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Der Beitrag von neuen Energietechnologien
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Zusammenfassung

1. Zukunftsmarkte fur neue Energietechnologien aus NRW

Angesichts der globalen Herausforderungen zum Klima- und Ressourcenschutz werden
in den nachsten Jahren neue Mérkte fir innovative Lésungen der Energiegewinnung,
Umwandlung und Nutzung entstehen. Unstrittig ist dabei, dass die Zukunft starker von
erneuerbaren Energien und Techniken zur Steigerung der Energieeffizienz gepragt sein
wird. Zugleich wird die zukunftige Energieversorgung in weit stdrkerem Maf3e als heute
dezentral organisiert sein. Die Vielzahl neuer Optionen erfordert zusatzliche MaBnahmen,
um eine optimale VerknUpfung und Vernetzung der steigenden Anzahl von Einzelanlagen
untereinander und mit den auch weiterhin notwendigen groBBen Kraftwerken zu gewéhr-
leisten.

Fur das Energieland Nordrhein-Westfalen besteht die strategische Herausforderung
darin, sich auf diese Entwicklungen frihzeitig einzustellen und als Vorreiter neue innova-
tive Technologiebereiche und Zukunftsmérkte zu erschlieBen. Dies erfordert, in der
Energieforschung und Technologiepolitik rechtzeitig Priorititen zu setzen und die
vorhandenen Ressourcen gezielt in besonders attraktive Zukunftstechnologien zu lenken.
Das Ministerium fir Verkehr, Energie und Landesplanung (MVEL) in Nordrhein-Westfalen
hat deshalb das Wuppertal Institut fur Klima Umwelt Energie beauftragt, den moéglichen
Beitrag von Technologien zur rationellen Energienutzung und der regenerativen Energie-
erzeugung zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen zu analysieren.

Ausgehend von den vielfaltigen schon existierenden bzw. in Vorbereitung befindlichen
MaBnahmen des Landes wurden die fir NRW wichtigsten Schlisseltechniken identifiziert,
deren technisches und wirtschaftliches Potenzial analysiert und daraus Hinweise und
Vorschlage fur Handlungsméglichkeiten von Politik, Forschung und Wirtschaft im Land
abgeleitet. Die vorliegende Studie ist eine im Juni 2004 aktualisierte Version von Band |
des Endberichts des im August 2002 beendeten Projekts. Band | beschreibt die Vorge-
hensweise und Untersuchungsergebnisse der Studie, wahrend Band Il eine ausfiihrliche
Darstellung der einzel- und systemtechnologischen Analysen enthélt.

2. Auswahl von Schliisseltechnologien fiir ein zukunftsfahiges Energiesystem

Angesichts der Vielzahl von neuen umweltfreundlichen Energietechnologien ist es flr
eine zukunftweisende Energiepolitik erforderlich, die technologische Vielfalt zu sichern
und Optionen soweit wie méglich offen zuhalten. Gleichzeitig ist es flr ein erfolgreiches
Vorgehen angesichts der nur begrenzt zu Verfligung stehenden Mittel jedoch unerlass-
lich, die Krafte zu blindeln und auf strategische Schwerpunktaktivitdten zu konzentrieren.
Um beiden Anforderungen gerecht zu werden, wurden in der ersten Projektphase hierfr
aus einer Gesamtmenge von uber 60 relevanten Energietechniken die - aus Perspektive
von NRW besonders wichtigen - Schllsseltechniken ausgewahlt. Dazu wurde zunachst
eine umfangreiche Technologievorausschau durchgefihrt, die auf der Kombination
verschiedener technologieorientierter Methoden (technology-push) mit problem- bzw.
nachfrageorientierten Verfahren (demand-pull) aufbaut (Abb. ).
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Abb. I: Ergénzung von einzeltechnologischen und systemorientierten Ansatzen bei der End-
auswahl von Zukunftstechnologien und Systemldsungen

Globale Herausforderungen und
daraus resultierende Zukunftsméarkte
¢ CO, -Minderung

* Dematerialisierung

¢ nachhaltige Mobilitédt

» zukunftsféhige Urbanisierung

* Energieversorgung in landlichen Gebieten
» Wasserversorgung

¢ nachhaltige Versorgung mit Nahrung
und nachwachsenden Rohstoffen

Trendanalyse backcasting
Analyse
Experten- Szenario-
schétzung analyse

globales Marktpotenzial
Bedeutung fir NRW

Stand der Technik elevanzbaum = -— »

Wettbewerbsposition NRW

Priifung des
Beitrags fiir
Systemldsung

Vorauswabhl von
knapp 40 Technologien

Experten Review

Endauswahl:

9 Schliisseltechnologien
5 Systemldosungen

Das Ergebnis dieser ganzheitlichen Betrachtung von angebots- wie auch nachfrage-
seitigen Aspekten war die Identifikation von zehn besonders relevanten Schllsseltech-
niken und vier damit verbundenen Systemldésungen (Tab. I). Letztere stellen besondere
Anforderungen an technische, organisatorische und infrastrukturelle Innovationen und
deren Kombination mit marktfahigen Produkten.

1 Das Auswahlverfahren konzentrierte sich auftragsgemaB auf die rationelle Energieanwendung und
—bereitstellung sowie die erneuerbaren Energien. Prozessbedingte Energieanwendungen in der Industrie
sowie der Verkehrsbereich waren ausgenommen.

Wauppertal Institut fiir Klima Umwelt Energie I



Der Beitrag von neuen Energietechnologien
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Tab. I:

Ubersicht der Schliisseltechnologien und Systemlésungen

Einzeltechniken

Systemlésungen

Effiziente Kohlenutzung/-verstromung (inkl. Grubengas-
nutzung, CO,-Abscheidung und -Entsorgung)

Dezentrale Energiesysteme (Netzanbindung, System-
integration, Stromspeicher, Virtuelle Kraftwerke)

Brennstoffzellen und dezentrale KWK im kW- bis MW-
Bereich

e Brennstoffzelle (stationér)

o Mikrogasturbinen, Stirling, Mini-BHKW, Dampfmotoren

Modulare Lésungen fur Inselsysteme und spezifische
Anwendungen in Entwicklungslandern (z.B. Kranken-
stationen)

Solarthermische Kraftwerke (Strom und Prozesswarme)

Neue Kraftstoffe und Energietrdger (insbesondere
Wasserstoff)

Windenergie (vor allem offshore)

Photovoltaik

Biomassevergasung (feste Biomasse)

Gebaude der Zukunft
o Wohnhaus mit Fokus Passivhaus

o energieeffiziente Blro- und Dienstleistungsgebaude
(inkl. Klimatechnik, KW(K)K, Energiemanagement)

Geothermische Stromerzeugung

LED-Beleuchtung

Gewerbliche Kiihimébel

Kleinmotoren/elektrische Antriebe (< 1 kW)

Fir die ausgewéhlten Optionen fand eine systematische Bewertung der Entwicklungs-
perspektiven, Marktchancen und Handlungsnotwendigkeiten statt. Die Untersuchung
zeichnete sich dabei durch einen systemorientierten Ansatz aus, wodurch eine neue
Qualitat der Technologie- und Politikanalyse erreicht wurde. Von Beginn an wurden nicht
nur einzeltechnologische Fragen zum Stand der Technik, zu Akteuren und Marktstruk-
turen usw. bearbeitet, sondern vor allem auch Wechselwirkungen und Konkurrenzbe-
ziehungen im Energiesystem untersucht. Hierdurch konnten neue Erkenntnisse zu
robusten Entwicklungsperspektiven unter veranderten Rahmenbedingungen, zu strate-
gischen Handlungsschwerpunkten und zu Synergiepotenzialen zwischen den Technolo-
gien gewonnen werden und damit letztlich wesentliche Informationen fur (dynamische)
Markteinschatzungen.

3. Techno-6konomische Bewertung der Schlisseltechniken und

Systemlésungen

Jede der Optionen im untersuchten Portfolio leistet flir sich genommen einen sinnvollen
Beitrag zu einer nachhaltigen Entwicklung des Energiesystems. Die Auswahl der
betrachteten Technologien deckt dabei eine groBe Bandbreite von Lésungen fir die
unterschiedlichen Handlungsfelder im Energiesystem ab (vgl. Abb. Il). Dies betrifft z.B.:

- Grund- bzw. Mittellaststromerzeugung auf der Basis fossiler Brennstoffe (Effiziente
Kohlenutzung) bzw. erneuerbarer Energien (z.B. geothermische und solarthermische
Kraftwerke, Biomassekraftwerke mit vorgeschalteter Vergasung)

- neue dezentrale Anwendungen fur die gekoppelte Strom- und Warmebereitstellung
(z.B. Brennstoffzellen, Mikrogasturbinen, Stirling oder Mini-BHKW)

Wauppertal Institut fiir Klima Umwelt Energie I
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Stromerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien mit z.T. fluktuierender Ange-
botscharakteristik (Wind, Photovoltaik)

innovative und sparsame Anwendungen von Strom und/oder Wérme (z.B. LED,
effiziente Motoren, gewerbliche Kiihimébel, Geb&dude der Zukunft)

Beitrédge zur integrierten Optimierung von Energiesystemen und Anwendungen
(z.B. fur dezentrale Energiesysteme, Inselsysteme) und

neue Energietrager und Kraftstoffe wie z.B. Wasserstoff

Szenarioanalysen zeigen dabei, dass auch unter verschiedenen Randbedingungen alle
hier betrachteten Technologien einen festen Platz in der zukinftigen Energieversorgung
haben werden. Dies gilt auch fur Optionen, die heute weniger im Mittelpunkt des 6ffent-
lichen Interesses stehen (z.B. geothermische Kraftwerke). In diesem Sinne sind die hier
ausgewahlten Technologien und Systemldsungen bereits fiir sich genommen robuste
Lésungen.

Auf Grundlage der Einzelanalysen ergibt sich folgendes Fazit zu den technologischen
und 6konomischen Perspektiven der untersuchten SchlUsseltechnologien und System-
I6sungen in NRW:

Neue Kohlekraftwerkstechnik ist eine Schllsseloption flur eine zukunftsfahige
globale Energieversorgung mit sehr guter Marktperspektive. Neben der Entwicklung
eines hocheffizienten konventionellen Kraftwerks (Wirkungsgrad nahe 50%) fir den
kurzfristigen Ersatzbedarf ab 2010 besteht mittel-/langfristig Bedarf nach innovativen
Technologien fur eine deutlich effizientere 2. Generation, sowie ggf. die Einbindung
der Kohleverstromung in eine zukinftige Synthesegas-/Wasserstoffwirtschaft (Poly-
generation) und méglicherweise den Anschluss an CO,-Entsorgungskonzepte.

Abb. II: Rolle der ausgewéhlten Technologien im Energiesystem

Primérenergie Endenergie Nutzenergie
| | | * LED

} effiziente Motoren
* Neue gew. Kiihimébel
‘ Energietrager Jg%

Gebéaude der

| |
| |
| |
. | |
| - Biofuel, Methanol @ | | Zukunft
| - Wasserstoff | |
| | | Energieeffizienz-
| | BE | | technologien
| Mineralsl- ]| Ei | |
| verarbeitung [ =EH | |
| | |
| | |
konventionelle ! I =0 I “M,:
Energietrager fgas o . ‘ ﬁ Vo Nutzung in® ‘ _ Energie- ]
- Gewinnung l versorgung | Verteilung Endanwendungen ! dienstleistung
- Aufbereitung | [ & 9 mm \ G
| | |
| | |
I Stromerzeugung % I I
| (Kraftwerk) ' | ‘
| . | |
| * effiziente Kohle- | | Energiemanagement
nutzung
| | ! t ﬂ'%
| | |
} * Zentrale Strom- } } ﬁ'
erzeugung
TE ” Lo solartherm. Kraftwerke f som 1 1
Regenerative - geotherm. Kraftwerke l wame
Energiequellen ‘?K‘ Kate

* Neue, dezentrale

Erzeugungstechniken * Dezentrale

Regenerative Energien (PV, Wind) i
- Brennstoffzelle Energiesysteme
- Mikrogasturbine *
- Mini-BHKW, Stirling, etc. Inselsysteme
- Biomassevergasung Modullésungen

Wauppertal Institut fiir Klima Umwelt Energie vV



Der Beitrag von neuen Energietechnologien
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

- Bei der Biomassevergasung bieten sich nach Lésung der noch bestehenden tech-
nischen Probleme (z.B. Gasreinigung) mittelfristig Marktpotenziale, vor allem fir
kleine, brennstoff-flexible Anlagen auch im Ausland, die durch eine fokussierte und
starker exportmarktorientierte Produktentwicklung erschlossen werden kénnen.

- Brennstoffzellen und dezentrale KW(K)K:

- Mit Stirling-Motoren, Mini-BHKW und Dampfmotoren stehen neue Optionen fur
die dezentrale Energieversorgung von Objekten zur Verflgung, die teilweise
besondere Chancen zur Nutzung alternativer Brennstoffe bieten. Sie kénnen
zudem eine wichtige Turd6ffnerfunktion im Markt fir KWK-Anwendungen im
kleinen Leistungsbereich (z.B. fur Einfamilienh&user) tbernehmen und damit u.a.
auch den Weg fur Brennstoffzellen bereiten.

- Die Mikrogasturbine ist eine marktreife Option zum Aufbau dezentraler Energie-
systeme. Angesichts der starken Kostenkonkurrenz zu BHKW bieten sich Markt-
chancen, neben der Prozesswarmebereitstellung in industriellen und gewerb-
lichen Anwendungen auch in spezifischen Anwendungsnischen wie Gewéachs-
hauser, KW(K)K, Nutzung alternativer Brennstoffe und langfristig im Verbund mit
Hochtemperatur-Brennstoffzellen.

- Die Brennstoffzelle zur Hausenergieversorgung steht am Beginn der vor-kom-
merziellen Feldtestphase und kann ab 2010 in gréBerem Umfang in einem Markt
mit guter Wachstumsperspektive eingesetzt werden. Hierflir missen einerseits
die technischen Voraussetzungen (Standfestigkeit, Produktionskapazitaten etc.)
und andererseits die energiewirtschaftlichen Randbedingungen geschaffen
werden (Markteinfihrungs- und Anreizprogramme).

- Vor allem die Nutzung von Hochtemperaturbrennstoffzellen als (KWK-)Kraft-
werk mit hohen elektrischen Wirkungsgraden (60 - 70 %) bietet mittel- bis lang-
fristig gute Marktperspektiven, u.a. auch fir die Nutzung alternativer Brennstoffe
oder von Kohlegas.

- Solarthermische Kraftwerke kénnen mittel- bis langfristig eine zentrale Rolle fur eine
regenerative Energieversorgung von Entwicklungs- und Schwellenlandern sowie fur
Europa (Stromimport) spielen. Die Technik ist marktnah entwickelt und es bestehen
noch gute Chancen, NRW als Fertigungsstandort der Kernkomponenten (Spiegel,
Keramiken) zu etablieren. Weitere Optionen ergeben sich hier zukinftig vor allem
auch in der Kopplung mit zuséatzlichen Anwendungen wie z.B. solare Kihlung,
Meerwasserentsalzung und Hybridsystemen (GuD-Anlagen).

- Aufgrund der Grund- und Mittellastféahigkeit kénnen geothermische Kraftwerke eine
wichtige Funktion in einem zukunftsfahigen Energiesystem tGbernehmen. Auf Grund-
lage der in NRW verfigbaren Kompetenzen (z.B. Bohrtechnik, Anlagenbau, Planung)
bieten sich mittelfristig gute Marktchancen in (Ost-)Europa und auf dem Balkan.
Voraussetzung hierflr ist ein umfassendes Engagement bei den anstehenden Pilot-
/Demonstrationsprojekten der nachsten Generation.

- Bei der Windenergie bestehen fur NRW-Unternehmen robuste Marktpotenziale im
Bereich Repowering und Sonderanwendungen sowie insbesondere bei Zulieferern
und Dienstleistern fur offshore- und Exportanwendungen. Dies erfordert vor allem
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eine bessere Unterstitzung, Koordination und Kooperation von Auslandsaktivitaten
der Zulieferindustrie. Mit Blick auf einen zukinftigen Secondhandmarkt kénnte der
Bereich der Anlagenbewertung Bedeutung erlangen. Dartber hinaus dirften Hybrid-
[6sungen zwischen Windkraftwerken und fossilen Kraftwerken an Bedeutung
gewinnen und das Windenergieangebot ,veredeln®.

- Im Bereich der Photovoltaik bestehen mit Blick auf die langfristigen Marktperspek-
tiven gute Mdéglichkeiten, die gute Position von NRW in Bezug auf die siliziumbasierte
Technik, Fertigungstechnik sowie Gebdude- und Siedlungsintegration durch die
nachsten Entwicklungsschritte (z.B. Starkung der produktions- und anwendungs-
nahen F&E, vgl. Abb. VI) zu erhalten. Zur Absicherung der Investitionen ist allerdings
eine starke Fokussierung auf die Exportmérkte notwendig.

- Die Entwicklung von Konzepten und Technologien zur Realisierung von dezentralen
Energiesystemen - insbesondere der Netzintegration — ist die unverzichtbare Vor-
aussetzung fur die angestrebte kommerzielle Nutzung von innovativen Technologien.
Fir NRW bieten sich kurz- bis mittelfristig gute Chancen, durch eine Vorreiterrolle
eine starke Wettbewerbsposition in Europa zu schaffen, die Synergien mit den Ein-
zeltechniken ermdglicht. Im Verbund mit den erneuerbaren Energien ergibt sich
zunehmend ein Bedarf nach intelligenten Demand-Side-Management MaBnahmen
(z.B. steuerbare Lasten) und ggf. Stromspeicher.

- Modulare Konzepte zur Energieversorgung in Inselsystemen kdénnen einen
wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung von netzfernen Regionen insbeson-
dere in Entwicklungs- und Schwellenlandern leisten. Auf Grundlage vorhandener
Komponenten kénnen durch Kooperation der verschiedenen Anbieter kurzfristig
marktfahige Produktpakete entwickelt werden, deren Marktchancen u.a. von der
Méglichkeit profitieren, internationale Finanzierungsmechanismen zu nutzen.

- Der Bereich effizienter Kleinantriebe stellt ein groBes, kurzfristig adressierbares
Okologisches Potenzial dar und bietet den Anbietern von Antriebstechnik und Endge-
raten die Moglichkeit, die Qualitat ihrer Produkte zu steigern. Angesichts der Akteurs-
strukturen im Land bieten sich Schwerpunkte z.B. im Bereich Liftungstechnik,
Servoantriebe und gewerbliche Kihimébel an.

- Gewerbliche Kiihimébel erdffnen hinsichtlich Stromverbrauch und FKW-Freiheit ein
enormes Einsparpotenzial, das bislang wenig Beachtung fand. Da in NRW einige
wichtige Hersteller von Kiuhlmdébeln und Zulieferer anséssig sind, kann eine Entwick-
lung hin zu mehr Okoeffizienz sowohl die Qualitat der Kilhimdbel als auch die Wett-
bewerbsfahigkeit fur diese in Zukunft wichtiger werdende Anforderung verbessern.

- Die LED-Technologie bietet in vielfaltigen Beleuchtungsanwendungen deutliche
technische, 6konomische und 6kologische Vorteile. Die starke Position der Akteure
aus NRW bei der derzeitigen F&E zur Fertigungstechnik und vor allem Produktinte-
gration bietet gute Perspektiven fur eine mittelfristige MarkterschlieBung und erfolg-
reiche Kommerzialisierung.

- Sowohl bei effizienten Wohn- als auch Biirogebauden bestehen umfangreiche
Okologische Potenziale, die durch marktreife Konzepte und Technologien im Rahmen
einer integrierten Planung erschlossen werden kénnen. Fur NRW ergibt sich die Per-
spektive, durch fokussierte MaBnahmen zum Hemmnisabbau sowohl einen signifi-
kanten Innovationsschub in der Bauwirtschaft anzusto3en als auch einen wesent-

Wauppertal Institut fiir Klima Umwelt Energie Vi



Der Beitrag von neuen Energietechnologien
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

lichen Beitrag zur Beschéftigungssicherung und zu den Klimaschutzzielen des Landes
zu leisten.

- Neue Energietrager und Kraftstoffe sind in Verbindung mit sparsameren Fahrzeu-
gen und innovativen Antriebstechniken einerseits eine Option zur Senkung der
Umweltbelastungen im Verkehr. Andererseits kdnnen durch die Verbindung von
Erzeugungs-Infrastrukturen, Distributionskonzepten und Anwendungen in NRW die
Voraussetzungen fur den Einstieg in eine langfristig regenerative Wasserstoff-
wirtschaft geschaffen werden. Die hohe Bedeutung der Fahrzeug- und Zuliefer-
industrie sowie der Energiewirtschaft in NRW erfordert zwingend ein Engagement des
Landes, um die klnftigen Rahmenbedingungen dieses volkswirtschaftlichen
SchlUsselsektors aktiv mitzugestalten. Insbesondere mit Blick auf die schon
existierenden Wasserstoffstrukturen sind die technologischen und industriellen
Voraussetzungen fur eine fihrende Rolle von NRW in Europa gut bis sehr gut, wenn
es gelingt, Krafte zu bindeln und die Aktivitdten in einer Langfriststrategie zu
koordinieren.

Marktperspektiven

Die Mehrzahl der betrachteten Optionen hat ihre Praxistauglichkeit als marktnahe
Prototypen oder Vorserienprodukte bereits bewiesen. Die Abschatzung der kunftigen
Marktperspektiven verdeutlicht, dass in den meisten Fallen spatestens nach 2010 die
Markteinfiihrung erfolgt sein bzw. eine unter gegebenen energiepolitischen Randbe-
dingungen selbsttragende Marktdurchdringung eingesetzt haben kann (Abb. IlI).
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Abb. lll:  Ubersicht (iber die Marktperspektiven bei den ausgewdahlten Optionen
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Weiterhin kann festgehalten werden, dass mit Ausnahme der - naturgeman stark an der
lokalen Bauwirtschaft orientierten - Passivhaustechnologie und des Bereichs der Klein-
antriebe fur alle betrachteten Zukunftsenergien mittel- bis langfristig neue Export-
maérkte auBerhalb Deutschlands entstehen. Es wéare daher zu kurz gegriffen, die
anstehenden Entwicklungsschritte alleine auf die heimischen Mérkte zu beschranken. In
den kurz- bis mittelfristig erschlieBbaren Schlisselméarkten in Deutschland und Europa
kénnen die Erfahrungen zur langfristigen Etablierung in Zukunftsmarkten vor allem in
Asien — sowie ggf. Lateinamerika — genutzt werden. Besondere Perspektiven bestehen
auch in den neuen EU-Beitrittslandern. Hier besteht neben dem energiewirtschaftlichen
Nachholbedarf auch ein zunehmender politischer Druck zur ékonomischen und
6kologischen Modernisierung der Energieinfrastrukturen als Beitrag zur Angleichung an
die EU-Standards. Die traditionell guten Beziehungen von NRW zu einzelnen Landern
bzw. Regionen der Welt bieten hierflir gute Ansatzpunkte.
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Handlungschancen durch den Ersatzbedarf bei Kraftwerken und Netzen nach 2010

Die identifizierten Chancen zur Markteinfihrung und Integration neuer Technologien
sollten zlgig und konsequent genutzt werden, da sich zwischen 2010 und 2020 in Teil-
bereichen besonders glnstige energiewirtschaftliche Gestaltungsspielraume ergeben
werden. Bis spétestens zum Ende des Jahrzehnts wird in Deutschland und Europa der
Ersatz- und Erneuerungsbedarf bei Kraftwerken und Stromnetzen deutlich zuneh-
men (Abb. 1V). Unter Trendbedingungen wird der Zubaubedarf im Kraftwerkspark in
Deutschland bis zum Jahr 2020 auf rund 70% der nachgefragten Leistung abgeschétzt. In
der praktischen Realisierung kann u.a. aufgrund lebensdauerverlangender MaBnahmen
eine tatsachliche Ersatzleistung von 30.000 bis 40.000 MW erwartet werden. Fur die
Europaische Union wird bis zu diesem Zeitpunkt im gesamten Kraftwerkspark von einem
reinen Ersatzbedarf von rund 200.000 bis 300.000 MW ausgegangen. Unter Voraus-
setzung entsprechender technischer Fortschritte bietet sich somit die Méglichkeit, neue
leistungsféhige dezentrale und erneuerbare Energieoptionen in den Kraftwerkspark zu
integrieren. Mit der Ende 2003 vorgelegten Machbarkeitsstudie Referenzkraftwerke NRW
ist hierfir ein wichtiger Schritt gemacht worden.

Abb. IV:  Darstellung des erwarteten Ersatzbedarfs bei Kraftwerken der 6ffentlichen Stromer-
zeugung in Deutschland (Quelle: STE FZ Jilich)
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Der Umbau der Stromerzeugung ist damit eine energiepolitische Herausforderung fur die
Einfihrung neuer Technologien. Gegenlber der heutigen, durch gesattigte Méarkte ge-
pragten Situation besteht die historische Chance darin, dass die neuen Technologien
nicht mehr gegen gréfB3tenteils abgeschriebene Anlagen konkurrieren missen, sondern
gegen die ohnehin anfallenden, umfangreichen Ersatzinvestitionen in konventionelle
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Technik antreten. In dieser Situation darf bei der Analyse der Kostenentwicklung und
Konkurrenzfahigkeit der neuen Technologien jedoch nicht der Fehler gemacht werden,
nur die Einzeltechniken mit ihren etablierten Alternativen zu vergleichen. Die innovativen
Lésungen zeichnen sich im Gegenteil haufig gerade dadurch aus, dass sie neue Per-
spektiven fir die ganzheitliche Optimierung von Objekten und Systemen bieten.
Anstatt die vorhandenen Strukturen durch den Austausch von konventionellen Techniken
beizubehalten, kbnnen durch die neuen Technologien schrittweise auch neue wettbe-
werbsfahige, kostengunstige und umweltfreundliche Systemstrukturen realisiert werden.
Derartige Vorleistungen sind heute notwendig, um die Dividende von Morgen zu sichern,
gerade vor dem Hintergrund voraussichtlich zukinftig ansteigender Energietragerpreise.

Synergien zwischen Technologien nutzen

Die Analyse hat gezeigt, dass an verschiedenen Stellen Synergien zwischen den Einzel-
technologien ausgeschépft und die notwendigen Entwicklungsanstrengungen gebuindelt
werden kénnen (Abb. V).
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Abb. V:
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Dies gilt vor allem fur die Bereitstellung marktgéngiger bzw. marktfahiger L6sungen auch
auf den Exportmérkten, wo zum Teil Ubergreifende Lésungen aus einer Hand notwendig
sind. Die besonderen Chancen — aber auch speziellen Probleme und Anforderungen —
derartiger Systemlésungen missen bei der F&E und Markteinfihrung von Technologien
von Beginn an beriicksichtigt werden. Uber einzeltechnologische Aktivitdten hinaus,
ergibt sich somit in den identifizierten Synergiebereichen ein besonderes Potenzial fir die
Akteure in NRW, im Rahmen von Verbundprojekten Technologien zusammenzu-
fahren und neue Markte zu erschlieBen. Beispiele sind moderne Kraftwerkssysteme,
Multi-Fuel-Konzepte, dezentrale Energiesysteme, integral geplante Gebdude mit
effizienter Objektversorgung durch KW(K)K-Anlagen. Uber Kompetenznetzwerke kénnte
in diesen Bereichen das industrielle Potenzial des Landes gebindelt werden.
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Abschatzung der Beschaftigungswirkung

Eine quantitative Abschatzung der Arbeitsplatzwirkungen der untersuchten Technologien
wird dadurch erschwert, dass keine aussagekréaftigen Datengrundlagen zu den einzelnen
Technologiebereichen vorliegen. Im Rahmen der statistischen Erfassung der betroffenen
Branchen Maschinenbau, Elektrotechnik usw. kénnen die hier untersuchten Produkte
kaum von anderen Erzeugnissen isoliert werden, so dass eine detaillierte Aufschlisse-
lung der Beschaftigungseffekte in den Einzeltechnologien deshalb nicht geleistet werden
kann. Trotz dieser gravierenden Einschrankungen wurde zumindest der Versuch
gemacht, auf Grundlage der verfligbaren statistischen Daten, der vertiefenden Analyse
der Einzeltechnologien und der damit verbundenen Gespréache mit Experten aus der
Industrie einige grobe Tendenzaussagen zur GréBenordnung und Struktur der Beschéafti-
gungseffekte unter Voraussetzung einer positiven Marktentwicklung der Technologien
abzuschéatzen. Die Aussagen treffen hierbei keine Abwéagung von Arbeitsplatzgewinnen
gegeniber mdglichen Verlusten. Sie beziehen sich im Wesentlichen nur auf die Planung
und Herstellung durch den Anlagenbau und Dienstleister, wahrend mit Ausnahme der
Photovoltaik und effizienten Gebauden die Anwendung der Technologien im Land selber
mit den teilweise sehr beschéftigungsintensiven Effekten z.B. im Handwerk nicht berlck-
sichtigt wird.

Beispiele fur Bereiche mit groBeren Beschéaftigungswirkungen sind demnach Brennstoff-
zellenheizgerate, effiziente Kohlekraftwerke oder auch die Spiegelfertigung flr solar-
thermische Kraftwerke. Vergleichbare Beschéaftigungswirkungen sind Uber die Fertigung
hinaus auch bei einem weiteren groBflachigen Ausbau der Photovoltaik sowie in der
arbeitsplatzintensiven Errichtung von effizienten Geb&uden zu erwarten. Die Zuliefer-
industrie (inkl. Dienstleistern) fir Windenergieanlagen birgt ein vergleichbares Potenzial
bei Komponenten, Engineering und Dienstleistungen, das allerdings wesentlich von dem
Erfolg der NRW-Anbieter auf den Auslandsmaérkten abhangen wird.

In anderen Bereichen wie z.B. der Mikrogasturbine oder auch bei den dezentralen Ener-
giesystemen bestehen eher mittelgro3e Beschéftigungspotenziale, da auch in Zukunft die
Kernkomponenten eher auBBerhalb von NRW hergestellt werden. Sicher ist allerdings,
dass diese Bereiche hohe Schlisselkompetenz- und Wertschépfungspotenziale auf-
weisen und insbesondere die Innovationsimpulse im Handwerk und bei Planern,
Bautragern, Entwicklern, Kommunen, etc. positive Effekte mit sich bringen werden.

Im Fall der effizienten Kleinmotoren und der Inselsysteme wird das Beschéftigungspo-
tenzial in den nachsten Jahren aufgrund der begrenzten Marktgré3e eher vergleichs-
weise gering sein. Auch bei der Biomassevergasung ist der heimische Markt zunachst
begrenzt, zusatzliche Arbeitsplatze kdnnten jedoch nach entsprechenden technischen
Fortschritten durch die ErschlieBung von Exportmérkten z.B. in Osteuropa stimuliert
werden.

Far alle Bereiche gilt hierbei, dass bei einer erfolgreichen Etablierung im Markt nach 2010
mit einem dynamischen Wachstum und entsprechend deutlich gréBeren Beschéftigungs-
effekten gerechnet werden kann. Fir die langfristige Starkung des Industriestandortes
NRW ergeben sich dariber hinaus besondere Entwicklungschancen in den Bereichen, in
denen sich Kompetenzen Uber die verschiedenen Vorleistungs- und Wertschépfungs-
stufen kombinieren und Synergien zwischen Technologiebereichen nutzen lassen (s. o.).
Eine gute Ausgangslage zur Bildung bzw. Erhaltung einer kritischen Masse im Sinne
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einer Clusterbildung liegt bei effizienten Kohlekraftwerken, Multi-Fuel-Brennstoff-
konzepten (inkl. Synthesegasrouten), der Einbindung von Brennstoffzellen und anderen
Technologien in die integrierte Optimierung der Objektversorgung (KW(K)K), Photovoltaik
(Siliziumtechnik), dezentralen Energiesystemen, neuen Energietrdgern (wie z.B.
Wasserstoff) sowie LED-Beleuchtungslésungen vor. Durch die Biindelung und Koopera-
tion der unterschiedlichen Akteure im Land hat NRW hier glnstige Aussichten, eine
fihrende Marktposition zu erlangen, zu behaupten und auszubauen.

4. Handlungsoptionen fiir NRW und strategische Schlussfolgerungen

Die grundsatzlich positiven Marktperspektiven der untersuchten Technologien kénnen nur
dann ausgeschopft werden, wenn einerseits in der Forschung und Entwicklung sowie
andererseits wahrend der Markteinfihrungsphase unterstitzende MaBnahmen ergriffen
werden. Fir die Mehrzahl der Technologien besteht dabei die gunstige Ausgangslage,
dass das Land NRW nicht nur bereits Uber eine gute technologische Basis verfligt,
sondern auch die Weiterentwicklung und Markteinfihrung schon seit langerem aktiv
unterstitzt (z.B. bei der Férderung der Photovoltaik, der Brennstoffzelle, der Windener-
gienutzung, Solarsiedlungen). Zudem sind zahlreiche Instrumente und konzeptionelle
Ansétze in den Bereichen selber oder an anderer Stelle bereits erprobt, so dass auf
diesen Erfahrungen in NRW (z.B. Kompetenznetzwerk Brennstoffzelle) aufgebaut werden
kann. In einigen Feldern wird es deshalb in Zukunft weniger darum gehen, véllig neue
Konzepte zu entwerfen, als schon vorhandene Aktivitaten z.B. der Landesinitiative
Zukunftsenergien weiterzufiihren, zu vertiefen und zu verbessern. Im Rahmen der Unter-
suchung wurden vor diesem Hintergrund eine Vielzahl von Handlungsoptionen aufgezeigt
und konkrete Vorschlédge entwickelt, die teilweise schon vom Land umgesetzt werden
bzw. in Angriff genommen wurden. Fur die ausgewahlten Bereiche wurde dabei zwischen
technologiespezifischen und Ubergreifenden MaBnahmen unterschieden.

Technologiespezifische Ansatzpunkte

Die wichtigsten Mdéglichkeiten einer technologiespezifischen Férderungen sind vor allem
eine aktive Beteiligung des Landes am Bau von Demonstrationsanlagen sowie die
Initiierung von Forschungsverbinden/-netzwerken (Impulsfunktion). In beiden Bereichen
ist das Engagement des Landes durch die nur begrenzt zur Verfligung stehenden finan-
ziellen und personellen Ressourcen zwangslaufig limitiert. Vor diesem Hintergrund liegt
es nahe, die Mittel auf wenige Bereiche zu bindeln und in den anderen Feldern zunachst
weniger mittelintensive MalBBnahmen durchzufiihren bzw. die Suche nach privatem Kapital
fir die Umsetzung der anstehenden MaBnahmen zu unterstitzen (Abb. VI).
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Abb. VI:  Ubersicht der technologiespezifischen Ansatzpunkte
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Gerade im Fall der sehr kostenintensiven Entwicklung von effizienten Kohlekraftwerken
hat das Land mit der Unterstitzung der Entwicklung des Konzeptes Referenzkraftwerk
NRW in den Jahren 2002 und 2003 schon einen wesentlichen Beitrag geleistet. Mit Blick
auf den zeitkritischen Handlungsbedarf war es das vorrangige Ziel, ziigig die Entschei-
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dungsgrundlagen fur die weiteren Entwicklungsschritte zu schaffen, den Prozess
anzustoBen und ein zukunftweisendes, ausbaufahiges Entwicklungsziel zu formulieren.
Hierfir wurde von der Industrie (Anlagenbau), potenziellen Betreibern und der Wissen-
schaft eine Arbeitsgruppe gebildet. Dabei geht es weniger darum, der Energiewirtschaft
Investitionsentscheidungen abzunehmen, sondern vor dem Hintergrund des in wenigen
Jahren entstehenden massiven Erneuerungsbedarfs im Kraftwerkspark energie- und
technologiepolitischen Gestaltungswillen zu demonstrieren (Investitionen im gréBeren
Umfang stehen in NRW also ohnehin an). Mit Blick auf die kommenden Anforderungen
an ein ,Modernes Kohlekraftwerk der 2. Generation® (ggf. inkl. CO,-Abscheidung und
Entsorgung) sollte dieser erfolgreich verlaufende Prozess fortgesetzt werden. Hierzu
kénnte mit einem Kompetenzzentrum Kraftwerkstechnik in der Landesinitiative ein neuer
Schwerpunkt gebildet werden.

Bei der Brennstoffzellentechnik ist das Land heute schon z.B. mit dem Kompetenz-
netzwerk Brennstoffzelle aktiv, das als positiver Standortfaktor fur die Ansiedlung spezifi-
scher Unternehmen angesehen werden kann. Gute Chancen, die Attraktivitat des Stand-
ortes NRW langfristig zu sichern und sich gegen die vielfaltigen Aktivititen anderer
Bundeslander weiter positiv abzugrenzen, bestehen z.B. bei den mittel- bis langfristig
sehr viel versprechenden Hochtemperatur-Brennstoffzellen, der Integration der Brenn-
stoffzellen in marktnahe Anwendungen (z.B. integrierte Optimierung der Objektversor-
gung), der Brennstoffzellenperipherie (vor allem Brennstoffaufbereitung) sowie deren
Systemeinbindung im erweiterten Bereich ,Dezentrale Energiesysteme®. Hierzu zahlt
auch die Kopplung von Brennstoffzellen mit Mikrogasturbinen als eine Option mit
hohem Entwicklungspotenzial.

Die brennstoffzellen-spezifischen MafBnahmen sollten durch eine grundsétzliche
Foérderung von innovativen Verbundprojekiten ergénzt werden, in denen dezentrale
KW(K)K-Techniken in Verbindung mit hocheffizienten Geb&udekonzepten, alternativer
Brennstoffnutzung usw. eingesetzt werden. Ziel sollte es dabei sein, die Turdffnerfunktion
der fruh verfugbaren Optionen wie Mini-BHKW oder Stirling zu nutzen, um den Weg fur
dezentrale KWK-Techniken generell zu bereiten, und damit insgesamt zur ErschlieBung
der nennenswerten Potenziale flr Kleinst-KWK beizutragen.

Bei der Geothermie (HDR) ist es zunéchst notwendig, Interesse fur die weiteren Mog-
lichkeiten der Stromerzeugung aus Erdwéarme im Land zu wecken, um Anschluss an die
vielfaltigen Aktivitdten anderer Bundeslander zu gewinnen. Hierflr bietet sich ein Impuls-
workshop an, aus dem bei einem ausreichenden Interesse potenzieller Geldgeber ein
neues Kompetenznetzwerk entstehen kénnte. Ziel sollte sein, eines der ersten gréBeren
bundesdeutschen Demonstrationskraftwerke in NRW anzusiedeln. Dabei sollte ein
besonderer Wert auf der Ubertragbarkeit wesentlicher Komponenten auf potenzielle
Exportmarkte liegen.

Bei der Photovoltaik ist die Errichtung von sehr groBen Produktionsanlagen (Kapazitat
>100 MWp/a) ein entscheidender Schritt fur eine effektive und rasche Reduktion der Pro-
duktionskosten. Hier kann und sollte das Land den an der Solarzellenproduktion beteilig-
ten (GroB-)Unternehmen (d.h. vor allem Shell) nicht das unternehmerische Risiko fiir eine
derartige Ausweitung der Produktionskapazitadten abnehmen. Ansatzpunkte sind eher die
Schaffung bzw. Starkung glnstiger Standortbedingungen wie die Sicherstellung eines
adaquaten (produktions- und anwendungsnahen) Forschungsniveaus, Qualifikations-
moglichkeiten flr die Arbeitskrafte und vor allem die Zusammenarbeit bei der Ausweitung
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des Marktes (Exportinitiative). Dartber hinaus gilt es, neue Anwendungsformen
solarthermischer Kraftwerke zu identifizieren und ggf. in Demoprojekten zu testen.

Als Fazit kann damit zusammenfassend festgehalten werden, dass die begrenzten
Fordermittel fur Forschungs-, Entwicklungs- und Demoprojekte zunéchst auf den Bereich
der Brennstoffzellen und der Entwicklung dezentraler Energiesysteme sowie der Nutzung
der Geothermie zur Stromerzeugung konzentriert werden sollten. Um das volle Potenzial
der einzelnen Technologien realisieren zu kbnnen, missen hierbei allerdings auch Ver-
bundaufgaben von Beginn an in die Forderstrategien einflieBen. Beispiele sind die
Systemintegration, die ErschlieBung neuer Brennstoffpfade, die Entwicklung von Periphe-
rietechnik oder neuer Dienstleistungskonzepte sowie die Qualifizierung. Im Rahmen der
Technologieférderung sollten derartige Systemfragen und Verbundaufgaben somit ein
expliziter Pflichtbestandteil der Projektdefinition sein.

Neben der klassischen Technologieférderung kénnen auch tber eine Vernetzung der
Aktivitaten und eine Biindelung der bestehenden Kompetenzen von Akteuren im
Land neue Akzente gesetzt werden. Hierdurch kénnen zudem neue, bisher weit gehend
unbeachtete Marktsegmente erschlossen werden. Dabei stehen vor allem Optionen mit
langfristig-strategischer Bedeutung im Blickpunkt, die wegen der kurzfristigen Perspektive
des Tagesgeschafts haufig vernachlassigt werden.

Besonders interessant fir das Land erscheint in diesem Zusammenhang eine Initiative
~Multi-Fuel-Kompetenz NRW*, die an die Weiterentwicklung der Kohlekraftwerkstechnik
und der Biomassevergasung anknupft. Eine besondere Rolle kann hierbei eine Synthese-
gasroute spielen, bei der Biomasse- und Reststoffnutzung und Kohletechniken
(Vergasung, CO,-Abtrennung) mit der Herstellung synthetischer Kraftstoffe und Strom-
erzeugung kombiniert werden. Dazu sind verschiedene Herstellungsverfahren wie auch
innovative Strom- und Warmebereitstellungsoptionen (z.B. Hochtemperatur-Brennstoff-
zelle, Mikrogasturbine) in der Entwicklung, die sehr unterschiedliche Brennstoffe nutzen
kénnen bzw. zumindest an deren Nutzung angepasst werden kénnten. Mit der in NRW
starken Kraftwerks- und Vergasungstechnikkompetenz sind die Schlisselkomponenten
fur den Multi-Fuel Ansatz verfugbar und die Ausgangsposition ist besonders gut, sich in
diesem Bereich positiv gegenlber anderen Landern abgrenzen zu kdénnen.

Im Bereich der neuen Energietrdger und Kraftstoffe mit Schwerpunkt auf Wasser-
stoff kann das Land als regionaler Wirtschaftsraum ein eigenstandiges Profil bilden, das
auf einer konsistenten Langfriststrategie beruht und damit Orientierung flr Partner und
Investoren bietet. Dies umfasst u.a. die Entwicklung und offensive internationale
Kommunikation der Vision eines zukunftsféahigen Energiesystems in NRW und der Rolle
von H,/BZ darin (Wasserstoff-Modellregion NRW als mdgliches Kernelement der EU-
Strategie). Weitere Aspekte sind ldentifikation geeigneter, kommerziell tragfahiger
Pioniermarkte und die Definition konkreter Entwicklungs- und Ausbauziele auf der
Grundlage politischer Willenserklarungen sowie die Préazisierung von MaBnahmen,
Programmen und Férderpolitiken im Zeitverlauf. Einen wichtigen Beitrag hierzu wird der
"H,-Wegweiser NRW" leisten, der im Auftrag des MVEL bis Ende des Jahres 2004
erarbeitet wird.
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Auch in anderen Bereichen kann das Land mit begrenztem Aufwand die notwendigen
Impulse zur weiteren Bearbeitung der Themenfelder und ErschlieBung neuer Markte
leisten, wie das Beispiel des im Jahr 2001 gestarteten LED-Kompetenznetzwerks zeigt.
Weitere Beispiele fur Aktivitaten waren:

» die Durchfiihrung eines Sondierungsworkshops "System- und Produktintegration
von effizienten Kleinantrieben" mit dem Ziel, die Technologieanbieter und Markt-
teilnehmer zusammenzufihren, ihre Handlungsmdglichkeiten und Interessen zu
analysieren und die Moglichkeiten zum verstérkten Einsatz von Effizienzmotoren in
Endanwendungen zu diskutieren.

» eine Fachtagung "Versorgungssicherheit und netzseitiger Handlungsbedarf in
dezentralen Energiesystemen" zur Sensibilisierung und Mobilisierung der Energie-
versorgungsunternehmen und Netzbetreiber in NRW. Mit Schwerpunkt auf der Ziel-
gruppe Stadtwerke und Regionalversorger sollte die Tagung dazu beitragen, einen
Roadmapping-Prozess zur strategischen Koordination von Projekten und Aktivitadten
im Bereich dezentraler Energietechniken in NRW zu etablieren.

« der AnstoB einer moderierten Strategiedebatte zur Realisierung einer
"H,-Modellregion NRW". Aufbauend auf der, kirzlich in das Kompetenznetzwerk
Brennstoffzelle eingebundenen, Arbeitsgruppe Wasserstoffwirtschaft der Landes-
initiative wére es erforderlich, die besonderen Chancen und Synergien heraus-
zuarbeiten, die mit einer abgestimmten, strategisch orientierten Vorgehensweise der
Akteure im Land verbunden sind.

* eine Unterarbeitsgruppe "Modulare Lésungen fiir Inselsysteme" des AK Photo-
voltaik der Landesinitiative, die fir die nordrhein-westfélischen Akteure einen Rahmen
zur Erarbeitung von Konzepten fur eine modulare (autarke) Energieversorgung von
Krankenstationen etc. bietet.

Letztlich besteht die Moéglichkeit, durch die Bindelung der bestehenden Kréfte den
Produktionsstandort NRW zu starken. Von Bedeutung ist dies insbesondere fir den
Bereich der Windenergie, in dem die Wachstumschancen von NRW Akteuren im
wesentlichen auf den Zuliefermarkt beschrankt sind. Ein koordinierter Auftritt und eine
gemeinsame AuBendarstellung der Zulieferkompetenz der Akteure im Land kann ihre
Position im weltweiten Wettbewerb starken (s. u.). Dariber hinaus kénnen durch
Fachtagungen zu neuen Anwendungsfeldern (Hybridsysteme, Kopplung mit DSM-
MaBnahmen) und Dienstleistungen (Anlagenbewertung im Rahmen eines potenziellen
Secondhand-Anlagenmarktes) wesentliche Impulse fir den Windenergiemarkt gegeben
werden.

Technologieiibergreifende MaBnahmen

Wéhrend sich die technologiespezifischen Ansatzpunkte in der Regel an ausgewahlite
Adressaten richten, zielen die vorgeschlagenen Ubergreifenden MaBnahmen auf breitere
Akteursgruppen ab. NutznieBBer sind hier neben den Landesinstitutionen (z.B. Ministerien
und Projekttrager), die Hilfsmittel fir die Technologiebewertung und vernetzte
Forschungsplanung an die Hand bekommen, vor allem der industrielle und mittelstandi-
sche Anlagenbau (inkl. Zulieferindustrie) und die vielfaltigen Forschungseinrichtungen
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des Landes (Abb. VII). Auch fur die Landesinitiative Zukunftsenergien, als zentralem
Netzwerk fur die Weiterentwicklung von Energietechnologien, ergeben sich zahlreiche
VerknUpfungspunkte.

Abb. VII:  Ergadnzung der bestehenden Instrumente und Aktivititen des Landes NRW durch die
identifizierten technologiespezifischen und Ubergreifenden Ansatzpunkte
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Zielgruppen: | - Industrie (KMU), F - Forschung, L- Landesinstitutionen

Als Handlungsmoglichkeiten werden vorgeschlagen:

- Einrichtung von bzw. Vernetzung mit bestehenden léander- bzw. regionen-
spezifischen Internetportalen als Informationsbasis und Kooperationsplattform fur
exportorientierte Unternehmen

- Analyse der Méglichkeiten zur Markt- und Technologieférderung durch Nutzung der
internationalen Finanzierungsmechanismen (Flexible Mechanismen), d.h. Prifung
der Projektanforderungen und Ableitung von daraus resultierenden robusten Hand-
lungsstrategien fur die Unternehmen des Landes

- Unterstutzung von Akteuren aus NRW bei der Beteiligung an europaischen
Initiativen und Programmen (z.B. 6. FRP) und frihzeitige Ideensammlung fir das
kommende 7. Rahmenprogramm

- Schaffung eines Forums flur eine koordinierte Strategiediskussion zur
Forschungsplanung in NRW und zur ergebnisorientierten Weiterentwicklung der
Landesinitiative Zukunftsenergien (Roadmapping)

- Verstetigung der strategischen Technologievorausschau durch ein Wissens-
management auf Basis von Technologiescreening und Trendbeobachtung sowie
durch richtungweisende, periodische Technologiebewertungen (Experten Reviews).
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5. Fazit

In der Untersuchung wurden die MaBnahmen und Ansatzpunkte abgeleitet, die aus Sicht
der Gutachter von besonderer Relevanz fur die kinftige technologische Entwicklung sein
werden und als Orientierung fir eine Schwerpunktsetzung des Landes herangezogen

werden sollten (Abb. VIII).

Abb. VIII: Einordnung der identifizierten besonders relevanten Handlungsmaéglichkeiten nach ihrer
strategischen Bedeutung und dem erforderlichen Umsetzungsaufwand
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Eine Differenzierung der MaBnahmen untereinander verdeutlicht, dass neben wichtigen
und sehr wichtigen Anséatzen einige Handlungsoptionen aufgrund der zeitkritischen
Ausgangssituation oder der langfristig-strategischen Perspektive von herausragender
Bedeutung sind. Gleichzeitig zeigt sich allerdings, dass die MaBnahmen nicht
zwangslaufig mit hohem Aufwand (z.B. Investitionskosten) verbunden sind, sondern auch
weniger aufwendige MaBnahmen ein hohes strategisches Potenzial aufweisen kénnen.
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Die im Rahmen dieser Untersuchung beschriebene Sammlung von MaBBnahmen ist somit
als Handlungsbaukasten fir die Landesregierung zu verstehen, in den ausgewaéhlten
Technologiefeldern zusatzliche oder neue Akzente zu setzen. Natlrlich kénnen nicht alle
MaBnahmen gleichzeitig umgesetzt werden, soweit mdglich sollten aber die sich zum Teil
selbstverstarkenden Effekte genutzt werden. Der Landesregierung wird mit dem Bau-
kasten die Mdglichkeit gegeben, vor dem Hintergrund der jeweils spezifischen Rahmen-
bedingungen und ihrer energie- und technologiepolitischen Handlungsspielrdume einen
Abwagungsprozess durchzufliihren und eigene (zeitliche) Schwerpunktsetzungen zu
treffen.
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zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

1 Einleitung — Zukunftsfahige Energiesysteme als Chance fur
neue Energietechnologien aus NRW

Der Aufbau von ressourcenschonenden, umweltvertraglichen und risikominimierenden
Energiesystemen ist eine zentrale Grundvoraussetzung flir eine zukunftsfédhige
Entwicklung in Industrie- und Entwicklungslandern. Angesichts

» der allgemein anerkannten Notwendigkeit, die Treibhausgasemissionen drastisch zu
senken (globale Halbierung bis zum Jahr 2050);

» der Begrenztheit der heute bekannten und sicher nutzbaren Reserven fossiler
Energien;

« der zunehmenden Preisrisiken auf den globalen OI- und Gasmaérkten aufgrund der
geo-politisch bedenklichen Konzentration von Reserven in Spannungsgebieten und
deutlichen Nachfragesteigerungen insbesondere in groBen Schwellenlandern wie
China;

» dem verstarkten Drangen heute noch nicht elektrifizierter Regionen auf die
Energiemérkte und

» der zunehmenden Umweltbelastung durch die traditionelle Energienutzung
(insbesondere in den ,Megacities®)

steht die globale Energiewirtschaft in den kommenden Jahrzehnten vor enormen
Anpassungserfordernissen. Zur Lésung der Probleme sind heute bereits eine Vielzahl
von Technologien verfligbar und zuséatzliche Optionen befinden sich im fortgeschrittenen
Entwicklungsstadium. Unstrittig ist dabei, dass die Zukunft starker von erneuerbaren
Energien und der Ausschdpfung der umfangreichen Energieeffizienzpotenziale auf der
Nachfrage- und Angebotsseite gepragt sein wird. Zugleich werden die neu entwickelten
Energiebereitstellungsoptionen in weit starkerem Mafe einen dezentralen Charakter als
die heute verwendeten Technologien haben. lhre Anwendung erfordert zusétzliche
MaBnahmen, um eine optimale VerknlUpfung und Vernetzung der steigenden Anzahl von
Einzelanlagen untereinander und mit den auch weiterhin notwendigen grof3en
Kraftwerken zu gewdhrleisten. Als Konsequenz werden sich die nationalen und internatio-
nalen Markte fir Energietechnologien verandern. Stéarker als bisher werden Technologie-
anbieter und Dienstleister herausgefordert sein, innovative Techniken in marktféhige
Konzepte und Produkte einzubinden.

Dieser vorhersehbare Strukturwandel wird insbesondere fir Nordrhein-Westfalen als
Energieregion Nr. 1 in Europa von strategischer Bedeutung fur die zukinftige
wirtschaftliche Entwicklung des Landes sein. Die Bedeutung neuer Energietechnologien
fur NRW wird steigen - sowohl fur eine umweltvertrégliche Energieversorgung im Land
selber wie auch als Geschéftsfeld fur nordrhein-westfélische Unternehmen. Es ist deshalb
die Aufgabe fur Politik und Industrie in NRW, die bevorstehenden technischen, wirtschaft-
lichen und sozialen Entwicklungen frihzeitig zu erkennen und als Vorreiter innovative
Technologiefelder zu erschlieBen. Die Chancen dazu sind hoch, wenn es gelingt, die
vorhandenen Starken von NRW zu nutzen, darauf aufbauend zlgig neue Kompetenzen
zu erwerben und die Wettbewerbsféhigkeit in den Zukunftsmérkten zu sichern.
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Der Beitrag von neuen Energietechnologien Kap. 1 Einleitung
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Vor diesem Hintergrund ist das Ziel dieser Untersuchung, den Beitrag von Technologien
zur rationellen Energienutzung und der regenerativen Energieerzeugung zur wirtschaft-
lichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen zu analysieren.

Die Untersuchung soll einen Beitrag zur FortfUhrung und weiteren Entwicklung der
umfangreichen Aktivitaten in Nordrhein-Westfalen leisten. Ausgehend von den vielféltigen
schon existierenden bzw. in Vorbereitung befindlichen MaBnahmen des Landes bestand
die Aufgabe darin, die fir NRW wichtigsten Schlisseltechniken zu identifizieren, deren
technisches und wirtschaftliches Potenzial zu analysieren und daraus Hinweise und
Vorschlage fir Handlungsméglichkeiten von Politik, Forschung und Wirtschaft im Land
abzuleiten. Die Studie wurde in drei Projektphasen bearbeitet und orientierte sich an den
folgenden Forschungsfragen:

* Welche Energietechnologien bieten aus der Perspektive von NRW die
interessantesten technischen, ©6konomischen und ©6kologischen
Entwicklungspotenziale (Kap. 2)?

* Wie ist der gegenwartige Entwicklungsstand bei diesen Schlisseltechniken, welche
Position haben Akteure aus NRW im internationalen Vergleich und welche
Perspektiven fir kinftige Fortschritte lassen sich absehen (Kap. 3 und Band Il des
Endberichts)?

* Wie sind die ausgewdhlten SchlUsseltechniken aus technischer Sicht zu bewerten
(Kap. 4.1) und welche Perspektiven gibt es flr eine kommerzielle MarkterschlieBung
und die damit verbundenen Beschéaftigungswirkungen in NRW (Kap. 4.2)?

* Welche Schwerpunkte werden in internationalen Forschungsprogrammen z.B. der
EU, USA und Japan gesetzt und welche Schlussfolgerungen ergeben sich daraus flr
die Position von NRW (Kap. 5)?

» Welche allgemeinen Handlungsmédglichkeiten (Kap. 6.1) und konkreten,
technologiespezifischen Ansatzpunkte (Kap. 6.2) gibt es fir Politik und Wirtschaft in
NRW, die weitere Entwicklung der Zukunftstechnologien zu férdern?

» Welche Optionen und strategische Prioritaten fur die zuklnftige Férderung von neuen
Energietechnologien ergeben sich aus Sicht der Gutachter flur Politik, Forschung und
Wirtschaft im Land (Kap. 7)?

Der vorliegende Band | des Endberichts des Projekts beschreibt die Vorgehensweise und
die zusammenfassenden Untersuchungsergebnisse der Studie, wahrend der Band Il eine
ausfuhrliche Darstellung der einzeltechnologischen Analysen enthéalt. Dabei stellt die hier
vorliegende Fassung eine im Juni 2004 aktualisierte Version von Band | des erstmals
im August 2002 aufgelegten Endberichts dar. Die folgende Abb. 1.1 gibt einen Uberblick
des Aufbaus dieses Berichts.
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Der Beitrag von neuen Energietechnologien
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Kap. 1 Einleitung

Abb. 1-1: Darstellung der Projektphasen und der Struktur des Endberichts (Band I)
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Phase 1: und -auswahl
Auswahl von Technologien Erfassung von >60 Energietechniken
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CHancenu und Systemlésungen

Detailanalysen der
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Der Beitrag von neuen Energietechnologien Kap. 2 Technologieauswahl
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

2 Screening und Auswahl von Schlusseltechnologien fiir ein
zukunftsfahiges Energiesystem

2.1  Eingrenzung des Untersuchungsfeldes "Zukunftsenergien"

Angesichts der Vielzahl von neuen ressourcenschonenden und umweltfreundlichen
Energietechnologien ist es fur eine zukunftsorientierte Energiepolitik erforderlich, die
technologische Vielfalt zu sichern und Zukunftsoptionen offen zuhalten. Gleichzeitig ist es
fur ein erfolgreiches und zielorientiertes Vorgehen jedoch unerlasslich, auf dieser breiten
technischen Grundlage die Krafte zu blndeln und strategische Schwerpunktaktivitaten
auf zentrale Handlungsbereiche zu konzentrieren. Im Rahmen dieser Untersuchung
bestand die Aufgabe daher zundchst darin, geeignete Handlungsbereiche zu
identifizieren und vertieft zu untersuchen. In der ersten Projektphase wurden hierflir aus
einer Gesamtmenge von gut 60 Energietechniken die im Folgenden dargestellten,
besonders relevanten Schllisselbereiche ausgewahlt (Abb. 2.1). Die Identifikation der
Schlusselbereiche erfolgte in den drei Schritten Vorauswahl durch das Projektteam,
Experten-Review und Endauswahl.

Es muss hierbei betont werden, dass sich das Auswahlverfahren auftragsgeman auf die
Bereiche der rationellen Energieanwendung und —bereitstellung sowie der erneuerbaren
Energien konzentriert®. Alle Technologien der urspriinglichen Gesamtauswahl fihren zu
einer Senkung der Umweltbelastungen und Treibhausgasemissionen des Energie-
systems. Auch die im weiteren Verlauf nicht mehr prioritar betrachteten Optionen stellen
somit wichtige technologische Beitrdge zur Steigerung der Energie- und Ressourcen-
effizienz dar und tragen zur technologischen Flexibilitat bei. Neben den hier besonders
herausgestellten Schlisselbereichen ist ihre Entwicklung und Anwendung aus diesem
Grund auch weiterhin voranzutreiben.

2.1.1 Vorauswahl durch das Projektteam

Die Vorauswahl der besonders relevanten Technologiebereiche erfolgte in einem
zweistufigen Verfahren (Relevanzbaumverfahren), in dem Ansatze der Trend- und
Szenarioanalyse, des Backcastings und der Expertenschatzung miteinander verbunden
wurden:

» Selektion: In den ersten beiden Teilschritten fand eine sequentielle Selektion statt;
die Technologien wurden zuerst nach ihrem Marktpotenzial und dann nach der
strategischen Bedeutung fur NRW (Arbeitsplatzpotenzial, Wertschépfung, Klima-
schutz) bewertet und weniger aussichtsreiche Optionen aussortiert. Dies fuhrte zu
einer Konzentration der Auswahl auf erfolgversprechende Kernbereiche.

Prozessbedingte Energieanwendungen in der Industrie sowie der Verkehrsbereich waren ausgenommen.
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Der Beitrag von neuen Energietechnologien
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Kap. 2 Technologieauswahl

Abb. 2-1: Darstellung der schrittweisen Auswahl der Schllsseltechnologien und Systemlésungen

innovative Kohlenutzung

verbesserte Kraftwerkstechnik verbesserte Kraftwerkstechnik
Organic Rankine Cycle

Grubengasnutzung Grubengasnutzung

CO2 Deponierung CO2 Deponierung
Kohleverflissigung

Kohlevergasung Kohlevergasung

Kraft-Warme/Kélte-Kopplung
KWK-Dampfturbinen

KWK-Dampfmotoren KWK-Dampfmotoren
BHKW (motorisch) BHKW (motorisch)
Mikro-Gasturbine Mikro-Gasturbine
Gasturbine

Stirlingmotor Stirlingmotor
Absorptionskalte Absorptionskalte

Erneuerbare Energien
Biomasse fest (Warme)

Biomasse fest (KWK) Biomasse fest (KWK)
Biomasse fest (Vergasung) Biomasse fest (Vergasung)
Biogas Biogas

Windkraft (klein)

Windkraft (groB3) Windkraft (groB)
Solarthermische Kraftwerke Solarthermische Kraftwerke
Paraboloid Kraftwerk Paraboloid Kraftwerk
Solarkollektoren Solarkollektoren

Photovoltaik (Dach/Fassade) Photovoltaik (Dach/Fassade)
Photovoltaik (Insel) Photovoltaik (Insel)
Photovoltaik Kraftwerk

Geothermie (Strom) Geothermie (Strom)
Geothermie (Oberflache) Geothermie (Oberflache)
Wasserkraft (Standard)

Wasserrader

Altern. Wasserkraft (kl. Hohe) Altern. Wasserkraft (kl. Hohe)

Altern. Wasserkraft (Gezeiten)

Brennstoffzelle
BZ stationéar Kraftwerk BZ stationar Kraftwerk

BZ stationar KWK BZ stationar KWK
BZ mobil BZ mobil
BZ portabel BZ portabel

Neue Energietrager

Wasserstoff Wasserstoff
Methanol Biokraftstoffe
Biodle/-treibstoffe Methanol
Silizium

Energielibertragung

HGU

gasisolierte Leitungen

Supraleitung Supraleitung
Energiespeicher

Warmespeicher (klein) Warmespeicher (klein)
Waérmespeicher (Untergrund) Waérmespeicher (Untergrund)
elektr. Kurzzeitspeicher

H2 (Druck/Kryotanks) H2 (Druck/Kryotanks)

H2 (Untertagespeicher)
H2 (Metallhydrid)

H2 (Adsorbat) H2 (sonstige Konzepte)
Effizienztechnologien

Altbausanierung Altbausanierung

Passivhaus Passivhaus

LED Beleuchtung LED Beleuchtung

Steuer- & Regelelemente Steuer&Regelelemente
Beleuchtunggssysteme Beleuchtungssysteme
Elektromotoren < 750W Elektromotoren < 750W
Elektromotoren 750W-15kW Elektromotoren 750W-15kW
Elektromotoren > 15 kW

Luftungstechnik-Steuerung Liiftungstechnik-Steuerung
luK-Technologie (Bereitschaft) luK-Technologie (Bereitschaft)
Stand-By Verbréauche allg. Stand-By Verbréauche allg.
Effizienz bei Haushaltsgeraten Effizienz bei Haushaltsgeraten
gewerbliche Kilhimébel gewerbliche Kiihimébel

Energiemanagement Haushalt
Energiemanagement Kleinverbrauch Energiemanagement Kleinverbrauch

effiziente Kohlenutzung

dezentrale KW(K)K

Biomasse fest (Vergasung)

Windkraft (offshore)

Solarthermische Kraftwerke
Photovoltaik (Dach/Fassade/Insel)

Geothermie (Strom)

Inselsysteme/hybride Systeme

stationdre Brennstoffzelle
(dezentrale KWK)

neue Energgietrager und
Kraftstoffe

Dezentrale Energiesysteme
(inkl. Energiespeicher)

Gebéaude der Zukunft
LED Beleuchtung

Elektromotoren < 1 kW

gewerbliche Kiihimdbel

Legende fiir den ersten Auswahlschritt:

Brennstoffzelle stationar KWK - weiter verfolgen
Warmespeicher (Untergrund) - Nischenmarkt, Nebenprodukt bzw. Technologiebriicke, energiepolitische Férderung
H2 (sonstige) - als (Grundlagen-)forschung interessant
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Der Beitrag von neuen Energietechnologien Kap. 2 Technologieauswahl
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

» Kategorisierung: Die verbleibende Restmenge wurde nach dem allgemeinen Stand
der Technik sowie nach der relativen Position des Landes (Entwicklungsstand in
NRW) strukturiert. Durch den Auswahlprozess ergaben sich entsprechend sechs
Kategorien von Technologien, die sich hinsichtlich des bestehenden Handlungs-
bedarfs und der besonderen Herausforderungen fir NRW voneinander unterschei-
den.

Mit der transparenten Vorgehensweise sind die notwendigen Voraussetzungen
geschaffen, um aus den resultierenden Kategorien entsprechend der forschungs- und
technologiepolitischen Schwerpunktsetzung relevante Technologien auszuwé&hlen
(Abb. 2.2).

Abb. 2-2: Das Auswahlverfahren zur Selektion und Kategorisierung der Einzeltechnologien

’ Gesamtmenge aller Technologien ‘

1. Stufe: 1. Marktpotential
Selektion I
2. strategische
Bedeutung fiir NRW
1
2. Stufe: 3. Stand der
Kategorisierung / Technik \
Forschung & erprobt, aber auf .
Entwicklung Férderung angewiesen marktreif
4. Position NRW 4. Position NRW 4. Position NRW

Die Kriterien der einzelnen Teilschritte waren:

Kriterium 1: Markterwartungen/Potenziale (hoch/mittel/niedrig):

Im ersten Teilschritt wurden die Technologien mit einem hohem Marktpotenzial von
weniger aussichtsreichen Optionen getrennt. Es werden hierbei gleichermaBen heimische
Anwendungen wie auch Exportmdrkte in anderen Industrieldandern bzw. Entwicklungs-
landern berilcksichtigt. Die Marktentwicklung fur unterschiedliche politische Rahmen-
bedingungen wird betrachtet und gemessen an Indikatoren wie monetéares Marktvolumen
und/oder Stickzahlen bzw. Anwendungsféllen. Fir die Einschatzung hinreichend
robuster Marktpotenziale wurde zwischen einer Trendentwicklung (sog. Business-as-
Usual, BAU) und einer starker an Nachhaltigkeitszielen orientierte Energiepolitik
differenziert. Im letzteren Fall wurde unterstellt, dass verstarkte Klimaschutzan-
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zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

strengungen, hierdurch bedingte politische Férderungen oder strategische Entscheidun-
gen von Unternehmen, zu verbesserten Rahmenbedingungen fuhren. Soweit mdglich
sind die Abschatzungen zudem zeitlich gestaffelt in kurz- bis mittelfristig (5-10 Jahre) und
mittel- bis langfristig (>10 Jahre). Das Kriterium Marktentwicklung wird als Ausschluss-
kriterium betrachtet, d.h. eine Technologieoption, die auch unter Férderbedingungen
langfristig nur niedrige Marktpotenziale erwarten lasst, wird nicht weiter verfolgt.

Kriterium 2: Strategische Bedeutung fiir Entwicklung in NRW (hoch/mittel/niedrig):

Im zweiten Teilschritt werden die Technologien nach ihrer strategischen Bedeutung flr
eine nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung in NRW bewertet. Zentrales Kriterium ist
erstens der erwartete Beitrag zur Beschaftigungssicherung/-schaffung in NRW. Neben
der heimischen Produktion fiir nationale und internationale Méarkte spielt hierbei auch die
Wertschopfung durch Dienstleistungen, Beratung und Engineering-Know-how eine Rolle.
Bei der Abschatzung werden auch Zeithorizonte und Ubergangsphasen betrachtet, in
denen im betrachteten Technologiebereich noch Produktion und Wertschépfung in NRW
wahrscheinlich ist. Neben den vorgenannten ékonomischen Kriterien wird an dieser Stelle
weiterhin bericksichtigt, ob eine Technologie selbst zu einer zukunftsfahigen Energiever-
sorgung im Land NRW beitragt. Der Aspekt wird als Ausschlusskriterium betrachtet, d.h.
eine Technologieoption, die nur eine niedrige strategische Bedeutung fir NRW erwarten
I&sst, wird nicht weiter verfolgt.

Kriterium 3: Stand der Technik:

Im dritten Teilschritt wird nach der technologischen Entwicklungsreife unterschieden und
nach drei Kategorien getrennt, d.h. nach Technologien, die im F&E Stadium sind, solchen
die erprobt sind, aber noch auf Férderung angewiesen sind und marktreifen Optionen.
Fur Technologien, die in diese Kategorien eingeordnet sind, kénnen verschiedene
Handlungsfelder und Steuerungsmdéglichkeiten der Technologie- und Wirtschaftspolitik

unterschieden werden (F&E-Férderung, Markteinfihrung, Exporthilfe).

Kriterium 4: Entwicklungsstand in NRW (hoch / niedrig):

Im vierten Teilschritt werden die Bereiche, in denen NRW eine starke Position - und damit
gute Marktchancen besitzt — von denjenigen Optionen getrennt, in denen eher
technologischer und industriepolitischer Nachholbedarf besteht. Die Einschatzung "hoch"
bedeutet hierbei, dass NRW international technologisch fuhrend ist bzw. eine gute F&E
Position hat und Produktions-Know-how und Kapazitdten im Land vorhanden sind. Die
Bewertung "niedrig" wird vergeben, wenn die Technik in NRW nicht selber entwickelt oder
produziert bzw. nur in Teilbereichen weiterentwickelt wird und eine unterdurchschnittliche
F&E Position vorliegt.
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Der Beitrag von neuen Energietechnologien Kap. 2 Technologieauswahl
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

2.1.2 Expertenreview

Auf Grundlage der Vorauswahl durch das Projektteam wurde die strategische Bedeutung
der einzelnen Technologiefelder in einem Expertenworkshop in Wuppertal diskutiert.
Durch die umfangreiche Expertise und Erfahrung der Teilnehmer konnte die Technolo-
gieauswahl in einigen Punkten modifiziert und ergéanzt werden, wobei das Feedback der
Experten die Vorauswahl im Wesentlichen bestétigte.

2.1.3 Endauswahl der zu betrachtenden Schliisseltechnologien

Die Endauswahl bericksichtigt zum einen das Feedback des Expertenworkshop zu den
verschiedenen Optionen. Zum anderen wurde bei der Analyse und Diskussion der
Einzeltechnologien deutlich, dass die Vielzahl an Techniken zur Energieerzeugung und
-nutzung nicht isoliert betrachtet werden kénnen. In den Technologiebeschreibungen
traten haufig als Systemeffekte bezeichnete Wechselwirkungen zwischen verschiedenen
Technologien und ihren Entwicklungsmdéglichkeiten auf. Der Aspekt der Integration von
Einzellésungen in den systemischen Zusammenhang wird deshalb eine wichtige Rolle bei
der zukunftsfahigen Entwicklung der Energiesysteme spielen. Aus diesem Grund wurden
die einzeltechnologischen Analysen aus dem Relevanzbaumverfahren um nachfrage-
orientierte Uberlegungen ergédnzt (Abb. 2.3). Mit Blick auf die wesentlichen globalen
Herausforderungen (Megatrends) wurde nach marktfdhigen und bedarfsangepassten
Lésungen gesucht. Die hierdurch aufgedeckten Systemlésungen erganzen die zuvor
identifizierten Schllsseltechnologien.
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Kap. 2 Technologieauswahl
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Abb. 2-3: Ergé&nzung von einzeltechnologischen und systemorientierten Ansétzen bei der
Endauswahl von Zukunftstechnologien und Systemlésungen

Globale Herausforderungen und
daraus resultierende Zukunftsmérkte
¢ C0O, -Minderung

* Dematerialisierung

¢ nachhaltige Mobilitét

 zukunftsféhige Urbanisierung

¢ Energieversorgung in landlichen Gebieten
¢ Wasserversorgung

¢ nachhaltige Versorgung mit Nahrung
und nachwachsenden Rohstoffen

Trendanalyse backcasting
Analyse
Experten- Szenario-
schétzung analyse

globales Marktpotenzial
Bedeutung fiir NRW

Stand der Technik
Wettbewerbsposition NRW

Priifung des
Beitrags fiir

elevanzbaum)m wm wm w= > s I
ystemldsung

Vorauswabhl von
knapp 40 Technologien

Experten Review

Endauswahl:

9 Schliisseltechnologien
5 Systemlosungen

2.2 Zusammenfassung der Endauswahl an Schlisseltechnologien und
Systemlésungen

Bei der Endauswahl handelt es sich um neun Einzeltechnologien sowie vier Bereiche, in

denen innovative Technologien und Dienstleistungen zu Systemlésungen gebundelt
werden (Tab. 2.1).
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zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Tab. 2.1: Ubersicht der Schlisseltechnologien und Systemlésungen®

Einzeltechniken

Effiziente Kohlenutzungs-/verstromungs-Technologien
(inkl. Grubengasnutzung, CO,-Abscheidung und Entsorgung)

Brennstoffzellen und dezentrale KWK im kW- bis MW-Bereich
- Brennstoffzelle (stationar)

- Mikrogasturbinen, Stirling, Mini-BHKW, Dampf(schrauben)motoren

Solarthermische Kraftwerke (Strom und Prozesswarme)

Windenergie (vor allem offshore)

Photovoltaik

Biomassevergasung (feste Biomasse)

Geothermische Stromerzeugung

LED-Beleuchtung

Gewerbliche Kiihimdbel

Kleinmotoren/elektrische Antriebe (< 1 kW)

Systemlésungen

dezentrale Energiesysteme (Netzanbindung, Systemintegration, Stromspeicher, Virtuelle Kraftwerke)

modulare Ldsungen fir Inselsysteme und spezifische Anwendungen in Entwicklungslénder (z.B.
Krankenstationen)

Neue Kraftstoffe und Energietrager (insbesondere Wasserstoff )

Gebaude der Zukunft
- Wohnhaus mit Fokus Passivhaus

- energieeffiziente Bliro- und Dienstleistungsgebéude
(inkl. Klimatechnik, KWKK, Energiemanagement)

® Im Rahmen der Aktualisierung dieses Berichtsbandes wurden die betrachteten Technologien und

Systemldsungen zum Teil um neue wichtige Aspekte und insgesamt um einen neuen Technologiebereich
erganzt. Die entsprechenden Aspekte/Technologien sind kursiv gekennzeichnet.

Wuppertal Institut fiir Klima Umwelt Energie 10



Der Beitrag von neuen Energietechnologien Kap. 8 Fazit
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

3 Vertiefende Analyse der ausgewahlten Schlisseltechniken
und Systemlésungen

In der zweiten Untersuchungsphase wurden die ausgewdhlten Schlisseltechnologien und
Systemlésungen hinsichtlich ihres technischen Status, den Marktperspektiven, den
relevanten Akteuren sowie den resultierenden Anséatzen fur die Forschungs- und
Technologiepolitik des Landes weitergehend analysiert. Die Ergebnisse dieser Einzel-
analysen sind im Band 2 des Endberichts zusammengestellt. Im folgenden werden die
wichtigsten Erkenntnisse zur Charakteristik der Technologien, zur Position von NRW
sowie den hemmenden und férdernden Faktoren der Marktentwicklung kurz dargestellt.
Diese Synopse bietet die Grundlage fir die nachfolgende vergleichende Bewertung und
Diskussion Ubergreifender Aspekte.

3.1 Effiziente Kohlenutzung/-verstromung

Griinde fir Auswahl als Schliusseltechnik

Mit seinem traditionell starken Anlagenbau steht Deutschland (und vor allem NRW) heute
an der Weltspitze in der Erforschung und Anwendung moderner und effizienter Kohle-
kraftwerkstechniken. Diese Wettbewerbsposition droht gerade in einer Situation verloren
zu gehen, wo der Bedarf nach effizienter Kraftwerkstechnik weltweit wachst. Der Ersatz-
bedarf wird in Deutschland unter Trendbedingungen bis zum Jahr 2020 auf rund 30.000
bis 40.000 MW abgeschatzt, flr die Européische Union wird bis zu diesem Zeitpunkt im
gesamten Kraftwerkspark selbst bei nur moderaten Nachfragezuwéchsen von einem
reinen Ersatzbedarf von rund 300.000 MW ausgegangen.

Tab. 3.1: Funktion und Bedeutung effizienter Kohlenutzung/-verstromung im Energiesystem

Funktion im Funktion im sonstige Funktionen Rolle fiir nachhaltiges
Stromsystem Waérme/Kéltesystem Energiesystem
Grund- und Mittellast Wérmenutzung auf allen Beitrag zur Beitrag zu heimischen
Beitrag zur Strom- Te"mperaturniveaus Versorgungssiqhgrheit Energiesockel
erzeugung in Deutschland; | Moglich (Nutzbarkeit heimischer hoher absoluter
e heute 52 % Energietrager) Minderungsbeitrag wg.
_ _ _ Multifunktionalitét durch weltweit sehr hoher
. gg er;g ;t‘?'g‘;gg(?'s auf Erzeugung von Bedeutung
s 797 Industriegasen (IGCC) Einkopplung erneuerbarer
e unter Klimaschutz- Multi-Fuel Fahigkeit Energien (Biomassezu-
auf 40% (2020) bzw. 20% méglich
(2030)
Einbindung ins
Hochspannungsnetz

Position von NRW im Technologiewettbewerb

Die Forschung und Entwicklung im Bereich der kohlebasierten Kraftwerkstechnik gehért
zu den traditionellen und etablierten Forschungsfeldern in NRW. Besondere Schwer-
punkte liegen bei der fortgeschrittenen Braun- und Steinkohlekraftwerkstechnik auf
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konventioneller Dampfkraftwerksbasis sowie der Druckkohlenstaubfeuerung (Versuchs-
anlage Dorsten). Zudem sind Unternehmen des Landes auch in der Erprobung von
Hochtemperatur-Brennstoffzellen aktiv, die potenziell auch mit Kohlegas betrieben
werden koénnen. DarlUber hinaus verfugt NRW Uber den Sitz leistungsféhiger
Unternehmen des Anlagenbaus und der international tatigen Versorgungswirtschaft sowie
ausgewiesener Forschungsinstitute mit Kompetenzen im Kraftwerksbereich. Am
niederrheinischen Standort NiederauBem wurde das erste Braunkohlekraftwerk mit
optimierter Anlagentechnik (BoA — Nettowirkungsgrad 43%) in Betrieb genommen und im
ersten Betriebsjahr 2003 bereits unter Dauerbedingungen mit 7.500 Betriebsstunden
erfolgreich eingesetzt. Im Rahmen der Konzeptstudie ,Referenzkraftwerk Nordrhein
Westfalen® ist unter Beteiligung der relevanten Industrieunternehmen mit wissenschaft-
licher Begleitung bis Ende 2003 ein Konzept fur das aus heutiger Sicht effizienteste
Steinkohlekraftwerk erstellt worden. Der Wirkungsgrad einer derartigen Anlage wurde
45,9% und unter Einbeziehung weiterer Wirkungsgrad steigernder MaBBnahmen (z.B.
Verringerung des Kondensatordruckes, Rauchgasabwéarmenutzung) sogar 47,3%
betragen. Derartige Anlagen wirden damit den bisher erreichten Stand der Technik fur
Steinkohlekraftwerke (Wirkungsgradniveau von 43%), insbesondere aber das heutige
Effizienzniveau der bestehenden Anlagen (ca. 38%), deutlich Ubertreffen.

Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfiihrung

Unsicherheiten bestehen heute vor allem Uber die Entwicklung der nationalen und
europaischen Markte. Urséchlich hierfir ist der vergleichsweise geringe Unterschied
zwischen den resultierenden Stromgestehungskosten von Erdgas-GUD- und Kohlekraft-
werken und das Ausmalf3, in dem die Nutzung erneuerbarer Energien weiter dynamisch
ausgebaut wird und die bestehenden Stromeinsparpotenziale aufgegriffen werden.
MaBgebliche EinflussgréBen sind die Entwicklung der Energietragerpreise sowie energie-
und vor allem umweltpolitische Vorgaben (z.B. Entwicklung der CO,-Zertifikatspreise).
Kurz- bis mittelfristig fihrt das zum Jahr 2005 eingefihrte Emissionshandelssystem in
Folge der im April 2004 getroffenen Zuteilungsregeln* zu signifikanten Anreizen fiir den
Ersatz bestehender Anlagen mit hohem Betriebsalter, wodurch gerade Kohlekraftwerke
profitieren dirften. Je nach Festlegung weitergehender Klimaschutzziele fir die nachste
Verpflichtungsperiode (2012 bis 2020) kénnen sich die Gewichte jedoch deutlich
verschieben. Weltweit ist hingegen relativ unabh&ngig von Klimaschutzaspekten auch
Uber die erste Verpflichtungsperiode hinaus von einer robusten Nachfrage auszugehen.
Moderne und energieeffiziente Kohlekraftwerkstechnik aus NRW kdénnten damit einen
wesentlichen Beitrag dazu leisten, den mit dem weiteren Ausbau der Kohlenutzung (nach
Einschatzung der Internationalen Energie Agentur rund 1.400 GW bis zum Jahr 2030,
davon etwa die Halfte allein in China und Indien) verbundenen Anstieg der CO,-
Emissionen zu begrenzen.

Hemmnisse und Probleme bei der Markteinfihrung sind vor allem zu sehen in folgenden
Bereichen:

e Beginnender Dezentralisierungstrend in der Energie- und Elektrizitatswirtschaft
und sinkende Investitionsbereitschaft aufgrund Wettbewerbsdruck in liberalisierten
Mérkten flr fixkostenintensive Anlagen.

* Basis: Entwurf des Gesetzes (iber den Nationalen Allokationsplan. Die genauen Zuteilungsregeln werden
erst nach Abschluss des Gesetzgebungsverfahrens endgliltig fixiert sein.
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e Signifikanter weiterer Forschungs- und Entwicklungsbedarf bei Konzepten, die
besonders hohen Wirkungsgrad versprechen (Druckkohlenstaubfeuerung:
Schlackeabscheidung, Alkalireinigung; Zirkulierende Druck-Wirbelschichtfeuerung
(ZDWSF): HeiBgasentstaubung, Kohlekraftwerke mit integrierter Kohlevergasung
(IGCC): Steigerung der Anlagenverfligbarkeit, Hochtemperatur-Brennstoffzellen:
Langzeitstabilitadt und Kosten).

e Langer Entwicklungszeitraum fir eine (massen-)marktfahige GroBkraftwerks-
technologie und hoher Investitionsaufwand fur Demoanlagen.

e Mangelnde Schwerpunktsetzung bei der Forschung und Entwicklung in
Deutschland und fehlende konkrete Zielvorgaben, dagegen massive
Entwicklungsanstrengungen in anderen L&ndern (vor allem USA: Vision 21/
Roadmapping Prozess, President's Clean Coal Initiative, Zero Emission Coal
Alliance ZECA) und zunehmender Auf- und Ausbau technologischer Erfahrungen
in Entwicklungs- und Schwellenléandern (z.B. China).

e Von wenigen Akteuren beherrschter Markt flir die Kernkomponenten Dampf- und
Gasturbinen®, dazu begrenzter Wertschépfungsanteil in Deutschland, der bei
konventioneller Technik durch zunehmende Fertigungsanteile im Ausland stetig
sinkt.

e Finanzierungsschwierigkeiten bei der Umsetzung von Projekten in Landern mit
hoher Nachfrage (z.B. Turkei).

Férdernde Faktoren und Triebkrafte fir Marktentwicklung

e Massiver Erneuerungsbedarf des Kraftwerksparks in Deutschland und EU ab
2010 fuhrt vor allem unter Trendbedingungen (Business-as-Usual) zu einer hohen
Nachfrage.

e Die Zuteilungsregelungen im Rahmen der nationalen Ausgestaltung des
Emissionshandelssystems setzen Anreize fir einen ,rechtzeitigen“ Anlagenersatz.
Dartber hinaus steigt ggf. das Interesse, ErtichtigungsmaBnahmen im Bestand
durchzufiihren, um das im Zeitverlauf entsprechend der Fortentwicklung des
Erfallungsfaktors (EF) resultierende Absinken der Emissionsrechte auszugleichen.
Besonders hohe Anreize bestehen da, wo mit Ertlichtigungs- und Verbesserungs-
mafBnahmen Altanlagen, die an der Grenze flr eine nur limitierte Zuweisung von
Altrechten liegen (z.B. 36% Wirkungsgrad bei Steinkohlekraftwerken) Gber diese
Schwelle hinweg gehoben werden kénnen.

e Geringere Volatilitat der Brennstoffpreise im Vergleich etwa zu Erdgas.

e Zunehmende Nachfrage nach Systemlésungskompetenz im internationalen
Wettbewerb (Errichtung, Betrieb, Wartung, Finanzierung aus einer Hand).

e Internationale Klimaschutzbemihungen erfordern neue Konzepte fir
Kohlenutzung, machen neue Finanzierungsmoglichkeiten fir Exporte durch
flexible Instrumente des Kyoto Protokolls (vor allem JI, CDM) mdglich, sofern
diese einen Wirkungsgradvorteil versprechen.

®In Europa u.a. vertreten durch den Verband fiir gas- und Dampfturbinen.

Wuppertal Institut fiir Klima Umwelt Energie 13



Der Beitrag von neuen Energietechnologien Kap. 8 Fazit
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

e Intensive Forschungsanstrengungen im Bereich der CO,-Abtrennung und
—entsorgung im 6. EU-Forschungsrahmenprogramm sowie in den USA und Japan
kénnten der Kohle — Klarung der Vielzahl noch offener Fragen vorausgesetzt -
neue Okologische Potenziale erdffnen. Bundelung der deutschen Entwicklungs-
anstrengungen im Férderprogramm COORETEC des BMWa.

Fazit - strategische Handlungsoptionen fiir NRW

Der Ausgangspunkt fir die Entwicklung einer neuen Kohletechnologie-Offensive ist
aufgrund der vorhandenen Kompetenzen im Land gut, jedoch fehlte es bislang haufig an
einer gemeinsamen Zielbestimmung und einer hinreichenden Kooperation der relevanten
Akteure. Mit der Gemeinschaftsinitiative Referenzkraftwerk NRW ist hier ein wichtiger
Schritt gemacht worden.

Besondere Chancen kdénnen kurzfristig in der Entwicklung und Vermarktung eines
derartigen fortgeschrittenen konventionellen Steinkohlekraftwerkes (Wirkungsgradniveau
46 bis 47%) gesehen werden, wenn dieses einsatzbereit und erprobt bis zum Jahr 2010
zur Verflgung steht. Fir diese eher evolutiondre Weiterentwicklung der Kraftwerkstechnik
(modernes Kohlekraftwerk der 1.Generation) stellt das Referenzkraftwerkskonzept NRW
eine Art Machbarkeitsstudie dar. Perspektivisch ist unter Einbeziehung von
Klimaschutzgesichtspunkten der Hauptmarkt fur derartige Kraftwerke vor allem im Export
zu sehen. Hier kdénnen signifikante technologische Impulse gegenlUber den
Vergleichstechniken erzielt werden. Flr eine erfolgreiche Positionierung auf den
Exportmarkten ist eine vertiefte Ermittlung der potenziellen (robusten) Zielméarkte und die
sich an den Anforderungen der Markte orientierenden technologischen Performanceziele
(z.B. Wirkungsgrad, Verfugbarkeit Brennstoffband) notwendig. Auch fur die nationale
Ebene spielen neben Kosten- und Verflugbarkeitsaspekten Klimaschutzargumente eine
groBe Rolle. Diese betreffen nicht nur direkte Effekte (hoher Wirkungsgrad), sondern
stellen unter Bezugnahme der ebenfalls aus Klimaschutzgrinden stark steigenden
Anteile fluktuierender Stromerzeugungsquellen (z.B. Windenergie) auch Anforderungen
an die Systemkompatibilitdt. Die aus heutiger Sicht sich an derartige Kohlekraftwerke
stellenden Anforderungen kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

e hohe Regelfédhigkeit, d. h. hinreichend hohe Teillastwirkungsgrade, breites
Leistungsband und hohe Leistungsdynamik (Lastdnderungsgeschwindigkeit, An-
und Abfahrzeiten) sowie mechanische Lastwechselbestandigkeit (d. h. Auslegung
auf Teillastbetrieb mit entsprechend hoher Zahl von Lastwechseln).

e Einbeziehung weiterer Brennstoffe (insbesondere biogene Energietrdger) soweit
wirtschaftliche Potenziale flr z. B. eine entsprechende Zufeuerung verfligbar sind.
Fir den Exportmarkt kénnte perspektivisch auch die Einbindung solarer
Komponenten (z.B. solare Speisewasservorwarmung) interessant sein.

Mittel- bis langfristig ist aus der Fortentwicklung und weiteren Profilierung im Bereich der
Kohletechnik nur dann erhebliches Kapital zu ziehen sein, wenn es gelingt, im weiteren
Verlauf der Ersatzbauphase im Kraftwerkspark moderne Kohlekraftwerke der zweiten
Generation mit einem Wirkungsgradpotenzial von 50% und deutlich mehr zur Verfligung
zu stellen. Dies erfordert weitere Entwicklungsanstrengungen in der Materialtechnik
(hochtemperaturfeste, korrosionsbestéandige Materialien) und Komponentenverbesser-
ungen, wie sie in den laufenden nationalen und internationalen Programmen KOMET
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650, MARCKO II und AD700 angelegt sind. DarlUber hinaus ist zu prifen, inwieweit
weitere Wirkungsgradspriinge durch den Ubergang auf alternative Kraftwerkskonzepte
erreicht werden kdénnen und die notwendige Entwicklungskaskade erweitert werden kann.
Aufgrund des erreichten Know-How Vorsprungs bietet die Druckkohlenstaubfeuerung fir
NRW diesbezuglich Méglichkeiten. Vor allem im Verbund mit einer spateren Einfihrung
der CO,-Entsorgung kénnte sich strategisch insbesondere aber auch der Ubergang auf
Kohlekraftwerke mit integrierter Vergasung (IGCC) als positiv erweisen, die eine
einfachere und damit ggf. kostenglinstigere Abtrennung des CO, vor der eigentlichen
Verbrennung erlauben. Aufgrund des hohen Aufwandes bei der Erforschung neuer
Kraftwerkstechnologien und insbesondere der spateren Erprobung und Demonstration
sollte gepruft werden, inwieweit signifikante Beitrdge aus NRW in nationale bzw.
internationale Forschungskooperationen einflieBen und diese auch maBgeblich
bestimmen kénnen. Ziel sollte es sein, Synergieeffekte zu nutzen und Parallelarbeiten
(vor allem bei der Errichtung eines Demokraftwerks) zu vermeiden.

Im Kontext der Weiterentwicklung der IGCC-Technik bietet sich auch die Méglichkeit mit
dem verfugbaren Know-How im Land Uber den Einstieg in die kohlebasierte
Synthesegas- bzw Wasserstoffwirtschaft wesentliche Impulse fir die Ausweitung der
Wertschépfungskette Uber die reine Stromerzeugung hinaus zu setzen und auch
industrielle Rohstoffe oder Ausgangsprodukte fir die Kraftstoffsynthese bereitzustellen
(vgl. Abb. 3-1). Strategische Chancen sind daher insbesondere auch in der Fokussierung
auf die kohlespezifische Peripherietechnik und die Brennstoffversorgung zu sehen
(Kohlevergasung, Kohlegas fir Brennstoffzellen, Biomassemitverbrennung, Multi-Fuel
Konzepte). Hier kdnnte auBerhalb des klassischen - weitgehend durch wenige Unter-
nehmen besetzen - Kraftwerksmarkts ein neues Markenzeichen des Landes entstehen
und zusétzliche Beschéftigungsimpulse induziert werden. Gerade auf dem Weltmarkt mit
seinen unterschiedlichsten Anforderungen wurden derartige ,Multi-Funktionsanlagen®
vermutlich auf hohes Interesse stoBen. Schon heute besteht beispielsweise eine hohe
Nachfrage nach Kohlevergasungsanlagen (u.a. zur Bereitstellung von Wasserstoff) zur
Begrenzung der zunehmenden Abhéngigkeit von Olimporten®.

® Allein aus verfahrenstechnischen Griinden ist hierbei eine CO,-Abtrennung erforderlich, was letztlich als
strategischer Einstiegspunkt (bei entsprechenden Anreizsystemen) fir die CO,-Entsorgung genutzt
werden kdnnte.
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Abb. 3-1: Kohlekraftwerke kénnen mehr als nur Stromerzeuger sein — der Einstieg in die
kohlebasierte Synthesegas- und Wasserstoffwirtschaft (Polygeneration)
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Eine besondere Bedeutung hat die Errichtung eines hocheffizienten Demo-Kraftwerks in
NRW (vor allem hinsichtlich der Wirkung im Ausland und damit auf die Exportchancen).
Mit der Fertigstellung der Konzeptstudie Referenzkraftwerk sind hierfir wesentliche
Vorbedingungen erflllt. Darlber hinaus erscheinen folgenden MaBnahmen und
Aktivitaten sinnvoll:

e Sicherung der Forschungs- und Entwicklungskompetenz im Bereich effizienter
Kohlekraftwerkstechnologie entlang einer Entwicklungskaskade und Entwicklung
innovativer Systemlésungen (Multi Fuel, innovative KW(K)K, Bereitstellung von
(flexiblen) Nebenprodukten).

e Impulsgeberfunktion des Landes (mit Ziel Bundesregierung und EU) far eine
zielorientierte Bundelung der Forschungskompetenz auf aussichtsreiche Kohle-
kraftwerkstechnologien (Einfluss auf und Nutzung des 6. und die Vorbereitung des
7. Rahmenprogramms der EU).

e Fortsetzung der Impulsgeberfunktion (Referenzkraftwerkskonzept, Kohlefach-
tagungen) far konzertierte Aktionen in NRW/Deutschland (Politik, Anlagenbau,
Energiewirtschaft) mit dem Ziel:

- kurz-, mittel- und langfristige Entwicklungsschwerpunkte zu spezifizieren und
gemeinsame Performance Ziele festzusetzen,
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- Forcierung der Werkstoffforschung zur Entwicklung hochtemperaturfester
Werkstoffe (mit Dampfparametern >700°C und >300 bar)

- durch gemeinsame Anstrengungen eine marktorientierte Pilot-/Demoanlage zu
errichten und deren Exportfahigkeit nachzuweisen.

- Entsprechend angepasste Technologien fir den Exportmarkt anzubieten und
damit signifikante technologische Innovationsimpulse auf globaler Ebene zu
setzen.

e Systematische Prifung des Potenzials, internationale KlimaschutzmaBnahmen
(flexible Mechanismen) als Instrumente zur Férderung des Exports effizienter
Kraftwerkstechnologie zu nutzen

o Aufbau besonderer Kompetenzen in NRW in der Prozessstufe Brennstoff-
aufbereitung fur Kraftwerke auf der Grundlage von Kohle (z.B. Kohlegas fur
Brennstoffzellen, Multi-Fuel-Konzepte, Biomassezufeuerung)

e Fokussierung der Aktivitaten in einem Kompetenznetzwerk Kraftwerke im Rahmen
der Landesinitiative Zukunftsenergien: Dabei sukzessive Erarbeitung einer Markt-
und Machbarkeitsstudie fir moderne Kohlekraftwerke der ndchsten Generation,
moglichst im Verbund mehrerer potenzieller Betreiber nach dem Vorbild der
Konzeptstudie Referenzkraftwerk NRW und speziell im Bereich der IGCC-Technik
mit Anknipfung zu: Multi-Fuel/Multi-Purpose (Polygeneration), Nebenprodukte,
CO, Entsorgung

e Uberprifung der Einbindung des Teilthemas ,Gasturbine in NRW*“ in das
Kompetenznetzwerk. In Abgrenzung zu Initiativen anderer Bundesl&dnder wére
hier eine Profilbildung im Bereich einzelner Komponenten sinnvoll (z.B.
Verdichter, Turbine)

¢ Identifikation der Chancen und Grenzen der CO,-Entsorgung fir das Bundesland
Nordrhein-Westfalen (heimische Nutzung, industriepolitisches Potenzial), vgl.
nachfolgenden Exkurs

Exkurs: CO,-Abtrennung und -entsorgung

Zuvor ist die Notwendigkeit der Orientierung an einer stetigen Entwicklungskaskade
dargestellt worden, um den steigenden Anspriichen des Klimaschutzes einerseits aber
auch den Anforderungen des Exportmarktes andererseits gerecht werden zu kénnen. Am
Ende dieser Kaskade kdnnte ein quasi ,CO,-freies Kohle-Kraftwerk’™ stehen, auf dessen
Hinentwicklung vor allem die USA aber auch andere Lander groBBe Hoffnungen setzen
und zum Teil ihre gesamte Klimaschutzstrategie darauf ausrichten.

Mit der Realisierung der CO,-Entsorgung waren moéglicherweise aber erhebliche
technologische Anstrengungen und zwar nicht nur auf der Seite der CO,-Entsorgung
selber, sondern auch kraftwerksseitig erforderlich:

" CO,-frei hat sich in der Diskussion als Synonym durchgesetzt, auch wenn zu beachten ist, dass 10 bis 15%
des urspriinglichen CO,-AusstoBes in der Regel nicht abgeschieden werden kann. Zudem ist ein
gegebenenfalls nicht unerheblicher Brennstoffmehraufwand zu berlcksichtigen.
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Fir den Entsorgungsbereich (Senken) werden derzeit unterschiedlichste Optionen
diskutiert, etwa Einlagerung in leer geforderte Erdgasfelder, nicht wirtschaftlich
betreibbare Kohlefléze, Salzwasser haltige Aquifere, Mineralisierung etc.. Die
ersten praktischen Erfahrungen in Deutschland sollen im Rahmen eines von der
EU geférderten Projektes (CO2SINK) in Ketzin, 25 km westlich von Berlin,
gemacht werden.Falls die Vorprifung zu einem positiven Ergebnis kommt, soll in
diesem Projekt CO, in einen Hohlraum unterhalb eines ehemaligen Gasspeichers
eingelagert werden. Vor diesem Hintergrund sollten im Rahmen einer Vorstudie,
mit dem Blickwinkel Chancen und Grenzen der CO,-Entsorgung fir NRW,
zunéchst die heute diskutierten Optionen dargestellt und in ihren jeweiligen
Méglichkeiten bewertet werden. Hierfir ist ein einheitlicher Kriterienkatalog zu
entwickeln, der eine vergleichende Gegeniberstellung erlaubt, ékologische und
6konomische Kriterien einbezieht und auch Ruickschlisse auf Risiken und
Chancen zulésst.

Mit der Einfiihrung der CO,-Entsorgung kénnte ein grundséatzlicher Ubergang auf
eine andere als heute Ubliche Kraftwerkstechnologie notwendig werden.
Rauchgaswéschen zur CO,-Abscheidung als Bindeglied zur herkdmmlichen
Kraftwerkstechnik sind zwar prinzipiell bekannt und in der chemischen
Prozesstechnik erprobt. Sie fuhren jedoch zu erheblichen finanziellen
Aufwendungen und einem erheblichen energetischen Mehrbedarf von 10 bis
35 %.

Etwas gunstiger ist dagegen die Kohlevergasung mit Sauerstoff unter Druck und
die CO,-Abtrennung auf der Brennstoffseite zu beurteilen, die durch den Einsatz
von Kohlekraftwerken mit integrierter Kohlevergasung (IGCC) mdglich wird.

Heute sind weltweit verschiedene Anlagen auf Basis der IGCC-Technik
(wenngleich auch noch ohne CO,-Abtrennung) in Betrieb (z.B. Buggenum in den
Niederlanden, Puertollano in Spanien). DarlUber hinaus sind europaweit keine
Anlagen in Betrieb oder Entwicklung. Hierdurch droht die ehemals hohe
technologische Kompetenz in diesem Verfahrensbereich vollstdndig verloren zu
gehen. Das Uber die Diskussion um die CO,-Entsorgung neu gewonnene
Interesse kénnte diesen Prozess stoppen. Nachteilig wirkt sich bei diesen Anlagen
bisher die noch unzureichende Verfugbarkeit und Zuverléassigkeit unter
Kraftwerksbedingungen (Lastwechsel, Teillastbetrieb) aus. Soll die CO,-
Entsorgung ernsthaft weiterverfolgt werden, sind diesbeziglich weitere
Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen notwendig.

Als ergdnzende Entwicklungslinien sind die Oxyfuel-Verfahren zu betrachten. Das
Prinzip beruht auf einer Abtrennung von Sauerstoff aus der Atmosphéare mit einer
Sauerstoff leitenden Membran unter hohen Temperaturen. Der Sauerstoff kann
dann nicht nur zur Vergasung, sondern auch fir die Verbrennung eingesetzt und
das Wasser aus dem letztendlich entstehenden CO,/H,O0-Gemisch am kalten
Ende auskondensiert werden.

Aufgrund der Vielzahl von technologischen Méglichkeiten ist heute noch nicht eindeutig
absehbar, welche Abtrennungs- und Entsorgungsform sich wird durchsetzen kénnen.
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Kraftwerksseitig sind dabei neben technischen Fragen auch Aspekte des spezifischen
Flachenbedarfs an den haufig relativ beengten Standorten zu berlcksichtigen, da
insbesondere Rauchgaswaschen sehr flachenintensiv sind®. Es erscheint jedoch wahr-
scheinlich, dass dem Synthesegas als Zwischenprodukt eine verstarkte Bedeutung
zukommen wird. Der Weg Uber das Synthesegas fihrt letztlich zu einer Erhéhung der
Flexibilitdt, da es nicht nur zur Stromerzeugung in IGCC-Kraftwerken Verwendung finden
kann, sondern auch fir die Wasserstoffbereitstellung. Damit ist davon auszugehen, dass
mit dem Einstieg in die CO,-Entsorgung mit hoher Wahrscheinlichkeit auch der Einstieg in
eine Wasserstoffwirtschaft zumindest aber in die Synthesegaswirtschaft verbunden sein
dirfte. Als zusatzlicher Treiberfaktor hierflr ist der Verkehrsbereich anzusehen, der auf
die EinfUhrung von ,umwelt- und klimafreundlichem Kraftstoff“ drangt. AuBBer fir die
Kohlewirtschaft kénnten sich aus diesen Entwicklungsschritten neben dem Transport und
des Handlings von CO, damit auch Ansatzpunkte fur die Gaswirtschaft ergeben (z.B.
durch Erzeugung, Transport und Verteilung des Wasserstoffs).

Fur eine Entsorgung von CO, werden derzeit noch verschiedene Optionen diskutiert, die
ggf. auch aus industriepolitischer Sicht interessante Ansatzpunkte bieten kénnen. Am viel
versprechendsten erscheint aus heutigem Kenntnisstand die Entsorgung in leer
geférderten Erdgasfeldern, die in Deutschland hauptsachlich in Niedersachsen lokalisiert
sind, und in Salzwasser flihrende Aquifere. Andere Optionen, die sich derzeit in der
Diskussion befinden, werden zu grof3en Teilen kritisch beurteilt. Dies betrifft die
Tiefseeentsorgung aufgrund des damit verbundenen hohen Energieaufwandes und des
infolge des einsetzenden Diffusionsprozesses wieder (mit Zeitverzug) zu erwartendem
Wiederaustritts des CO,. Ferner sind die Auswirkungen auf das Okosystem
~Meer/Tiefsee” noch vollig unzureichend bekannt. Der Mineralisierung werden die hohen
Massenumséatze entgegen gehalten (schon allein das Ausgangsprodukt fur die
Mineralisierung, z.B. Serpentin, weist ein Mehrfaches der Masse des eingebrachten
Kohlenstoffs auf) und bei der Einbringung in nicht wirtschaftliche Kohlefléze ist bisher
nicht hinreichend aufgeklart, warum die Kohle nach der CO,-Injenktion aufquillt und ihre
Adsorptionseigenschaften verliert. Grundlagenforschungsbedarf besteht zusétzlich
hinsichtlich der CO,-Abtrennung aus der Luft mit Hilfe von Membrantrennverfahren.®

Insgesamt bestehen hinsichtlich der Méglichkeiten und Perspektiven der CO,-Entsorgung
noch viele technologische Fragen, die systematisch aufgegriffen werden sollen. Das vom
BMWa aufgelegte Programm COORETEC bietet hierzu aus technologischer Perspektive
einen mafRgeblichen Ansatzpunkt, so dass eine ausreichende Beteiligung von Akteuren
aus NRW daran sichergestellt werden sollte.

Parallel zu dieser ausschlieBlich technischen Ausrichtung sollte allerdings eine
energiewirtschaftliche Gesamtbetrachtung der CO,-Entsorgung, ihrer Einsatzchancen
aber auch Grenzen mit dem spezifischen Blickwinkel NRW durchgefiihrt werden. Denn
ob die CO,-Entsorgung als Strategiepfad Gberhaupt geeignet ist, hangt nicht nur von den
noch notwendigen technologischen Entwicklungen ab, sondern auch von 6konomischen
und 6kologischen Fragen. Zudem kommt den Infrastrukturaspekten und Akzeptanzfragen
eine entscheidende Rolle zu.

® Insgesamt kann es durchaus bis zu einer Verdopplung des Flachenbedarfs der Kraftwerkseinheit kommen.

® Derzeit erfolgt die Gewinnung von CO, aus der Luft zu kommerziellen Zwecken sehr energieaufwandig tiber
einen kaltetechnischen Prozess.
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Da es sich bei der CO,-Entsorgung um ein erst seit kurzem fokussiertes Forschungsfeld
handelt, liegen bisher zwar erste Potenzialiberlegungen vor, die aber zum Teil nicht
raumlich disaggregiert sind. Hier besteht Untersuchungsbedarf (Durchfihrung einer
Regionalstudie unter Beteiligung des geologischen Landesamtes). Es fehlt aber
beispielsweise noch eine detaillierte Auseinandersetzung mit den O©kologischen
Auswirkungen Uber die gesamte Prozesskette (z. B. Energiebilanz, kumulierte
Energieaufwendungen, Umweltwirkungen, Rohstoffeinsatz). Dies ist notwendig und bei
anderen neuen Energietechnologien, z.B. den erneuerbaren Energien, bereits in
selbstverstandlicher Weise in Angriff genommen bzw. schon durchgefiihrt. Auch ein
systematischer Kosten- und Potenzialvergleich (unter Einschluss &kologischer
Vergleichsrechnungen) verschiedener zukulnftig nutzbarer Optionen der CO,-Rickhaltung
mit anderen CO,-Minderungsoptionen hat bis heute noch nicht stattgefunden.

Zudem spielen gerade aus nordrhein-westfalischer Sicht Infrastrukturaspekte eine
wesentliche Rolle. Dabei ist zun&chst zu klaren, in welchem geografischen Zusammen-
hang die méglichen Entsorgungsoptionen mit den in Nordrhein-Westfalen vorliegenden
Punktquellen (geografische Verteilung von Quellen und Senken) stehen und inwieweit in
Abhéangigkeit der bestimmenden Kostenfaktoren fir den Transport (grundséatzlich kénnen
sowohl der Strom- oder CO,-Transport treibender Kostenfaktor sein) mit der CO.-
Entsorgung ggf. Verlagerungseffekte (der Kraftwerksstandorte an die Senken) verbunden
sein kbnnen.

Letztlich spielt auch die Frage eine Rolle, welche Landesunternehmen an der Einfihrung
der CO,-Entsorgung aufgrund ihres industriellen Potenzials im positiven Sinne
partizipieren kdnnten.
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3.2 Biomasse-Vergasung (feste biogene Energietrager)

Griinde fiir Auswahl als Schliisseltechnik

Biomasse ist ein erneuerbarer Energietrdger, der aus einer Vielzahl verschiedener
Primar- oder Sekundérquellen gewonnen werden kann (Land- und Forstwirtschaft,
Reststoffe aus der Industrie etc.). Die Speicherbarkeit des Brennstoffs erméglicht z.B.
den Einsatz regelbarer Biomasse-Kraftwerke flr eine Ausgleichsfunktion zwischen
Stromangebot und —nachfrage. Dies gewinnt insbesondere bei steigenden Anteilen
fluktuierender erneuerbarer Energietréger an Bedeutung. Die Biomassevergasung bietet
dartuber hinaus die Moéglichkeit der Effizienzsteigerung bei der Verstromung fester
biogener Energietrdger gegenuber der bisher Ublichen Form des Einsatzes in
Dampfkraftwerken.

Tab. 3.2: Funktion und Bedeutung der Biomasse-Vergasung im Energiesystem

Funktion im Funktion im sonstige Funktionen Rolle fiir nachhaltiges
Stromsystem Waérme/Kéltesystem Energiesystem
Grund- und Mittellast KW(K)K-fahig, alle erneuerbare Energiequelle | Heimische,

Beitrag zur Strom- Temperaturbereiche und mit Regel- und Ausgleichs- | klimavertragliche
erzeugung steigt im Trend Wérmenutzungen méglich option (Speicherbarkeit) Energiequelle

(EEG) Versorgungsicherheit

Einbindung ins Multi - Fuel Fahigkeit

Mittelspannungsnetz Integrierbarkeit in

dezentrale Inselsysteme

Position von NRW im Technologiewettbewerb

Mit mehreren in Entwicklung befindlichen Vergasungsverfahren liegt im Land NRW eine
hohe Kompetenz vor, wobei allerdings die auBBerhalb von NRW, z.B. in Sachsen oder
Osterreich, entwickelten Verfahren ebenfalls zu den derzeit fihrenden Technologien
gezéahlt werden mussen.

Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfiihrung

F&E-Bedarf besteht im Bereich der Gasqualitét (hinreichende Beseitigung von Teeren
und Phenolen aus den Vergasungsprodukten fiir den Einsatz in BHKW™), auch fehlen
ausreichende Langzeiterfahrungen im Betrieb und es existieren bisher eine Vielzahl von
Entwicklungslinien.

Noch besitzen Vergasungsanlagen hohe spezifische Investitionskosten, welche sich
durch den Kostendruck durch ausgereifte konventionelle Konkurrenzprodukte (Gasmotor-
BHKW) negativ bemerkbar machen. Damit sehen sich Vergasungsanlagen einer starken
Konkurrenz ausgesetzt. Dies betrifft insbesondere kleinere Anlagengréi3en.

" Obwohl einige Verfahren (z.B. das Freiberger Verfahren) das Problem geldst haben sollen, fehlt auch hier

der Dauerbetriebsnachweis.

Wuppertal Institut fiir Klima Umwelt Energie 21




Der Beitrag von neuen Energietechnologien Kap. 8 Fazit
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Zudem behindert das kurzfristige Ausschdpfen der ginstigen Biomassepotenziale durch
konventionelle Biomassedampfkraftwerke im Rahmen derzeit bestehender energie-
politischer Anreize (Erneuerbare Energien Gesetz, Biomasseverordnung) die Marktein-
fihrung von Vergasungsanlagen.

Fordernde Faktoren und Triebkréfte fiir Marktentwicklung

Grundsétzlich existieren hohe Biomassepotenziale (vor allem auch weltweit), die
mogliche Ausgleichsfunktion von regelbaren Biomasse-Kraftwerken gewinnt bei
steigenden Anteilen fluktuierender erneuerbarer Energietrdger an Bedeutung
(speicherbarer erneuerbarer Energietrager).

Die Hauptkomponente "Vergasung" ist universell nutzbar und wird im Zusammenhang mit
"Synthesegasrouten" sowohl bei der Erzeugung von biogenem Wasserstoff als auch
Biokraftstoffen (BTL) eingesetzt. Hierfur sind jedoch gréBere Anlagen sinnvoll.

Durch eine mogliche geringere Einheitenleistung (<5 MW,) im Vergleich zu
Dampfkraftwerken ergibt sich eine bessere Anpassung der Biomassenutzung an KWK-
Potenziale. Durch die Novellierung des Erneuerbare Energien Gesetzes vom April 2004
wurden zusatzliche Anreize fiur KWK-Anlagen auf Biomassebasis geschaffen und
insgesamt die Rolle der Biomasse als Erneuerbare Energieoption gestarkt.

Internationale Klimaschutzbemihungen erfordern die effiziente Nutzung CO,-neutraler
Brennstoffe und ergeben neue Finanzierungsmoglichkeiten fur Exporte durch die so
genannten flexiblen Instrumente (JI und CDM).

Fazit - strategische Handlungsoptionen fiir NRW

Der heimische Markt bietet aufgrund der bestehenden Konkurrenz zu konventionellen
Dampfkraftwerken zur Zeit nur Erfolgsaussichten in Nischen. Neue Impulse kénnen hier
allerdings aus der Novellierung des Erneuerbare Energien Gesetzes kommen, was
effiziente KWK-Anlagen férdert. Auch weisen neue Systemanalysen zur langfristigen
Perspektive erneuerbarer Energien darauf hin, dass in den kommenden Jahrzehnten
sowohl aus Klimaschutz- wie auch Kostengrinden die Verstromung von Biomasse
Vorteile gegentiber der Nutzung als Kraftstoff aufweist'.

Weitgehend unerschlossen ist in jedem Fall der internationale Markt, gerade in
Entwicklungs- und Schwellenlandern, der mit entsprechend adaptierten Technologien ein
hohes Entwicklungspotenzial besitzt (Voraussetzung: wartungsarm, einfache Technik,
Multi-Fuel-Tauglichkeit).

GroBtes technisches Problem ist die noch unzureichende Gasqualitat fir motorische
Anwendungen. Die Mikrogasturbinen-, Stirling- und Brennstoffzellentechnik kénnten hier
ggf. neue Potenziale bieten (vgl. Kap. 3.3). Hier lassen sich méglicherweise Synergie-
effekte zwischen den verschiedenen Techniken erzielen, da fir die dezentrale KWK im
Bereich alternativer Brennstoffe (Biomassevergasung, Kohlevergasung) mittelfristig ein
interessanter Markt entstehen kénnte.

" DLR, Ifeu, WI (2004): Okologisch optimierter Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland,

Forschungsvorhaben im Auftrag des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit,
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Grundsatzlich zeichnet sich ab, dass bei kleinen Anlagengré3en auch weiterhin Probleme
bestehen werden, die notwendige Kostendegression zu erreichen. Es sollte deshalb das
Potenzial flr gréBere Vergasungsanlagen und deren technische Synergien mit anderen
Synthesegasrouten (z.B. im Bereich Kraftstoffherstellung und Wasserstofferzeugung)
geprift werden (vgl. Kap. 3.14). In diesem Kontext besteht ein Bedarf flr flexible
Vergasungstechnologien (Multi-Fuel vertragliche Konzepte), der in Zukunft durch die
Ansatze aus NRW bedient werden kénnte.

Deutsches Zentrum fir Luft und Raumfahrt (DLR-ITT), Institut fir Energie und Umwelt (Ifeu), Wuppertal
Institut fir Klima Umwelt Energie (WI), Stuttgart, Heidelberg, Wuppertal, Marz 2004
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3.3 Brennstoffzellen und andere dezentrale KWK-Technologien

Einen besonderen Schub hat die dezentrale KWK von den Fortschritten bei der
Brennstoffzellentechnologie erhalten, die auch im Land NRW eine herausragende
Stellung einnimmt. Parallel dazu konnten jedoch zwischenzeitlich auch weitere neue
Technologien, insbesondere aus dem Bereich der Mikro-KWK, an die Marktreife
herangefuhrt werden, die sich ebenfalls zu Schlusseltechnologien der dezentralen KWK
entwickeln kénnen.

Im folgenden werden daher zunachst die Gemeinsamkeiten der Technologien in ihrer
Nutzung als Kraft-Warme-(Kélte-)Kopplungs-Anlagen besprochen, bevor in den
Kap. 3.3.2 bis 3.3.6 auf die Einzeltechnologien

* Brennstoffzelle,

* Mikrogasturbine,

» Mini-Blockheizkraftwerke (BHKW),
» Stirling- und

e Dampfmotor

néher eingegangen wird.

3.3.1 Dezentrale KWK-Anlagen

Griinde fiir Auswahl als Schliisseltechnik

Neben dem Ausschépfen der nachfrage- und angebotsseitigen Effizienzpotenziale und
dem konsequenten Ausbau erneuerbarer Energien ist die Entwicklung der Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) die dritte wichtige S&ule fiir eine nachhaltige Energieversorgung. Hierbei
werden in Zukunft vor allem neue Techniken mittleren und kleiner Leistungsgréf3e eine
wichtige Rolle spielen. Sie ermoéglichen eine bessere Anpassung der Warme- und auch
Kéalteerzeugung an den Energiebedarf von Objekten bis hin zur Versorgung von
Einfamilienhdusern.

Die Szenarienanalysen der Enquete Kommission und des Umweltbundesamts
unterstreichen hierbei den wichtigen Beitrag der KWK fir das Erreichen der langfristigen
Klimaschutzziele der Bundesregierung. Abb. 3-2 verdeutlich, wie grof3 mittelfristig
(+ 30 GW,, bis 2020) und langfristig (+ 53 GW,, bis 2050) das KWK-Ausbaupotenzial im
Nachhaltigkeitspfad™ ist. Bei Realisierung des bundesweiten Potenzials kdmen rund
40 % des gesamten Stroms aus KWK-Anlagen (incl. Biomasse). Wie zu erkennen ist,
nimmt vor allem die Bedeutung dezentraler BHKWs (mit einer Zubauleistung von rund
31 GW,, bis 2050) gegeniber den zentralen Heizkraftwerken (+ ca. 22 GW,,) stark zu.
Doch selbst im Trendfall ist mit einem nennenswerten Zubau an KWK-Anlagen zu
rechnen.

Nachhaltigkeits-Szenario aus der Studie von Fischedick, M., Nitsch, J. et al.: ,Langfristszenarien fiir eine

nachhaltige Energienutzung in Deutschland” im Auftrag des Umweltbundesamtes, Wuppertal / Stuttgart
2002
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Kap. 8 Fazit

Abb. 3-2 Zubau an KWK-Leistung bis 2050 (Enquete-Nachhaltigkeitsszenario)
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In T%. 3-3 werden die Funktion und Bedeutung der dezentralen KWK-Anlagen allgemein
aufgéefihrt, wobei zwischen kleineren Hausenergieanlagen (< 10 kW,) und gréBeren
stationdren KWK-Anlagen (10 kW, ... 1 MW,)) unterschieden wurde.

Tab. 3-3  Funktion und Bedeutung dezentraler KWK-Anlagen im Energiesystem

Funktion im Funktion im Warme-/ | sonstige Funktionen | Rolle fiir nachhaltiges
Stromsystem Kélte-System Energiesystem
Hausenergie- Mittel- / Spitzenlast Raumwérme /
versorgung (<10 kW,) | Einbindung in das Warmwasser
- BZ (PEM und SOFC) Niederspannungsnetz
- Mini-BHKW . .
. Objektversorgung je nach Technik:
- Stirling Lastmanagement - Nutzung regenerativer
- Dampfmotor Versorgungs- Brennstoffe
GroBere stationare Grund- / Mittellast Vorallem NTund MT | Sicherheit (USV) - Ubergang zur
KWK-Anlagen Einbindung in das bis 500°C: Qualitatssicherung Wasserstoffwirtschaft
(10 kW, ... 1 MW,) Nieder- u. Mittel- - Raumwarme / Regelfunktionen im maglich
87 spannungsnetz Warmwasser dezentralen Vert.>und Gof. Ausgleich
(PEM, MCFC, SOFC) - Dampf Nutzung alternativer fluktuierender
Brennstoffe Erzeugung
- Motor-BHKW - HeiBluft
- Mikro-Gasturbine - Mit Absorptions-

- Dampfmotor

kaltemaschinen auch
Kélte
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Position von NRW im Technologiewettbewerb

In NRW bestehen Kompetenzen fir viele Einzeltechnologien (s. dort) insbesondere im
Bereich F&E, Engineering, Packaging und Systemintegration. Es besteht die Mdglichkeit
zum Aufbau einer europaweit fuhrenden Position insbesondere im Bereich der System-
integration, bei der ErschlieBung von spezifischen Anwendungsfeldern (KMU) und beim
Aufbau der Systemlésungskompetenz bei der Einbindung in Stromnetz- und IT-
Infrastrukturen (vgl. Kap. 3.10).

Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfiihrung

Die Hemmnisse und Probleme bei der Einfuhrung dezentraler KWK-Technologien sind im
Uberblick in Tab. 3-4 wiedergegeben.

Tab. 3-4: Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfuhrung von KWK-Technologie

Hausenergieversorgung (< 10 kW,,) GroBere KWK-Anwendungen (10 kW, ... 1 MW,)
Uberwindung der Anfangskosten bis Kostendegression F&E Bedarf bei
durch Massenfertigung erreicht ist - Integration der Komponenten, Balance of Systems
i i - Nutzung alternativer Brennstoffe

ffene F Integrat t t
0 lene ragﬂen 2urin e?’r,a fon ins Stromnetz o - Bildung von Hybridsystemen (z.B. Kopplung BZ mit
Zeitbedarf fir Standardisierung, Normung, Zertifizierung Gasturbine)
Noch unzureichende Einbettung in marktféhige - Kraft-Wérme-Kélte-Kopplung
Dienstleistungskonzepte (Contracting) Kosten fiir F&E (Prototypen) sind sehr hoch
Rechtliche Hemmnisse (u.a. Mietrecht) Abhangigkeit bei Schliisseltechnik von wenigen Anbietern
Mobilisierung und Qualifizierung des Handwerks als weltweit
Schltisselakteur Kostensenkungspotenzial durch Massenfertigung unklar

F&E Bedarf bei Steuerung, Kontrolle, Fahrweise und
Integration als virtuelles Kraftwerk

Problem der "Uberhitzung" der éffentlichen BZ-Euphorie mit
Risiko des langfristigen Imageschadens fir dezentrale
KWK allgemein

Der Uberblick verdeutlicht, dass nicht nur technisch-wirtschaftliche Barrieren bestehen,
sondern auch strukturelle Hemmnisse im Mietrecht, im Handwerk und im Contracting-
bereich Uberwunden werden mussen, um KWK-Technologien in der Breite etablieren zu
kénnen. Dabei ist es wichtig, nicht die gesamte Aufmerksamkeit z.B. auf die Technologie
der Brennstoffzelle zu legen, sondern die gesamte Vielfalt der dezentralen Erzeugungs-
techniken zu entwickeln und im Markt zu implementieren. Friher verfligbare Optionen,
wie z.B. der Stirling-Motor oder das Mini-BHKW, bieten die Chance flr einen Einstieg in
dieses neue Marktfeld.

Férdernde Faktoren und Triebkréafte fur Marktentwicklung

Fur den Einsatz dezentraler KWK sprechen sowohl dkologische als auch ékonomische
Grinde: Auf der einen Seite fuhren die Minderung von Ressourcenverbrauch und
Treibhausgasemissionen sowie die Schonung von Gewéssern (Kraftwerkskihlung) zu
positiven Umwelteffekten. Auf der anderen Seite kdnnen mit KWK aufgrund gegenwartig
steigender Strompreise, mit Hilfe der KWK-Bonus-Vergutung und - insbesondere bei
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Unternehmen - durch eine erhéhte Versorgungssicherheit (Produktionsausfall) und einen
Imagegewinn finanzielle Vorteile erzielt werden.

Interessante Optionen ergeben sich ferner durch den Einsatz von dezentralen
Energiesystemen als virtuelles Kraftwerk sowie die Nutzung von KWK-Abwéarme zur
Kélteproduktion (KWKK). Bei der Entwicklung von Absorptionskélteanlagen sind
mittlerweile Aggregate mit einer Kéalteleistung bereits ab 15 kW,, verflgbar.

Zu beobachten ist zudem ein Trend hin zur Entwicklung auch kleinster Anlagen (Mikro-
KWK < 10 kW,), so dass in Zukunft zu erwarten ist, dass auch kleinere Wohneinheiten
mit gekoppelter Warme versorgt werden kénnen.

Tab. 3-5: Férdernde Faktoren und Triebkrafte fir Marktentwicklung von KWK-Technologie

Hausenergieversorgung (< 10 kW, GroBere KWK-Anwendungen (10 kW, ... 1 MW,)

Okologische Vorteile auch bei der Mikro-KWK Okologische Vorteile der KWK, Ausweitung auf kleine
Massenmarkt lasst Kostendegression erwarten hocheffiziente Einheiten

Haushaltsstrompreise sind relativ hoch, Tendenz steigend | Moglichkeit der Nutzung von HT-Abwarme

Starke Rolle von Erdgas bei Raumwarme / Warmwasser Nutzung alternativer Brennstoffe

Potenzieller Einsatz von regenerativen Brennstoffen Einsatz dezentraler Energiesysteme als virtuelles
g Kraftwerk, Ausgleich fluktuierender Erzeugung aus REG

Einsatz dezentraler Energiesysteme als virtuelles etc.

Kraftwerk, Ausgleich fluktuierender E RE

etr:. werk, Ausgleich fluktuierender Erzeugung aus REG Politische Forderung (KWK-Gesetz)
Politische Forderung (KWK-Gesetz, Holzabsatzforderung,

KfW-Kredite)

Exportméglichkeiten in (Mittel-)Europa

Fazit - strategische Handlungsoptionen fir NRW

Die technischen Fortschritte bei den dezentralen KWK-Techniken bieten die Chance, die
Umweltbelastungen der Energieversorgung in NRW zu senken. Gleichzeitig kénnen sich
Hersteller und Dienstleister aus NRW in diesem wachsenden Zukunftsmarkt
positionieren, der weltweit an Bedeutung gewinnen wird. Die Vielfalt der Optionen
ermdglicht es, angepasste Lésungen flur die spezifischen Anwendungsfalle bereit-
zustellen. Brennstoffzellen stehen dabei im produktiven Technologiewettbewerb mit
Alternativen wie Mini-BHKW, Mikroturbinen oder Stirlingmotoren. Da friher verfligbare
Techniken den Einsatz der Brennstoffzellen nicht behindern sondern im Gegenteil eine
wichtige Turéffnerfunktion fir den neuen Markt der dezentralen Energieversorgung haben
werden, sollte die gesamte Vielfalt der dezentralen Techniken geférdert werden.

In NRW bietet es sich zudem an, die gunstige Startposition in zahlreichen KWK-
Technologien zum Aufbau eines Kompetenzzentrums "Systemintegration von dezentralen
Energieerzeugungsanlagen" zu nutzen. Der Fokus sollte dabei auf Aspekten der
elektrischen Einbindung, des dezentralen Energie- und Netzmanagement und des
Aufbaus geeigneter Kommunikationsinfrastrukturen durch innovative Pilotprojekte im
Kontext einer Gesamtstrategie "Dezentrale Energiesysteme NRW" liegen (s. Kap. 3.10
und Kap. 7).
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Dazu bieten sich Méglichkeiten zur ErschlieBung neuer innovativer Anwendungsfelder
wie z.B. integrierter KW(K)K-Konzepte fur Industrie und Gewerbe (z.B. Brauereien) mit
dem Ziel der Entwicklung von Systemlésungen und der dafiir notwendigen Komponenten
(z.B. geeignete Absorptionskaltemaschinen).

Als einen weiteren Schwerpunkt kdnnte die Nutzung von alternativen Brennstoffen in
verschiedenen Technologievarianten (Pflanzendl, Vergasung fester Biomasse, externe
Verbrennung etc.) ausgeweitet werden.

3.3.2 Stationare Brennstoffzellen (BZ)

Griinde fiir Auswahl als Schliisseltechnik

Brennstoffzellen bieten die Chance, einerseits bislang ungenutzte Potenziale der Kraft-
Wérme-(Kélte)-Kopplung in kleinen Leistungsbereichen zu erschlieBen (Hausenergie-
versorgung) und andererseits in gréBeren stationdren Anwendungen hohe elektrische
Wirkungsgrade zu erzielen (Hochtemperaturzellen in Kombination mit Gasturbinen). Sie
kénnen eine wichtige Rolle als effiziente und flexible Brlckentechnologie fur den
langfristigen Aufbau einer regenerativen Wasserstoffwirtschaft spielen.

Position von NRW im Technologiewettbewerb

Far die kinftige kommerzielle Nutzung sind vor allem die drei Brennstoffzellentypen
PEMFC, MCFC und SOFC™ von Interesse. Die technologische Position von NRW ist in
den Bereichen unterschiedlich:

Hausenergieversorgung SOFC: Die Technologie wird derzeit von Sulzer-Hexis
(Schweiz) als einzigem Anbieter dominiert, Mdglichkeiten bieten sich fur Akteure aus
NRW im Bereich der Systemintegration, Kommerzialisierung der Gerate, Einbindung in
Dienstleistungskonzepte etc.

Hausenergieversorgung PEMFC: starke Position in NRW durch einen bundesweit
fihrenden Entwickler von Brennstoffzellenheizgeraten (BZH). Die Schlisseltechnologien
rund um den PEMFC-Stack werden mittlerweile nicht mehr nur von amerikanischen
Anbietern dominiert, sondern japanische und européische Akteure gewinnen an Boden.

In NRW konnte durch intensive Anstrengungen (z.B. im Rahmen des Kompetenznetz-
werks Brennstoffzelle, am ZBT Duisburg, FZ Jilich usw.) die Position der im Land
vorhandenen F&E-Kapazitdten und Zulieferindustrien gestéarkt werden. Auch beim BZH
bieten sich groBe Méglichkeiten im Bereich der Integration in das Energiesystem,
Kommerzialisierung der Gerate, Einbindung in Dienstleistungen etc. Bundesweite
Konkurrenz besteht vor allem zu den umfangreichen BZ-Aktivitdten in Baden-
Wirttemberg.

KWK-Anwendung PEM: Die kurz-/mittelfristigen Perspektiven von PEM-BHKW ist
derzeit nicht eindeutig abzuschétzen, da die Aktivitdten in diesem Segment weltweit

®  PEMFC: Proton-Exchange-Membrane Fuel Cell, MCFC: Molten Carbonate Fuel Cell, SOFC: Solid Oxid
Fuel Cell
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etwas an Schwung verloren haben. Grundsétzlich bestehen gute Méglichkeiten far
Akteure aus NRW, wenn die Position als Kompetenzzentrum sowohl fir PEMFC als auch
fur dezentrale Energiesysteme ausgebaut werden kann (s.o.).

KWK-Anwendungen MCFC/SOFC: die Hochtemperaturtechnologien werden von
Anbietern auBerhalb NRWs dominiert (z.B. MTU, Siemens-Westinghouse). Trotz
vorhandener F&E Kapazitdten (z.B. FZ Jilich) liegt im Moment eine unzureichende
industrielle Basis zur Endproduktentwicklung in NRW vor. Mittel-/langfristige Chancen
bieten sich mit Blick auf kiinftige Marktsegmente bei der F&E im Bereich alternativer
Brennstoffe (Kohlevergasung, Biomasse, Sondergase etc.) sowie der ErschlieBung
innovativer Anwendungsfelder und der Integration in das Energiesystem (vgl. Kap. 3.10).

Tab. 3.6: Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfihrung von BZ

Hausenergieversorgung (< 10 kW,) GroBere KWK-Anwendungen (10 kW, ... 1 MW,)
(PEMFC, SOFC) (SOFC, MCFC, PEMFC)

Leistungssteigerung PEMFC Stack (z.B. Hochtemperatur- F&E Bedarf bei

PEM, neue Membranen) - Werkstoffen, Komponenten, Integration der

F&E Bedarf bei Integration der Komponenten (Balance of Komponenten, Balance of Systems

- Nutzung alternativer Brennstoffe
Systems . .
y ) - Kopplung mit Gasturbine

Teilweise Abhangigkeit bei Schllisseltechnik
Bl oo PONANGIGHST D8l SChiSSetiechnii von Kosten fiir F&E (spez. flr Prototypen) sind sehr hoch

auslandischen Anbietern
Nachweis von Standfestigkeit und elekir. Wirkungsgrad im | Abhangigkeit bei Schldsseltechnik von wenigen Anbietern
Praxisbetrieb steht noch aus weltweit

Uberwindung der Anfangskosten bis Kostendegression Kostensenkungspotenzial durch Massenfertigung unklar
durch Massenfertigung erreicht ist Starker Kostenwettbewerb mit alternativen KWK Techniken
Offene Fragen zur massenhaften Integration ins Stromnetz | (Gasmotor, Gasturbine)

F&E Bedarf bei Steuerung, Kontrolle, Fahrweise und
Integration als virtuelles Kraftwerk

Zeitbedarf fiir Standardisierung, Normung, Zertifizierung

Problem der "Uberhitzung" der éffentlichen BZ-Euphorie mit
Risiko des langfristigen Imageschadens

Tab. 3.7: Fd&rdernde Faktoren und Triebkrafte fiir Marktentwicklung von BZ

Hausenergieversorgung (< 10 kW, GréBere KWK-Anwendungen (10 kW, ... 1 MW,)
(PEMFC, SOFC) (SOFC, MCFC, PEMFC)

Massenmarkt I4sst Kostendegression erwarten, Hoher elektrischer Wirkungsgrad, vor allem als SOFC-GT
Konkurrenzfahigkeit zu Alternativen ist realistisch Hybrid

Technologische Vorteile (elektr. Wirkungsgrad, Emissionen, | Méglichkeit der Nutzung von HT-Abwérme
Schall, Vibrationen, Teillastf&higkeit usw.) Nutzung altemativer Brennstoffe

Starke Rolle von Erdgas bei Raumwarme / Warmwasser Schliisseltechnik fiir dezentrale Energiesysteme (virtuelles
Okologische Vorteile der KWK auch im kleinen Kraftwerk, Ausgleich der fluktuierenden Erzeugung aus
Leistungsbereich REG, etc.)

Schlisseltechnik fiir dezentrale Energiesysteme (virtuelles
Kraftwerk, Ausgleich der fluktuierenden Erzeugung aus
REG, etc.)

Positive 6ffentliche Resonanz, positives Image der BZ
Exportmdglichkeiten in (Mittel-)Europa

Wuppertal Institut fiir Klima Umwelt Energie 29




Der Beitrag von neuen Energietechnologien Kap. 8 Fazit
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Fazit - strategische Handlungsoptionen fur NRW

Bei allen Brennstoffzellentypen besteht eine Technologiekonkurrenz vor allem zu den
USA und Japan, wo hohe 6ffentliche und industrielle Mittel in die Technologieentwicklung
und Demonstrationsprojekte investiert werden. Die eigentliche Kerntechnologie (Stack) ist
damit im industriellen MaBBstab zur Zeit nicht im Land verfligbar. Bei den fur Europa
relevanten Anwendungstechniken und im Bereich Systemintegration ist die Position
insbesondere gegentber den USA allerdings deutlich stéarker. Da der Fokus dort auf der
reinen Stromerzeugung liegt, bietet sich fiir NRW die Chance, sich im Bereich der KWK-
Anwendungen und Systemintegration zu profilieren und so den Schwerpunkt auf die fur
Europa relevanten, marktnahen Bereiche der Wertschépfungskette zu legen. Mdgliche
strategische Handlungsoptionen fir NRW sind:

1. Ausbau und Stdrkung der Aktivitdten im Bereich PEMFC als Grundlage
eines nationalen/europdischen Kompetenzzentrums

Ein mdgliches strategisches Ziel ware es, NRW zu einer fihrenden Region in Europa bei
PEMFC-Anwendungen kleiner und mittlerer Leistung aufzubauen. Angesichts der
traditionell starken Position der deutschen Heizungsindustrie in Verbindung mit dem
Engagement im Land NRW erscheint es realistisch zu sein, den Vorsprung gegenuber
den europaischen Nachbarstaaten zu halten, die interessante Exportmérkte darstellen
aber keine vergleichbaren Akteursstrukturen aufweisen (z.B. Osterreich, Schweiz,
Danemark, Holland). Erforderliche MaBnahmen umfassen die Starkung der F&E-
Infrastruktur und der Zulieferindustrie sowie die Profilierung bei Anwendungstechnik und
Entwicklung von Brennstoffzellen-Systemlésungen fir spezifische Marktsegmente. In
diesen Bereichen hat das Land zu den schon vorhandenen Aktivitaten mit der Griindung
des ,Kompetenznetzwerk Brennstoffzelle NRW*“** und des Zentrums fiir Brennstoffzellen-
technologie (ZBT) wichtige Impulse gesetzt. Angesichts der zu erwartenden Konkurrenz
um die Standorte der Stackfertigung in Europa liegt somit eine grundsatzliche giinstige
Ausgangsposition vor, die durch die konsequente Entwicklung der Méarkte zusétzlich
gestéarkt werden kann (marktféhige Systemlésungen).

Weiterhin bestehen in diesen Leistungsklassen besondere Chancen fur technologische
Synergien zwischen stationdren Anwendungen und mobilen bzw. portablen Applikationen
wie z.B. Klein- und Sonderfahrzeuge, mobile Stromversorgungen etc. Gerade mit Blick
auf die in der EU forcierten Anstrengungen zur langfristigen Einfihrung von Wasserstoff
im Verkehr kénnen derartige, friher adressierbare Nischenmarkte zur (Re)finanzierung
der Entwicklungsaufwendungen beitragen (vgl. Kapitel 3.14).

Weitere Impulse kénnen durch die Unterstiitzung der Markteinfiihrung durch begleitende
Aktivitdten, Férderung von Dienstleistungsinnovationen, Schaffung der Qualifikationsvor-
aussetzungen im Handwerk usw. gesetzt werden.

2. Fokussierung bei Hochtemperaturbrennstoffzellen auf Brennstoff-
versorgung und Entwicklung hocheffizienter KWK-Anlagen

" Seit 2004 erweitert zum ,Kompetenznetzwerk Brennstoffzelle und Wasserstoff NRW*
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Angesichts der wenigen Technologieanbieter und der intensiven Aktivitaten in den USA
(z.B. im Rahmen der Solid State Energy Conversion Alliance — SECA, etc.) erscheint es
kurz- bis mittelfristig wenig realistisch, das Land NRW als fihrende Region der
Herstelung von HT-Brennstoffzellen zu positionieren. In Kooperation mit den
Technologieanbietern wie z.B. MTU, SWPC (s.0.) sowie engagierten Akteuren wie z.B.
RWE koénnen jedoch Akzente in Teilbereichen gesetzt werden. Hierfur bietet sich an,
einen Schwerpunkt auf die Entwicklung und Vermarktung der wesentlichen System-
techniken zur Nutzung alternativer Brennstoffe zu legen (Biomassevergasung, Gruben-
gas, Sondergase, Kohlevergasung), um von méglichen Synergieeffekten im Bereich der
effizienten Kohlenutzung, Mikrogasturbinen, BHKW usw. zu profitieren. Eine weitere
mittel-/langfristige Option ist die Nutzung hocheffizienter SOFC/Mikrogasturbinen
Hybridsysteme und hier insbesondere ihre Integration in dezentrale Energiesysteme.

3. Systemintegration im Rahmen dezentraler Energiesysteme

Eine besondere Rolle fir die Kommerzialisierung aller Brennstoffzellentypen wird deren
Integration als dezentrale Energieerzeugungsanlagen (DEA) in das Energiesystem
spielen, vor allem in das Stromnetz. Hier bieten sich aufgrund der umfangreichen
Aktivitdten in NRW besondere Synergien mit anderen DEA-Technologien, dem Know-
How bei Planung, Engineering und Dienstleistungen und der allgemeinen
Systemlésungskompetenz im Bereich dezentrale Energiesysteme (s. Kapitel 3.10).
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3.3.3 Mikrogasturbine

Griinde fiir Auswahl als Schliisseltechnik

Mikrogasturbinen (MGT) versprechen neue Mdglichkeiten fir KW(K)K im kleineren
Leistungsbereich zwischen 30 und 100 kW, und Temperaturen von 200-300°C. Neben
Vorteilen bei Betrieb und Wartung sowie niedrigen Emissionen bietet die MGT Chancen
als flexible Erzeugungstechnik in dezentralen Energiesystemen.

Position von NRW im Technologiewettbewerb

Die Kerntechnologie (Turbine/Generator) wird nicht in NRW hergestellt (Abhangigkeit von
USA/S). Es liegen jedoch Kompetenzen im Land bei Engineering, Packaging und
Systemintegration vor.

Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfiihrung

Es besteht noch F&E-Bedarf bei Komponenten (z.B. Entwicklung Gaskompressor fir
Anschluss an ND-Hausversorgungsnetz).

MGT stehen unter doppelter Konkurrenz zu derzeit billigeren Motor-BHKW und klinftig zu
Brennstoffzellen-BHKW und es ist unsicher, ob im kritischen Zeitfenster Wirtschaftlichkeit
bzw. Wettbewerbsfahigkeit erreicht wird. Eine technisch realistisch erscheinende
Kostensenkung um den Faktor 2 wird aufgrund der geringen Stuckzahlen noch nicht
erreicht. Es besteht eine Abhéngigkeit von der Entwicklung des gréBten Markts USA (dort
reine Stromerzeugung flir USV™, power quality etc.).

MGT haben technikbedingte Nachteile beim elektrischen Wirkungsgrad (n.) gegentber
Gasmotoren. Die spezifischen Vorteile bei Emissionen, Betrieb und Wartung usw.
kompensieren die Mehrkosten noch nicht. Vorteile bei Standzeiten/Wartungsintervallen
mussen in der Praxis noch nachgewiesen werden.

Die Vorteile der MGT bei der Auskopplung von MT-Wéarme (Dampf) werden noch nicht
ausreichend genutzt (Industrie- / Gewerbeanwendung). KWK-Anwendungen stehen
allgemein unter dem Preisdruck der getrennten Erzeugung.

Far KW(K)K im kleineren Leistungsbereich sind geeignete Komponenten fur angepasste
Systemldésungen (z.B. Absorptions-Kaltemaschinen) noch nicht in der nétigen Breite
verfugbar.

Férdernde Faktoren und Triebkréfte fiir Marktentwicklung

Vorteile bei Emissionen (kein Kat erforderlich) und wichtigen Qualitatskriterien (Wartungs-
kosten, Verflugbarkeit. Lastwechseleigenschaften), weiterhin bestehen gute Voraussetz-
ungen zur Nutzung alternativer Brennstoffe (z.B. biogene Gase, Deponiegas).

KWK-Gesetz (Bonusregelung) bzw. Tendenz ansteigender Strombezugskosten férdern
gewerblichen Einsatz.

¥ Unterbrechungsfreie Stromversorgung
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Langfristig interessante Entwicklungsperspektive der Kopplung von MGT mit Brennstoff-
zellen (z.B. SOFC), wodurch ein hoher elektrischer Wirkungsgrad erzielt werden kann (1
bis zu 70%).

Fazit - strategische Handlungsoptionen fiir NRW

Die Mikrogasturbinen sind eine mdgliche Komponente der dezentralen Energieerzeugung
mit KWK. Ihr Einsatz in innovativen KW(K)K-Anwendungen zur Objektversorgung, z.B.
wie bei der neuen Landesvertretung von NRW in Berlin, sollte vorangetrieben werden.

Es bietet sich weiterhin an, in Verbindung mit anderen Technologien die glnstige
Startposition in NRW zum Aufbau eines Kompetenzzentrums "Systemintegration von
dezentralen Energieerzeugungsanlagen" zu nutzen. Hier kann die MGT eine Option
neben anderen sein (BZ, BHKW, Stirling, Dampfmotor, REG). Der Fokus sollte auf
Aspekten der elektrischen Einbindung, des dezentralen Energie- und Netzmanagement
und des Aufbaus geeigneter Kommunikationsinfrastrukturen durch innovative
Pilotprojekte im Kontext einer Gesamtstrategie "Dezentrale Energiesysteme NRW" liegen
(s. Kap. 3.10 und 7).

Dazu bieten sich Méglichkeiten zur ErschlieBung neuer innovativer Anwendungsfelder far
MGT durch Pilot- / DemomaBnahmen wie z.B. Gewéachshauser mit gleichzeitiger Nutzung
der Abgase als CO,-Dingung oder integrierte KW(K)K-Konzepte fir Industrie und
Gewerbe (z.B. Brauereien) mit dem Ziel der Entwicklung von Systemlésungen und der
daflr notwendigen Komponenten (z.B. geeignete Absorptionskéltemaschinen).

Ein weiterer Schwerpunkt kénnte die Nutzung der technologiespezifischen Vorteile bei
der Nutzung alternativer Brennstoffe sein. Dies kénnte dazu beitragen, den
Ubergangszeitraum bis zu einer starkeren Nachfrage nach derartigen Turbinen (z.B. im
Verbund mit Hochtemperaturbrennstoffzellen) zu schlieBen.
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3.3.4 Mini-BHKW

Griinde fiir Auswahl als Schliisseltechnik

Die BHKW-Technologie ist die am weitesten etablierte Technik im Bereich der
dezentralen KWK. Durch die fortschreitende Entwicklung und Markteinfihrung von
Kleinst-BHKWs unterhalb von 10 kW, kénnen nun erstmals auch Anlagen zur
Hausenergieversorgung mit vergleichsweise geringem Warmebedarf realisiert werden.
Insbesondere aufgrund der verzdégerten Markteinfihrung von Brennstoffzellen kommt
dem motorisch betriebenen Mini-BHKW eine besondere Bedeutung zu als Wegbereiter
und Brlicke fur einen spéteren Einsatz von Brennstoffzellen-KWK-Anlagen.

Position von NRW im Technologiewettbewerb

Der Markt der Kleinst-BHKWs wird zur Zeit von zwei fihrenden Herstellern dominiert.
Neben einem KWK-Hersteller aus dem stiddeutschen Raum (Tochter eine europaischen
Konzerns) ist auch ein international bedeutender Heizungsanlagenbauer aus NRW
engagiert. Die Aufnahme der Mini-BHKWs in das Portfolio der ebenfalls in der
Brennstoffzellenforschung aktiven Unternehmen verdeutlicht die Synergien, da sich - wie
oben bereits erwéhnt - beide Technologien vor allem technisch, nicht aber so sehr in ihrer
strukturellen Funktion als KWK-Anlage unterscheiden. Akteure aus NRW sind weiterhin in
den Bereichen Planung, Packaging, Dienstleistungen, Contracting etc. gut aufgestelllt.

Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfiihrung

Ein groBes Hemmnis fur die Einfuhrung der Mini-BHKW liegt darin, dass diese Option
z.B. im Vergleich zur Brennstoffzellentechnologie unterbewertet und vielfach nicht als
heute schon verfligbare Alternative wahrgenommen wird. Neben den allgemeinen
strukturellen Problemen von KWK-Anlagen (s. Tab. 3-4) haben Motor-BHKW mehr oder
weniger stark ausgeprégte technisch bedingte Nachteile hinsichtlich Larm,
Schwingungen, Emissionen, Regelbarkeit und Wartungsbedarf.

Férdernde Faktoren und Triebkréfte fiir Marktentwicklung

Hauptvorteil ist, dass es sich bei Motor-BHKWs um eine zuverldssige und erprobte
Technologie handelt. Mit ihr kdnnen bereits jetzt elektrische Wirkungsgrade und
Standzeiten realisiert werden, die beispielsweise von BZ-Systemen in der Praxis erst
noch demonstriert werden mussen.

Fazit - strategische Handlungsoptionen fliir NRW

Die Foérderung von Mini-BHKWs als derzeit am weitesten fortgeschrittenen dezentralen
KWK-Technologie sollte in NRW als Chance begriffen werden, die strukturellen Probleme
der Etablierung von dezentralen KWK-Anlagen zu Uberwinden. Gerade Mini-BHKW
kénnen eine Turdffnerfunktion flr weitere Optionen, vor allem aber auch fur die
Brennstoffzelle wahrnehmen. Wenn es gelingt, im Fall der Mini-BHKW die entsprech-
enden Marktstrukturen von Handwerk, Finanzierung/Contracting, Dienstleistung und
Netzintegration zu schaffen, kbnnen weitere KWK-Technolgien (wie Brennstoffzellen,
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Stirling oder Dampfmotoren) umso leichter in das bestehende Energiesystem integriert
werden.

3.3.5 Stirlingmotor

Griinde fiir Auswahl als Schliisseltechnik

Das bestechende an dem bereits im Jahr 1816 entwickelten Stirlingmotor ist das Prinzip
der externen Verbrennung, das eine Reihe von Vorteilen insbesondere gegenuber
konventionellen Motor-BHKW mit interner Verbrennung verspricht: Hervorragende
Schadstoff-Emissionswerte (bei katalytischer Verbrennung von Erdgas'™), hohe Flexibilitat
bei der Wahl der Brennstoffe (Erdgas, Biogas, Klargas, Holzgas, Erddl, Rapsél, etc.) incl.
der Mdoglichkeit zur Nutzung von Abwarme und Solarwdrme, geringe Gerdusch-
emissionen und Vibrationen, hohe Wartungsintervalle (kein Olverbrauch und Olwechsel).

Position von NRW im Technologiewettbewerb

Der wichtigste Stirlingmotor-Hersteller (9,5 kW,-Serienmodell) ist im siddeutschen Raum
ansassig, in NRW finden sich z. Zt. keine Hersteller. Akteure aus NRW sind jedoch in den
Bereichen Planung, Packaging, Dienstleistungen, Contracting etc. gut positioniert.

Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfiihrung

Die Verbreitung von Stirlingmotoren leidet unter anderem an der mangelnden Lobby fir
diese - in den Augen vieler Akteure - exotische Technologie. Obwohl Serienmodelle
bereits auf dem Markt verflgbar sind, leidet diese KWK-Option unter unzureichender
Bekanntheit und Akzeptanz.

Entwicklungspotenziale bestehen noch im elektrischen Wirkungsgrad, welcher knapp
unterhalb derer von Mini-BHKWs vergleichbarer GroéBe liegt. Ferner ist fir eine
Marktdurchdringung das Ausschépfen der Kostensenkungspotenziale (bei Serien-
fertigung) erforderlich. Bei der Nutzung von Biomasse in Form von vergasten Holzpellets
muassen noch Forschungsleistungen zur Begrenzung der Feststoffablagerungen an den
Warmetauscherflachen erbracht werden. F&E-Bedarf besteht auch noch bei der Nutzung
industrieller Abwarme als moégliche Warmequelle zur Stromerzeugung.

Fordernde Faktoren und Triebkréfte fiir Marktentwicklung

Die leise und vibrationsarme Betriebsweise in Kombination mit den sehr geringen
Emissionswerten (NO,, CO und HC) préadestinieren den Stirlingmotor u.a. fir den Einsatz
in Wohngeb&uden. Ginstig fur die Aktzeptanz durften sich ebenfalls die prinzipbedingten
hohen Wartungsintervalle und die gute Regelbarkeit auswirken.

Besondere Perspektiven und Synergieeffekte ergeben sich durch die erweiterten
Moglichkeiten hinsichtlich alternativer Brennstoffe (flissig/ gasférmig / fest), der
potenziellen Nutzung von Abwarme (Industrie / Gewerbe) und Solarwdrme (Nutzung der
Direktstrahlung in stdlichen Landern mit Dish-Stirling-Systemen) sowie der Mdglichkeit

®  z.B.im speziell entwickelten FLOX-Brenner®
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zur Erzeugung von Tieftemperaturkalte bis -200°C in Stirling-Kéltemaschinen mit
umweltfreundlichem Kaltemittel.

Fazit - strategische Handlungsoptionen fiir NRW

Angesichts der oben aufgeflhrten prinzipbedingten Vorteile des Stirlingmotors sollten
Forschung und Anwendung in NRW in diesem Bereich verstéarkt werden. Da es z.Zt.
keinen Hersteller in NRW gibt, kédnnten Schwerpunkte beispielsweise auf Peripherie-
Technologien wie Biomassenutzung (z.B. beim FhG Umsicht, Oberhausen), Komponen-
ten und Know-how fir solare Dish-Stirling-Systeme (als Exportartikel, z.B. beim DLR
Kdéln) sowie dem bereits erwdhnten Aufbau eines Kompetenzzentrums "System-
integration von dezentralen Energieerzeugungsanlagen" gelegt werden.

3.3.6 Dampf(schrauben-)motor

Griinde fiir Auswahl als Schliisseltechnik

In letzter Zeit ist eine gewisse Renaissance dieser seit Uber hundert Jahren genutzten,
seit langer Zeit aber von Verbrennungsmotoren verdrangten Technik festzustellen. Zwei
zukunftstrachtige Entwicklungen sollen besonders herausgestellt werden: Zum einen
ermoglicht - hnlich wie beim Stirlingmotor - die externe Verbrennung den flexiblen
Einsatz von Brennstoffen, insbesondere die Nutzung von Biomasse. Zum anderen erlaubt
der Trend zur Miniaturisierung die zuktnftige ErschlieBung von Kleinst-KWK-Potenzialen
z.B. im Wohnungsbau. Dies ist angesichts des zu erwartenden stark sinkenden
Warmebedarfs von energieeffizienten Gebduden besonders wichtig.

Position von NRW im Technologiewettbewerb

Im Bereich der Dampfmotorentechnik sind sowohl bei der Biomasseanwendung als auch
bei der Kleinst-KWK-Technologie Unternehmen aus NRW maf3geblich involviert:

In Osterreich l&uft ein mit Holzhackschnitzeln betriebener Dampfschraubenmotor mittlerer
Leistung (710 kW,)) in weltweit erstmaliger Anwendung, dessen Prinzip von Akteuren aus
dem Ruhrgebiet (Dortmund) entwickelt wurde. Hersteller von Schraubenmotor und
Getriebe kommen ebenfalls aus NRW (Oberhausen).

Im sauerlandischen Olsberg wird z.Zt. ein Dampf-Linearmotor im Kleinstleistungsbereich
(0,2 - 3,0 kW,,) entwickelt. Derzeit werden Feldtests durchgefihrt, eine Vermarktung ist
bereits ab 2004 bzw. 2005 vorgesehen.

Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfiihrung

Generell fihren Dampfmotoren ein Schattendasein im Vergleich zu etablierten
Technologien (wie BHKWSs) als auch zu anderen neuen Technologien (insbesondere der
BZ). Dies fiihrte dazu, dass trotz interessanter Ansatze und Starken dieser KWK-
Technologie der Durchbruch noch nicht gelungen ist.
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Entwicklungspotenziale bestehen insbesondere noch bei der Verbesserung des
elektrischen Wirkungsgrades, die deutlich unterhalb derjenigen von Verbrennungs-
motoren liegen.

Bei gréBeren Anlagen missen ggf. sicherheitstechnische Auflagen beim Umgang mit HD-
Dampf erfillt werden (Personalaufwand).

Fordernde Faktoren und Triebkréfte fiir Marktentwicklung

Sofern der elektrische Wirkungsgrad nicht das Hauptkriterium bei der Auswahl einer
KWK-Techologie ist und in Einsatzbereichen, wo bisher gar nicht oder nur mit groBem
Aufwand (z.B. durch Biomassevergasung) Strom und Wéarme gekoppelt erzeugt werden
konnten, kann der Dampf- bzw. Dampfschraubenmotor eine sehr interessante Alternative
darstellen.

Dies qilt beispielsweise flir die gekoppelte Erzeugung von Strom und Warme aus
Biomasse als Alternative zur reinen Biomasseverbrennung in Heizkesseln oder aber die
KWK-Nutzung in Kleinstanlagen fir Einfamilienh&usern als Alternative zur
ausschlie3lichen Warmebereitstellung im konventionellen Erdgaskessel.

Neben dem o6kologischen Nutzen kann sich - vor allem durch die verbesserten
Einspeisebedingungen im novellierten EEG- und KWK-Gesetz - zusatzlich ein finanzieller
Mehrwert ergeben.

Technologisch gesehen bietet insbesondere das erwahnte Konzept des kleinen 3,0 kW,-
Dampf-Linearmotors weitere Vorteile: Sicherheitstechnisch unbedenklich aufgrund
geringer Dampfmengen (vergleichbar Espresso-Maschine); wartungsarm durch
freischwingenden Kolben mit Lineargenerator (d.h. Ausfihrung ohne Getriebe, Lager und
Olschmierung); modulierende Fahrweise méglich; niedriges Geréduschniveau
(vergleichbar Kuhlschrank). Thermisch kénnen maximal 16 kW Leistung ausgekoppelt
werden, so dass fur ein Einfamilienhaus die Anschaffung eines zusétzlichen Spitzenheiz-
kessels entféllt.

Fir gréBere Anlagen hat der Dampfschraubenmotor (s.o.) Vorteile gegenliber dem
Dampfmotor, da dieser besonders robust ist und eine Dampfexpansion bis in das
Nassdampfgebiet erlaubt.

Fazit - strategische Handlungsoptionen fliir NRW

Die beiden aufgezeigten innovativen Konzepte sollten in NRW unterstitzt und
weiterentwickelt werden.

Die Nutzung des Dampfschraubenmotors mittlerer GréBe kann - als Alternative zur reinen
Biomasseverbrennung - in Konzepte zur Nah- und Fernwarmeversorgung (in gréBeren
Siedlungen, Gewerbebetrieben, Schulzentren, Schwimmbé&dern etc.) eingebunden
werden und somit der Biomassenutzung in NRW neue Impulse geben. Mit der
Holzabsatzférderrichtlinie der Landesforstverwaltung NRW (Hafé 2003)" ist bereits ein

7 Holzabsatzférderrichtlinie Hafé 2003: Richtlinien {ber die Gewé&hrung von Zuwendungen zur
Verbesserung der Verarbeitungs- und Vermarktungsbedingungen forstwirtschaftlicher Erzeugnisse und
des Einsatzes von Holz bei der energetischen Verwertung
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Forderrahmen gesteckt und der politische Wille zur strategischen Entwicklung der
(Holz-)Biomassepotenziale dokumentiert.

Die Entwicklung des Kleinst-Lineardampfmotors durch ein nordrhein-westfélisches Klein-
Unternehmen ist eine deutschlandweite Premiere. Wenn die Ergebnisse des z. Zt.
laufenden Feldtests positiv ausfallen, dann ergeben sich auBerordentlich groBe KWK-
Anwendungs- und Wachstumspotenziale im Wohnungsbau und gewerblichen Bereich,
sofern es gelingt, in Serienfertigung marktfahige Anlagenpreise zu erzielen.
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3.4 Geothermische Stromerzeugung

Griinde fiir Auswahl als Schliisseltechnik

Die Hot-Dry-Rock-Technologie (HDR) bietet umfangreiche ékologische und ékonomische
Potenziale fur Anwendungen sowohl in NRW als auch in Exportmarkten.

Tab. 3-8: Funktion und Bedeutung von HDR-Kraftwerken im Energiesystem

Funktion im Funktion im sonstige Funktionen Rolle fiir nachhaltiges
Stromsystem Warme/Kéltesystem Energiesystem

Grund- und Mittellast Temperaturbereich regenerative Strom-
Beitrag zur NT<200°C: erzeugung im Grund- und
Stromerzeugung: e Raumwarme / Mittellastbereich, kurzzeitig

auch Spitzenlast méglich,

mittelfristig 5% méglich Warmwasser
- - da schnell regelbar
Einbindung ins Mittel- o Dampf Beitrag zur Versorgungs
Hoch t i y
MHochspannungsnetz o HeiBluft sicherheit, da unabhangig
o Kélte von fossilen Brennstoffen

Position von NRW im Technologiewettbewerb

Das Land hat mit der vorhandenen Kompetenz und Bohrtechnologie aus dem
Kohlebergbau, mit der Landesinitiative Geothermie und mit verschiedenen
geothermischen Institutionen und Forschungseinrichtungen gute Voraussetzungen flr
einen Einstieg in die HDR-Technologie. Auch Fachfirmen fir die Erstellung des
oberirdischen Teils einer solchen Anlage und fur die Wéarmenutzung sind in NRW
angesiedelt. Generalunternehmer, die ein solches Projekt leiten und koordinieren
kénnten, sind ebenso in NRW vertreten. Es werden allerdings nicht alle Kerntechnologien
in NRW hergestellt. So befinden sich die Fachfirmen zur Erstellung des Warmetauschers
in Niedersachsen, die Komponenten zur Verrohrung kommen Uberwiegend aus der
Schweiz.

Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfiihrung

Es besteht noch F&E-Bedarf zur Optimierung vor allem bei der Errichtung und dem
Betrieb leistungsfahiger untertdgiger Warmetauscher sowie bei den Werkstoffen zur
besseren thermischen Anbindung bzw. Entkopplung des Warmetauschers und der
Sonden.

Mit der Errichtung eines HDR-Kraftwerks sind hohe Investitionskosten verbunden und das
finanzielle Risiko von Fehlbohrungen ist nicht abgesichert. Hier wére ein Fonds, in den
alle Beteiligten einzahlen, zur Absicherung denkbar. Auch eine Findigkeitsversicherung,
wie sie in Unterhaching pilothaft abgeschlossen wurde, ist eine denkbare Lésung dieses
Problems.

Ein HDR-Kraftwerk ist als KWK-Anlage dort besonders sinnvoll, wo auch Warme-
abnahme erfolgt, und steht damit in Standortkonkurrenz zu Biomasse und konven-
tionellen KWK-Techniken. Der Ausbau von Nah-/Fernwédrmenetzen férdert also auch die
Geothermie bzw. ist umgekehrt essentiell fur die mdglichst breite Nutzung der
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geothermischen Stromerzeugungspotenziale, deren Ausbeute in der Regel nur mit
Wérmeauskopplung wirtschaftlich erscheint.

Férdernde Faktoren und Triebkréfte fir Marktentwicklung

Im Moment sind die Strom- und WAarmegestehungspreise zwar noch nicht
konkurrenzfédhig zu konventionellen Alternativen, aber schon recht nahe an der
Wirtschaftlichkeit. Bei leicht steigenden Energiepreisen ware ein HDR-Kraftwerk ohne
Foérderung wirtschaftlich. Diese Licke schlieBt seit kurzem das EEG mit einer
Einspeisevergltung fur geothermisch erzeugten Strom, abgestuft von 15,00 Cent/kWh
bei Anlagen unter 5 MW bis zu 7,16 Cent/kWh bei Anlagen Uber 20 MW elektrische
Leistung.

Die geothermische Stomerzeugung kann zur CO,-freien Stromerzeugung im Bereich der
elektrischen Grundlast und evtl. auch zur Mittellast beitragen. In einem dezentralen
Energiesystem kdnnte sie daher eine ausgleichende Funktion zu anderen, ausgepragter
fluktuierenden Quellen spielen.

Die geothermische Energie wird zu den regenerativen Energien gerechnet, weil sie — in
menschlichen ZeitrAumen gemessen — unerschépflich ist. Sie kann daher von dem
6ffentlichen Image fir REG profitieren.

Mit einem aktuellen Forschungsprogramm aus dem Zukunftsinvestitionsprogramm der
Bundesregierung (11 Mio. Euro fir Geothermie) soll ein wesentlicher Beitrag zur
Erreichung wirtschaftlicher Rahmenbedingungen geleistet werden. Geothermie wird auch
in den USA stark gefoérdert und ist ein Teil des mit 13 Mio. US$ gefdrderten
REG—-Ausbauprogramms in Kalifornien.

Gute Exportaussichten bestehen wegen der hohen Potenziale fir den Balkan und fur
Osteuropa, auch sind dort die auf dem Weltmarkt fihrenden Amerikaner und Japaner
noch nicht aktiv geworden. Die Akteure kénnen sich dabei unter geeigneten
Rahmenbedingungen eine CO, Gutschrift erarbeiten, d.h. Mdglichkeiten zur Export-
finanzierung durch die flexiblen Instrumente des Kyoto-Protokolls.

Die derzeitigen Aktivitdten zur kombinierten geothermischen Strom- und Wé&rme-
erzeugung in Deutschland bzw. mit deutscher Beteiligung sind in der folgenden Tab. 3-9
zusammengefasst.
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Tab. 3-9: Ubersicht tber aktuelle Aktivitditen zur kombinierten geothermischen Strom- und
Warmeerzeugung in Deutschland bzw. mit deutscher Beteiligung

Standort / Akteur Geothermische Elektrische (Geplanter)
Leistung [MW] Leistung [MW] Betriebs-beginn

Bemerkungen / derzeitige Projektphase

Neustadt-Glewe im 6,5 0,21 2003
Norddeutschen Becken
(Sandstein)

Integration einer Stromerzeugungsanlage in ein bestehendes
Geothermisches Heizwerk

Grof3 Schénebeck im 2004
Norddeutschen Becken
(Sandstein) /
Geoforschungszentrum
Potsdam

Probebohrungen

Soultz-sous-Foréts 30 6 2001

Wissenschattli-che HDR-Pilotanlage

Bad Urach / Stadtwerke 6-10 1 2004/05

HDR-Projekt, im Moment eingestellt wegen unerwar-teter
Bohrzu-satzkosten von 2 Mio. EURO

Bruchsal 4 0,5 2004

Nutzung hoch-saliner hochtem-perierter Tiefen-wésser

Offenbach / Pfalz 25 - 30 4.8 ?

Stromerzeugung mittels eines ORC-Prozesses

Speyer 24 - 50 5,4 2005 ?

Erstes rein kommerzielles Projekt

Unterhaching 16 3,9 2005

Bochum, Zentrum fiir ?
Geothermie und
Zukunftsenergien

Machbarkeits-studien zur Versorgung von ganzen Stadtteilen mit
Strom und Wéarme aus Geothermie in Gelsenkirchen, Dortmund
und Castrop-Rauxel

Bremerhaven / Versorgung
des Alfred-Wegener-Instituts

Stromerzeugung aus Nieder-temperatur-wérme (KALINA-Cycle)

TU Berlin / Institut flr
Angewandte
Geowissenschaften

Nachweis der technisch-wirtschaftlichen Realisierbarkeit
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Fazit - strategische Handlungsoptionen fur NRW

Die HDR-Technologie bietet eine interessante Option zur regenerativen Stromerzeugung
in NRW und in den Exportmarkten. Da die in NRW noch vorhandene Bohrtechnologie
aufgrund der abnehmenden Nachfrage aus dem Kohlesektor vom Markt zu verschwinden
droht, besteht dringender Handlungsbedarf. Dieser wird durch das aggressive Auftreten
amerikanischer Akteure (z.B. durch Aufkaufen der weltweiten Bestdnde an
Bohrgestangen) verscharft.

Um den notwendigen Entwicklungsschritt von den vorhandenen Forschungsprojekten zu
einem marktnahen Prototyp zu vollziehen, musste eine entsprechende Pilotanlage
errichtet werden. Konkrete Ansatzpunkte wéaren dabei die Initiierung und Férderung eines
Pilotprojekts unter der Leitung eines kompetenten Generalunternehmers aus NRW und
Blndelung von entsprechenden F&E-Vorhaben mit dem Ziel der Standardisierung und
Kostendegression. Durch die Grindung des Zentrums fur Geothermie und Zukunfts-
energien in Bochum und dessen erste Potenzialstudien fur die Versorgung einzelner
Stadtteile ist bereits ein wichtiger Schritt in diese Richtung getan worden.

Weitere MaBnahmen umfassen Landesbirgschaften oder andere Modelle, um das Risiko
von Fehlbohrungen abzusichern, eine tiefen-geothermische Potenzialstudie als
Voraussetzung einer optimalen Standortwahl in NRW sowie die Forschungsférderung zur
Weiterentwicklung von Werkstoffen zur besseren thermischen Anbindung bzw.
Entkopplung des Warmetauschers und der Sonden.
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3.5 Solarthermische Kraftwerke (Parabolrinnenanlagen)

Griinde fiir Auswahl als Schliisseltechnik

Solarthermische Kraftwerke stellen eine vergleichsweise effektive und kostengulnstige
Stromerzeugungsoption aus Solarenergie dar, die in sonnenreichen Regionen (hoher
Direktstrahlungsanteil) weltweit Gber ein hohes Potenzial verfiigt. Auch wenn die
mafgeblich in Deutschland entwickelte Technik nicht vorrangig in unseren Breitengraden
zum Einsatz kommt, ist sie auBBerordentlich wichtig als zukunftiger Exportartikel. Ferner
kann der Import von solarthermischem Strom aus dem Mittelmeerraum iiber HGU™-
Leitungen eine wichtige zukinftige Ergédnzung innerhalb eines nachhaltigen Energiever-
sorgungssystem darstellen.

In Verbindung mit thermischen Speichern oder mit fossiler Zusatzfeuerung (z.B. als GuD-
Hybrid-Kraftwerk) kdnnen solarthermische Kraftwerke grundlastfahig betrieben werden.

Durch die Vielzahl méglicher solarer Kraftwerks-Technologien (Parabolrinnen-KW, Turm-
KW, Dish-Stirling-System, Aufwind-KW) erschlieBen sich breite Anwendungsbereiche
(u.a. Inselsysteme und Kraft-Warme-Kalte-Kopplung). Neue Technologien (z.B. Fresnel-
linsen und SKALET-Kollektoren) sind in der Entwicklung und ebenfalls vielversprechend.

Tab. 3.10: Funktion und Bedeutung Solarthermischer Kraftwerke im Energiesystem

Funktion im Funktion im sonstige Funktionen Rolle fiir nachhaltiges
Stromsystem Warme/Kéltesystem Energiesystem
Mittel- bis Grundlast KW(K)K-geeignet, alle Integrierbarkeit in Langfristig zentrale Rolle
(hybrider Betrieb) Temperaturbereiche Systemldsungen in internationalen
Beitrag zur maglich - Multi-Fuel-Konzepte Klimaschutzkonzepten
Stromerzeugung - Raumwérme / - Meerwasserentsalzung Klimavertragliche
- in Deutschland keine Warmwasser Stromerzeugungsoption
o - Damof - Solare mit hoher GleichmaBig-
- weltweit im Trend P Abwasserbehandlung keit
verhalten, unter - HeiBluft
- ’ i - Synthese von solarem Strategische Erganzun
- Inselsysteme Quellen durch Import
spannungsgleichstrom-
Ubertragung (HGU)

Position von NRW im Technologiewettbewerb

Sowohl die Errichtung der bisher bestehenden Parabolrinnenkraftwerke als auch die
Analysen zur Realisierung neuer Anlagen (Turmkraftwerke) basieren wesentlich auf dem
Know-How nordrhein-westfalischer Akteure aus den Bereichen Forschung, Dienstleis-
tung und Industrie. Darlber hinaus sind zahlreiche Komponentenlieferanten in NRW
beheimatet und mittlerweile werdenauch Keramiken fir Hochtemperaturreceiver in NRW
gerfertigt.

® HGU = Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (verlustarme Technik zur Ubertragung groBer

Leistungen tber weite Entfernungen)
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Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfiihrung

Es bestehen noch Forschungs- und Entwicklungslicken z.B. bei thermischen Speichern,
solarer Hochtemperatur-Direktverdampfung, effizienter Einkopplung in den konven-
tionellen Kraftwerksteil (solare HeiBBluft- bzw. Brenngaserzeugung fur GuD-Kraftwerke).

Ein hoher absoluter Finanzierungsbedarf fur die Errichtung der Kraftwerke und die noch
fehlende Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu konventionellen Alternativen erschweren bei
derzeitig alles in allem moderaten Energietragerpreisen die Markteinfihrung. Trotz der
weitgehend ausgereiften Parabolrinnen-Technik sind seit Mitte der 80er Jahre (Errichtung
von neun Anlagen mit insgesamt 354 MW, in Kalifornien) deshalb keine Kraftwerke mehr
gebaut worden. Eine kommerzielle Demonstration der Ubrigen Technologien (Turm-KW,
Dish-Stirling-System, Aufwind-KW) steht bisher noch aus.

In den potenziellen Ziellandern bestehen zudem z.T. noch groB3e administrative
Hemmnisse in Bezug auf den gesamten Planungsprozess (Beantragung, Ausschreibung,
Genehmigung etc.) und die Netzeinbindung dieser noch nicht etablierten Technologie.

Geringe o6ffentliche Ausstrahlung und Schattendasein gegentber der photovoltaischen
Stromerzeugung, dazu auch ungeklarte Akzeptanz des Baus von HGU-Leitungen fir den
Stromtransport aus sonnenreichen Gegenden nach Deutschland sind weitere Grinde fir
die z6égerliche Entwicklung.

Im Vergleich zu anderen Technologien finden - mit Ausnahmen wie der kostendeckenden
Einspeisevergltung in Spanien - bisher kaum spezifische Férderungen des Endproduktes
Strom in L&ndern mit hohem Solarenergiepotenzial statt. Allerdings sind fur die Errichtung
der Anlagen selber Férdermdglichkeiten in verschiedener Form gegeben (z.B. KfW,
GEF).

Férdernde Faktoren und Triebkréfte fir Marktentwicklung

Es besteht eine deutlich geringere Wirtschaftlichkeitslicke gegenitber der solaren
Stromerzeugung aus Photovoltaik. Dazu ergeben sich erweiterte Mdglichkeiten durch
Einkopplung solarthermischer Energie in hybriden Kraftwerkskonzepten (z.B. REFOS-
Konzept: hocheffiziente Solarturmanlagen mit volumetrischem Druckreceiver zur solaren
Hochtemperatur-Einspeisung in GuD-Anlagen).

Mehr als 50 weitgehend ausgearbeitete Machbarkeitsstudien fur verschiedenste
Standorte und diverse konkrete Finanzierungs-/Férderzusagen seitens der Weltbank
(Uber die Global Environmental Facility: GEF) und der KfW existieren bereits, so dass bei
einer grundsatzlichen Verbesserung der politischen Rahmenbedingungen zahlreiche
Projekte kurzfristig umgesetzt werden kdnnten.

Die Verabschiedung einer kostendeckenden Einspeiseregelung fur Strom aus
solarthermischen Kraftwerken durch den spanischen Ministerrat® ebnet den Weg fir die
Realisierung der beiden ersten kommerziell in Europa betriebenen Parabolrinnen-
kraftwerke (AndaSol 1 und2 mit 2 x 50 MW,, in der Provinz Granada/ Spanien,

® Das Gesetz vom September 2002 mit ergdnzendem Dekret vom Méarz 2004 gewdhrt eine

Einspeisevergitung von rund 22 Cent/kWh,,.

Wuppertal Institut fiir Klima Umwelt Energie 44



Der Beitrag von neuen Energietechnologien Kap. 3 Analyse der
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen Einzeltechnologien

Baubeginn 2004%). Verbesserte energiepolitische Rahmenbedingungen wurden
mittlerweile auch in sonnenreichen Staaten der USA (Kalifornien mit dem ,Energy Action
Plan“ vom Mai 2003, Nevada, Texas, New Mexiko und Arizona) geschaffen. Der
sogenannte ,Renewable Portfolio Standard“ verpflichtet Stromversorger, einen
bestimmten, ansteigenden Anteil der Elektrizitdt aus erneuerbaren Energien zu erzeugen
und anzubieten. Auch auf amerikanischer Bundesebene wird die Solarthermie unterstutzt.
Kongress und Senat haben 2002 ein Budget flr solarthermische Kraftwerksentwicklung
bewilligt und die Energiebehérde, das Department of Energy (DOE), aufgefordert, ein
Programm zum Bau von Solarkraftwerken mit einer Leistung von 1.000 MW, im
Siudwesten der USA zu verabschieden.

Deutsche Unternehmen entwickeln gemeinsam mit Investoren und weiteren
Industriepartnern neue Solarkraftwerksprojekte in Griechenland, Marokko, Agypten,
Algerien, Jordanien, Indien, Mexiko und im Iran®. Die Mitfinanzierung von konkreten
Projekten geschieht z.T. in offenen Publikumsfonds.

Die Aufnahme der solarthermischen Kraftwerke als wichtiges strategisches Feld in die
Energieforschung im Rahmen des Zukunftsinvestitionsprogramms des Bundes (ZIP) ist
ein weiteres positives Signal (Férdervolumen: 10,5 Mio. Euro). Ziel war unter anderem die
Entwicklung einer deutschen Schlisseltechnologie flr den Absorber im Parabolrinnen-
kraftwerk (Absorberrohr), die bisher nur im Ausland hergestellt wurde. Die im Rahmen
des ZIP geférderten Projekte befinden sich derzeit in der Abschlussphase.

Relativ einfache Kraftwerkstechnik mit guten Einsatzmdglichkeiten in Entwicklungs- und
Schwellenlédndern pradestinieren den Einsatz solarthermischer Kraftwerke vor allem mit
Blick auf die klimavertrdgliche Deckung bestehender Versorgungslicken und die
Versorgung von ,Mega-Cities“ (Grundlastfahigkeit).

Hohe Synergieeffekte kénnen sich durch die Verknupfung der Stromerzeugung mit
anderen Problemfeldern (Meerwasserentsalzung, Klimatisierung, Warmeauskopplung)
ergeben: In Empoli/ Italien wird z.Zt. ein kleines Solarturmkraftwerk zur dezentralen
Versorgung eines Krankenhauses mit Strom, Warme und Kalte gebaut. Im Erfolgsfall
kénnten sich mit diesem modularen System - ebenso wie mit den fir die dérfliche
Stromversorgung pradestinierten und bereits demonstrierten Dish-Stirling-Systemen -
bedeutende Exportmérkte flur Inselsysteme eréffnen. In einem groBen Hotel in der Tirkei
wurde eine von einem in NRW anséssigen Unternehmen entwickelte und auf
Parabolrinnentechnik basierende solare Klimatisierungsanlage in Betrieb genommen. Die
Anlage kuhlt das Hotel, heizt das Schwimmbad und trocknet mit Dampf die Hotelwésche.
Die mit dem internationalen R.l.O.-Innovationspreis 2004 ausgezeichnete Technik soll

Auf der Renewables 2004 in Bonn wurde im Beisein des Bundesumweltministers ein Rahmenvertrag zur
Lieferung von solarthermischen Absorbern flr die beiden AndaSol-Kraftwerke in Héhe von 40 Mio. EUR
zwischen dem deutschen Projektentwickler (Solar Millennium AG, Erlagen) und der deutschen Schott-
Rohrglas GmbH (Mitterteich) ratifiziert. Das Technologie-Unternehmen Flagsol GmbH in KéIn ist fir das
Design, die ingenieurtechnische Auslegung, das Engineering und die Bautiberwachung verantwortlich.

#  y.a. das Parabolrinnen-Kraftwerksprojekt THESEUS auf der Insel Kreta/Griechenland (50 MW, );
Solar / Gas-Kombi-Kraftwerksprojekte in Kuraymat / Agypten (135 MW,), Ain-Benimathar / Nordost-
Marokko (180 MW,) und Yazd / Zentral-Iran (400 MW,); Aufwind-Kraftwerksprojekte in Agypten und in
Dubai / Vereinigte Arabische Emirate (100 MW,)
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schon bald in Serie produziert werden und verspricht Amortisationszeiten von nur
wenigen Jahren.

Insgesamt herrscht im weltweiten Vergleich bei deutschen Unternehmen ein einmalig
hoher Kenntnisstand bei Systemdesign, Kernkomponenten und wichtigen Nebenaggre-
gaten, erst allméhlich steigt auch in anderen Landern das Interesse, sich ebenfalls mit
dieser Technologie zu beschéftigen.

Als ein wichtiger politischer Schritt ist die auf der Renewables 2004 in Bonn
verabschiedete ,Initiative zur Markteinfiihrung solarthermischer Kraftwerke“ (,Global
Market Initiative® - GMI) anzusehen. Ziel der Initiative ist das Erlangen der Marktreife
innerhalb von rund zehn Jahren (Aufbau von 5.000 MW, bis zum Jahr 2015) mittels
geeigneter Gesetzgebungen, Anreizprogramme (u.a. zur F&rderung der
Einspeisevergitungen im nationalen, transnationalen und interkontinentalen
Stromaustausch), CO,-Zertifikate und bi- und multilaterale Finanzierungsprogramme.
Partner der Initiative sind bedeutende Institutionen wie ESTIA, SolarPACES, SEIA,
Global Environmental Facility der Weltbank, UNEP, UBA und KfW?. Darlber hinaus
wurden vom deutschen Umweltministerium Vereinbarungen mit verschiedenen Landern
unterschrieben, gemeinsam eine Verbesserung der energiepolitischen Rahmen-
bedingungen fir den Betrieb von solarthermischen Kraftwerksanlagen anzustreben.

Fazit - strategische Handlungsoptionen fiir NRW

Das Konzept der solarthermischen Kraftwerke steht an der Schwelle zur
Kommerzialisierung und bietet vielfaltige Anwendungsmdglichkeiten mit lukrativen
Marktchancen. Kommt es zu einem Markteintritt und einer spateren Marktdurchdringung,
ist damit ein nennenswertes Arbeitsplatzpotenzial verbunden. Da die Standort-
entscheidungen fur die in Zukunft benétigten Produktionsanlagen z.T. noch offen sind,
ergibt sich die Chance, gute Standortbedingungen und Anreize fir die Unternehmen zu
schaffen. Fir NRW sind dabei insbesondere Chancen im Bereich der Komponenten-
fertigung (z.B. Spiegel, keramische Receiver) und der Gesamtanlagenplanung zu sehen.
Hier gilt es im Dialog mit den relevanten Unternehmen frihzeitig das Interesse des
Landes zu demonstrieren und durch, die Markteinfihrung begleitende MafBnahmen
(Workshop, Systemstudien) zu flankieren. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Analyse
der zusétzlichen Finanzierungsméglichkeiten durch die Ausschépfung der flexiblen
Instrumente des Kyoto-Protokolls (JI und CDM), Birgschaften und Exportkredit-
finanzierungen sowie publikumsoffene Fondslésungen. Letztlich kommt der
Demonstration der Anlagentechnik im eigenen Land — trotz der nicht optimalen solaren
Einstrahlungsbedingungen — eine entscheidende Bedeutung zu. Projekte mit
Demonstrationscharakter (kleine Anlagenleistung) sollten daher unterstiitzt werden®.

ESTIA (European Solar Thermal Power Industry Association); SolarPACES (internationale Organisation
zur Férderung von Concentrating Solar Power and Chemical Energy Systems); SEIA (U.S. Solar Energy
Industries Association); UNEP (United Nation Environment Programm); BMU (Bundesministerium fur
Umwelt und Naturschutz); KfW (Kreditanstalt fir Wiederaufbau)

% Die Méglichkeiten der Errichtung eines Demonstrationskraftwerkes (Basis: keramischer
Hochtemperaturreceiver) in NRW werden derzeit im Rahmen einer Vorstudie mit finanzieller
Unterstltzung des BMU untersucht.
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3.6 Windenergie (GroBanlagen)

Griinde fiir Auswahl als Schliisseltechnik

Unter den erneuerbaren Energien ist die Windenergie eine der kostengunstigsten
Stromerzeugungsoptionen bei zugleich sehr hohen nationalen wie auch internationalen
Potenzialen. Mit der Offshore-Windenergienutzung und dem Repowering im Onshore-
Bereich stehen zwei viel versprechende neue Méarkte am Anfang der Entwicklung.

Eine im Frihjahr 2004 veroffentlichte Studie des DEWF* prognostiziert fir Deutschland -
nach einer vierjahrigen Schrumpfungsphase - ab 2008 wieder ein lang anhaltendes
Wachstum, welches zu noch gréBeren Zubauraten fuhren wird als im bisherigen
Rekordjahr 2003. Wie in Abb. 3-3 zu erkennen ist, beruht der Zuwachs insbesondere auf
den in 2003 erstmalig in nennenswertem Umfang eingeleiteten Ersatz von Altanlagen
(Onshore-Repowering) in Verbindung mit der beginnenden ErschlieBung der Offshore-
Potenziale ab etwa 2006.

Abb. 3-3  Entwicklung der jahrlich installierten Windkraftleistungen in Deutschland (Prognose bis
2030)
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[Grafik: Hamburg Messe und Congress GmbH]

Die Ergebnisse der Studie zeigen ferner, dass auch in den zunehmend wichtiger
werdenden Exportmérkten europa- und weltweit mit starken Wachstumsraten zu rechnen
ist: Abb. 34 dokumentiert die Erwartung mindestens einer Verdoppelung der
Zubauleistung innerhalb der ndchsten acht Jahre.

#  Die Ergebnisse der ,Windenergy-Study 2004“ des Deutschem Windenenergie-Instituts GmbH (DEWI) im
Auftrag der Hamburg Messe und Congress GmbH beruhen auf Befragungen von in der Windbranche
tatigen Firmen zur mittel- bis langfristigen Markteinschatzung.
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Abb. 3-4  Entwicklung der jahrlich installierten Windkraftleistungen weltweit (Prognose bis 2030)

Installed Capacity per Year, MW / Installierte Leistung pro Jahr

18.000

(World / Weit )

14.000

OWorld without Europe
16.000 4~ EEurope without G y

H Germany

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

Inst. Capacity per Year / Inst. Leistung pro Jahr

2000

2001 2002 2003 2004

[Grafik: Hamburg Messe und Congress GmbH]

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Year | Jahr

Tab. 3.11: Funktion und Bedeutung der Windenergie im Energiesystem

2011 2012

Funktion im Stromsystem Funktion im sonstige Funktionen Rolle fiir nachhaltiges
Warme/Kéltesystem Energiesystem
Vorwiegend Substitution von | keine Integrierbarkeit in dezentrale | Heimischer Energietrager

Mittellaststrom
Beitrag zur Stromerzeugung:

ca. 3 % (2002),
Trend: steigend

Klimaschutz: massiv
steigend

Einbindung in das Mittel-
spannungsnetz, bei groBen
(Offshore-)Windparks auch
Hochspannungsnetz

Inselsysteme

Blindleistungskompensation /
Netzstabilisierung

Hybridsysteme:
- mit GuD als Base-load
- mit Diesel als Stand-alone

- mit Meerwasser-
entsalzungsanlage

Strategischer Eckpfeiler
fir eine klimavertragliche
Energieversorgung in
Industrie-, Schwellen-
und Entwicklungslandern

Position von NRW im Technologiewettbewerb

In NRW ist nur ein Hersteller beheimatet (deutscher Marktanteil 2003: rund 5 %), wobei
dieser im wesentlichen nur seinen Geschéftssitz in NRW hat, wahrend die Fertigung in
Rostock erfolgt. Dagegen weist NRW eine breite Palette an Komponentenlieferanten,
Projektentwicklern und sonstigen Dienstleistern® im Umfeld der Windenergie auf. Zudem

5

u.a. ein Mess- und Prifinstitut fir Windenergieanlagen und Anbieter eines breiten Spektrums von

Dienstleistungen, Gutachten und Beratung im Bereich der Windenergie (unterstitzt durch das Land NRW
Uber die Landesinitiative Zukunftsenergien)
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besteht ein wichtiger Anknipfungspunkt Uber die Grundstoffindustrie (vor allem die
Stahlindustrie)®.

Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfiihrung

F&E-Bedarf bei 5 MW-Anlagen und Sonderanwendungen (z.B. Hybrid- und Inselsysteme,
Systemlésungen fur schwieriges Gelédnde, Rotortechnik fur Meeresstrémungs-
Kraftwerke).

Technische bzw. 6konomische Probleme bei der Netzeinbindung (Kapazitat, Anpassung
an Netze, fluktuierendes Windangebot) und bei Windanlagenkomponenten (insbesondere
Schaden an Getriebe und Rotorblattern).

Wachsende Widerstédnde vor allem gegenuber der Onshore-Nutzung der Windenergie
(allein in NRW bestehen 150 Burgerinitiativen gegen den Ausbau der Windkraftnutzung).

Abhangigkeit des nationalen Marktes (vor allem des Anfangsmarktes der Offshore-
Nutzung) von energiepolitischer Unterstitzung.

Fehlendes Kapital in potenziellen Exportmérkten mit hohem Windenergiepotenzial.

Erfahrungsvorsprung anderer Lander (bes. Dédnemark) in der praktischen Offshore-
Nutzung und auf Exportmarkten (inkl. Aufbau eines weltweiten Vermarktungsnetzwerkes).

Vielfaltig schon gegrindete Forschungsnetzwerke in anderen Bundeslandern (z.B.
ForWind in Niedersachsen, Kompetenzzentrum Schleswig-Holstein) mit dem Versuch ein
eigenstandiges Profil zu bilden

Férdernde Faktoren und Triebkréafte fur Marktentwicklung
Vergleichsweise kostenguinstige Stromerzeugungsoption aus erneuerbaren Energien.

Einstieg international erfolgreicher GroBBunternehmen in den Kraftwerksmarkt und damit
AnknUpfung an international etablierte Vermarktungsstrukturen. Energiepolitisch positives
Klima fir die Windenergie durch das Ziel der Bundesregierung und der EU Kommission,
den Anteil der erneuerbaren Energien an der Energieversorgung in Deutschland bzw. in
Europa bis 2010 zu verdoppeln®.

Mit dem Repowering steht die Mdglichkeit einer weiteren — unter Landschaftsaspekten
schonenden - Leistungserhéhung auch in schon starker mit Windenergiekonvertern
durchsetzten Gebieten zur Verfiigung®.

Erfahrungen heimischer Hersteller in flr Exportmérkte relevanten spezifischen robusten
Anwendungen (hohe Windgeschwindigkeiten, raues Gelande).

Kommt es zu einer Realisierung der optimistischen Ausbauprogramme der Offshore-
Windenergienutzung, kann dies einen nennenswerten Impuls auf die Stahlnachfrage haben. Fir die
Produktion von 4.000 Anlagen der 5 MW-Klasse kann eine Stahlnachfrage von rund 12 Mio. t
veranschlagt werden, dies ist insgesamt etwa 26 % der derzeitigen deutschen Jahresproduktion.

EU-Ziel: 12% Anteil erneuerbarer Energien bis 2010

Als Faustformel kann hier gelten: Halbierung der Anlagenzahl bei einer Vervierfachung der Leistung im
Ersatzfall. Bei einem Ersatz der 2.200 bis 1995 installierten Windenergiekonverter ermittelt sich hieraus
ein Zubaupotenzial von rund 1.500 MW.
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Internationale Klimaschutzbemiihungen (Kyoto-Protokoll) bieten neue Finanzierungs-
moglichkeiten fur Export durch flexible Instrumente (JI, CDM).

International verstarken sich die Einsatzbemihungen erneuerbarer Energien, insbeson-
dere der Windenergie, und erlangen mehr und mehr energiepolitische Unterstitzung auf
breiter Front (z.B. im Rahmen der Renewables 2004 in Bonn). Hierdurch kénnen nicht nur
regional zusétzliche Mérkte entstehen, sondern auch ganz neue Nachfrageformen.
Erfolgversprechend erscheinen so z.B. auch Second Hand Mérkte fur Windkraftwerke,
die zudem das Repowering im heimischen Markt verstarken.

Fazit - strategische Handlungsoptionen fiir NRW

Aufgrund der gegebenen Akteursstruktur und der zunehmenden geografischen
Entfernung von den heimischen Zukunftsmérkten liegt die groBe Chance des Landes in
der Starkung der Zulieferindustrie und der Unterstitzung des Aufbaus effizienter
Exportstrukturen (fur die heimischen Komponentenlieferanten aber auch die Projekt-
entwickler). Als strategische Optionen bietet sich eine Fokussierung auf den Exportmarkt
an. Ziel sollte es sein, strategische Allianzen mit Produzenten zu etablieren und so die
vorhandene Zulieferindustrie und Dienstleister zu starken. Ansatzpunkte sind:

* Internetdatenbank mit Informationen Uber potenzielle Auslandsmérkte (Windenergie
Potenziale, relevante energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen und wichtige
Akteure) als Erganzung zu nationalen Angeboten z.B. im Rahmen der Exportinitiative
der Deutschen Energie Agentur (dena)

» Das Initiieren von Gemeinschaftsaktionen der Zulieferindustrie ,Der Komponenten-
markt NRW — alles aus einer gemeinsamen Hand“ mit Blick auf nationale und
internationale Partner

* Die Unterstitzung der Kooperation mit auslandischen Herstellern durch die
bestehenden AuBenwirtschaftsbeziehungen (Gemeinschaftsmessestande) und die
Entwicklung neuer Informations- und Kooperationstools (z.B. Internetportal und
landerspezifische Kooperationsbérsen auf der Internetplattform der Landesinitiative
Zukunftsenergien)

* Unterstitzung von System— und Marktstudien fur Entwicklungs- und Schwellenlénder
(Systemlésungen mit Windenergie, Ubersicht Finanzierungsformen) und Entwicklung
entsprechender technischer Angebote fur die Zukunftsméarkte (z.B. Versorgung
netzferner Regionen)

» Bereitstellung der notwendigen Informationen und offensives Bewerben von
Finanzierungsmoéglichkeiten durch JI und CDM

» Offensive Férderung der Verbreitung von effizienten, in Deutschland wirksamen
Férdermechanismen (z.B. EEG, REN-Programm) in Ziellander far Technologie-
exporte, insbesondere in Lander mit traditionell guten Kontakten zum Land NRW (bi- /
multilateraler Aktionsplan)

» F&E-Unterstitzung im Bereich der Netz- und Systemintegration (Optimierung von
Windprognosesystemen, Entwicklung von Speichersystemen etc.)

» Sicherung von bestehenden Standorten durch Unterstitzung der Bemihungen, ein
Vorrangrecht fir Altanlagenbesitzer im Baugesetz zu verankern
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» Prifung der Notwendigkeit (mit definierten Kriterien), die Kompetenzen des Landes in
Forschungsnetzwerken ziel-/themenorientiert zu blindeln

» Stérkung der Kompetenz in Sonderanwendungen (z.B. Insel- und Hybridsysteme) und
Systemlésungen durch die Unterstitzung spezifischer Forschungsprogramme

» Frihzeitiges Entwickeln von neuen Dienstleistungsangeboten (z.B. Bewertung von
Altanlagen im Second Hand Markt)

Ausbau der Qualifizierungs- und Weiterbildungsangebote zur Deckung des
Fachkréaftebedarfs (in Kooperation mit den Unternehmen), Angebot von Vertiefungs-
studiengdngen mit spezifischem Profil (Energiesystemanalyse, Projektentwicklung)
als wichtiges Standortargument fur die Ansiedlung in diesem Bereich tatiger
Unternehmen.

» Verstarkung angrenzender Aktivitatsfelder (z.B. Aufbau Netztechnik /
Systemangebote / Konzepte auf Basis des umfangreichen NRW-Know-Hows in
diesem Feld (s. Kap. 3.11)
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3.7 Photovoltaik

Griinde fiir Auswahl als Schliisseltechnik

Die Photovoltaik (PV) ist eine nachhaltige und vielseitig anwendbare Energietechnik. Sie
hat langfristig — national wie international — ein hohes Klimaschutzpotenzial und kann
insbesondere entscheidend zur Elektrifizierung von nicht stromversorgten Gebieten in
Schwellen- und Entwicklungsléandern beitragen.

Tab. 3.12: Funktion und Bedeutung von PV-Anlagen im Energiesystem

Funktion im Funktion im sonstige Funktionen Rolle fiir nachhaltiges
Stromsystem Warme/Kéltesystem Energiesystem
Angebotsabhéngige Im Raumwarmebereich Dezentrale Versorgung ErschlieBung der solaren
Substitution vor allem von gof. als sommerlicher Verwendung als Energiepotenziale
Mittel-und Spitzenlast Uberhitzungsschutz Bauelement (Dach, Heimischer Energietrager
Beitrag zur Strom- Fassade) maglich Starkung dezentraler
erzeugung in D Basiselektrifizierung in Versorgungsstrukturen
¢ Heute: ca. 0,03% Schwellen- und Minderungspotenziale fir:
® bis 2010 <0,3%, d.h. Entwicklungsléndern - Treibhausgase
absolut geringe Beitrége
aber hohe - Luftschadstoffe
Steigerungsraten

Einbindung ins Nieder-
spannungsnetz, vereinzelt
auch Mittelspannungsnetz

Position von NRW im Technologiewettbewerb

Mit Ausnahme der Siliziumscheiben-Produktion ist die gesamte Wertschépfungskette der
PV-Industrie in NRW vertreten. Die Anzahl der Akteure und die volkswirtschaftliche
Bedeutung nimmt dabei in Richtung Endkunden stark zu. Im Bereich Solarzellen gibt es
in NRW einen international bedeutsamen Hersteller von polykristallinen Solarzellen
(Produktionsanteil in Deutschland schatzungsweise 8 %), der seine Produktionskapazitat
zuletzt auf 25 MW, erhéht hat. Im Bereich Solarmodule sind dagegen mehrere Hersteller
in NRW beheimatet, die zusammen einen Anteil von etwa 10 % an der Gesamtproduktion
in Deutschland haben. Zudem haben bedeutsame Firmen ihren Sitz in NRW, die Uber
ihre Firmenbeteiligungen einen nennenswerten Einfluss auf wichtige deutsche Hersteller
von Silizium-Scheiben, Solarzellen und Wechselrichtern haben.

Die Starken der PV-Industrie in NRW liegen insbesondere im Bereich von Sonder-
modulen, Architekturanwendungen und Geb&udeintegration. Dagegen sind die eher
mittelstandisch gepragten Sektoren elektronische PV-Komponenten, Systemtechnik und
Fertigungstechnik insgesamt nur schwach vertreten. Die Dunnschicht-Technologien, wie
z.B. a-Silizium-, CdTe- oder CIS-Solarzellen, innovative Zellstrukturen und Farbstoffzellen
spielen derzeit in der nordrhein-westfalischen PV-Industrie keine Rolle.

Allerdings hat NRW im letztgenannten Bereich (Farbstoffzellen, auch unter Gratzelzelle
bekannt) eine gute Position bei der Forschung und Entwicklung. Die Starken der
nordrhein-westfalischen Forschung und Entwicklung liegen darlber hinaus insbesondere
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im Bereich von Silizium-Diinnschichtzellen, Silizium-Materialkunde und Messtechnik. Die
ehemals sehr stark beforschten Bereiche Solar-Silizium und Silizium-Scheiben sind durch
den Rickzug der treibenden Kraft (Bayer AG) aus dem PV-Geschéaft und die Verlagerung
der zugehérigen Tatigkeiten auBerhalb von NRW deutlich geschwécht worden. Das in
diesem Zusammenhang in der Forschungslandschaft aufgebaute Know-How kénnte aber
noch eine gewisse Zeit lang als madglicher Standortvorteil fur zuklnftige
Firmenansiedlungen dienen.

Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfiihrung

Zu hohe Produktions- bzw. Stromgestehungskosten: Die PV gehért derzeit (noch) zu den
teuersten Technologien der umweltfreundlichen Stromerzeugung auf der Basis von
Erneuerbaren Energien (ca. 0,60 - 0,90 €/kWh®). Weiterhin fehlt in Exportmarkten mit
hohem Solarenergiepotenzial (z.B. Afrika) oft das erforderliche Investitionskapital. Der
PV-Markt ist damit weiterhin in starkem MaBe von Férdergeldern bzw. Einspeise-
vergutungen abhéngig.

Die Stromerzeugung via PV ist vergleichsweise flachenintensiv, allerdings bestehen hohe
Potenziale auch auBerhalb der Belegung von Freiflachen, z.B. auf Dach- und
Fassadenflachen.

Eine nennenswerte Kostendegression ist von weiteren technischen Entwicklungen
(Zellen und Herstellungsprozess), aber vor allem auch von einer stufenweisen Erhéhung
der Produktionskapazitdten abhangig. Die potenziellen Produzenten missen hierflr hohe
Vorleistungen aufbringen.

Die Verflgbarkeit und die Kosten von, fir die PV geeignetem, Silizium (Solar-Silizium)
sind gegenwartig noch vollkommen abhéngig von der technischen und wirtschaftlichen
Entwicklung bei den Herstellern von Prime-Silizium und der Elektronikindustrie. Mit der
Inbetriebnahme von ersten groBtechnischen Produktionsanlagen fur Solar-Silizium ist
nicht vor Ende 2005 zu rechnen. Die geplanten Standorte — z.B. Antwerpen (Joint Solar
Silicon®) — liegen auBerhalb von NRW.

Die bestehenden technischen Regeln/Anforderungen flir den Netzanschluss von PV-
Anlagen kbénnen von den zustdndigen Akteuren unterschiedlich ausgelegt und
gehandhabt werden.

Zunehmend dréngen (neue) Solarmodulanbieter aus Asien — vor allem Japan — auf den
europdischen und deutschen Markt, die Solarmodule zu deutlich glinstigeren Preisen als
heimische Hersteller anbieten. Dadurch geraten die Ausbauplane der europdischen
Hersteller unter Druck.

Férdernde Faktoren und Triebkréafte fur Marktentwicklung

Das positive Image der PV (Symbolkraft der Solarenergienutzung) und die Sichtbarkeit
von PV-Anlagen fordert die Verbreitung und die Marktentwicklung. Hinzu kommt die
gerauschlose und (bei netzgekoppelten Anlagen) wartungsarme Betriebsweise.

Far Anlagen im kWp-Bereich und in Mitteleuropa (Stand 2002).

®  Joint Venture von Solarworld und Degussa
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Im Vergleich zu den anderen Bundeslandern verfigt NRW Uber das gré3te technische
Stromerzeugungspotenzial fur PV auf Hausdachern. Zudem kann NRW auf eine lange
und erfolgreiche Férdertradition (REN-Programm) in diesem Bereich zurtickblicken.

Die politisch geplanten Ausbauziele in Deutschland, der EU, den USA und in Japan sowie
die bestehenden Forderprogramme insbesondere fur die Markteinfihrung sorgen fir
anhaltend hohe Wachstumsraten. Von besonderer Bedeutung ist hierbei die Einspeise-
vergitung von PV-Strom aus netzgekoppelten PV-Anlagen nach dem Erneuerbaren
Energie Gesetz® (EEG) in Deutschland, die Deutschland zum wichtigsten PV-Markt in
Europa macht. Hinzu kommen staatliche Férderprogramme auf Bundes-, Lander- und
kommunaler Ebene (insbesondere das REN-Programm in NRW).

Verbesserte Rahmenbedingungen fiir Netzanschlussbegehren durch die verabschiedete
EEG-Novelle fir die Photovoltaik (Vorschaltgesetz, Anfang 2004). Zu den positiven
Veranderungen gehéren u.a.*:

e Definition des Stromnetzes (inkl. Stichleitung), mit der Folge, dass die Kosten fur
eine Netzverstarkung im Regelfall zu Lasten des Netzbetreibers gehen

e Netzanschluss auch bei zeitweise vollstdndig mit REG-Strom belasteten Netzen
erlaubt, wenn Anlage technisch drosselbar ist (Stand der Technik)

e EEG-Anlagen genieBen Vorrang vor allen anderen (dezentralen)
Stromerzeugungsanlagen, insbesondere was die verfligbare Netzanschlusskapazitat
angeht

e Beschleunigung von Anspriichen der Anlagenbetreiber durch Erleichterung der
Durchsetzung von einstweiligen Anordnungen flr vorldufigen Netzanschluss

Die PV-Industrie ist aufgrund ihrer hohen Wachstumsraten und der steigenden Nachfrage
nach dem Rohstoff Silizium mittlerweile aber auch zu einem wichtigen Standbein der
Siliziumhersteller geworden (vgl. oben). Dies hat zum einen zur Reservierung von
Produktionskapazitdten fur die PV-Industrie gefuhrt. Zum anderen arbeiten manche
Siliziumhersteller (z.B. Wacker Siltronic, Burghausen) nun verstarkt an neuen
Produktionsverfahren/-anlagen fur Solarsilizium.

Internationale Klimaschutzbemihungen (Kyoto-Protokoll) bieten neue Finanzierungs-
moglichkeiten far das ErschlieBen von Exportmérkten durch flexible Instrumente (JI,
CDM).

®  Waihrend die Vergiitungssatze fiir PV-Strom — nach Auslaufen des 100.000 Dacher Programms — bereits
Anfang 2004 deutlich verbessert wurden (Vorschaltgesetz), wurde die Novellierung des EEG Mitte Juni
2004 vom Bundestag beschlossen.

®  Photon Mai 2004, S.88ff
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Fazit - Strategische Handlungsoptionen fiir NRW zur Realisierung des Potenzials

Die Akteure im Land NRW verfugen in dem wirtschaftlich wie technologisch dominanten
Bereich der konventionellen PV-Technik auf Si-Basis (Weltmarktanteil Gber 89 %) Uber
eine gute Wettbewerbsposition. Diese Situation kann durch Fortsetzung und Weiter-
entwicklung des bisherigen Engagements gehalten werden. Konkrete Optionen sind:

e Beibehaltung des — das EEG flankierenden — erfolgreichen Breiten-Férderprogramms
REN und hier insbesondere der bevorzugten Férderung von dach- und
fassadenintegrierten Anlagen

e Fortsetzung der Demonstrationsférderung im Rahmen des REN-Programms
insbesondere im Hinblick auf gebaudeintegrative Anwendungen und von Projekten
mit starkem Exportbezug (innovative Insel- und Hybridlésungen mit PV)

e Mitgestaltung/Unterstiitzung bei der Einfihrung eines europaweiten EEG im Rahmen
der entsprechenden EU-Richtliniengestaltung sowie die Verbreitung von ,,good policy“
Beispielen uber Europa hinaus

» Unterstitzung bei der ErschlieBung von Exportmérkten (z.B. Wirtschaftsreisen, Info-
Datenbank, Studien) sowie Férderung von Projekten mit starkem Exportbezug (Insel-
und Hybridlésungen mit PV) z.B. auf der Basis der bestehenden
AuBenwirtschaftsbeziehungen des Landes; Insbesondere des ErschlieBen der
flexiblen Instrumente JI/CDM des Kyoto-Protokolls fur den Aufbau von Exportmérkten
— ldentifikation einschlagig zielorientierter Technologieangebote und Erarbeitung von
bi-/multilateralen Aktionsplanen

» Erhalt und mdéglichst Starkung der aufgebauten Kompetenz im Bereich Solar-
Silizium, hierzu auch Vermittlung von Gesprachen zwischen potenziellen Solar-
Silizium Herstellern und der chemischen Industrie zwecks méglicher Kooperation

* Forderung von Verbundvorhaben (Industrie und Forschung) insbesondere in den
angestammten Bereichen der Silizium- und Farbstoff-Solarzellen, innovativer
Prozesstechniken sowie im Bereich elektronischer Systemkomponenten

» Initiierung/Unterstitzung einer Vernetzung der verschiedenen FuE-Einrichtungen in
NRW zu einem Forschungsverbund (vgl. PV-Netzwerk in Baden - Wirttemberg)
sowie Starkung der internationalen FuE-Kooperation

» Fortsetzung und Starkung der spezifischen Ausbildung und Qualifizierung (z.B.
LSolarteure”, Solararchitekten) in NRW als Standortfaktor fir die Branche sowie der
unabhangigen Verbraucherberatung im Bereich erneuerbarer Energien.
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3.8 Kleinmotoren

Griinde fiir Auswahl als Schliisseltechnik

Elektrische Antriebe und Kleinmotoren (< 1kW) sind oft sehr ineffizient und bieten bei
konsequentem Einsatz bestehender, ausgereifter Technologie ein Einsparpotenzial von
bis zu einem Faktor 4 (ca. 80 %), das sich aufgrund der groBen Stlickzahlen zu einem
erheblichen Reduktionspotenzial summiert.

Tab. 3-13: Funktion und Bedeutung von Kleinmotoren im Energiesystem

Funktion im Funktion im sonstige Funktionen Rolle fiir nachhaltiges
Stromsystem Warme/Kéltesystem Energiesystem
Effizienzgewinne durch Beitrag zur

bessere Motoren Versorgungssicherheit und
verringern die Klimaschutz

Anforderungen an die
Gesamtleistung des
Kraftwerksparks,
insbesondere im Grund-
und Mittellastbereich

Position von NRW im Technologiewettbewerb

In NRW ist die Kompetenz im Bereich der innovativen Kleinantriebe und der Antriebs-
elektronik (Stromrichter) nur teilweise vorhanden. Daflir bestehen deutliche Starken bei
den erforderlichen magnetischen Materialien; hier zahlen einzelne Firmen durchaus zu
den Marktfuhrern. Defizite bestehen derzeit dagegen immer noch bei den permanent
erregten elektronisch kommutierten Kleinmotoren (EC-Motoren). Ein groBer Hersteller
innovativer Kleinantriebe ist in NRW angesiedelt, wobei ein Teil der Einzelkomponenten
aus benachbarten Bundeslandern stammen®.

Die potenziellen Endkunden (Erstausrister) fir hocheffiziente Kleinmotoren wie z.B.
fuhrende Hersteller von hochwertigen Haushaltsgeraten und aus der Luftungsbranche
sind jedoch in NRW stark vertreten.

Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfiihrung

Die Technologie effizienter Kleinantriebe ist ausgereift, die ineffizienten aber etablierten
Alternativen sind jedoch zu preiswert und die Stromkosten zu gering fir eine ausreichend
schnelle Amortisation. Es liegt zudem ein Nutzer-Investor-Dilemma vor, da bei den
Herstellern von Haushaltsgeraten fir den Einsatz hocheffizienter Motoren und im Bereich
kontrollierter WohnungslUftung nur teilweise bis gar keine Anreize bestehen.

®  Dieser Hersteller (Stand: 04.2004) hat allerdings zur Zeit zwei EC-Motorkonzepte in der Entwicklung
(Stallliftung, und Pumpenantrieb fir Geschirrspiler (Haushaltgerate). Wahrend die Markteinfihrung der
ersteren schon Ende des Jahres 2004 erfolgt, soll der Umwaélzpumpenantrieb ers t im Jahre 2006
eingefuhrt werden.
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In NRW fehlt teilweise die Kompetenz zur gezielten Optimierung des Gesamtsystems und
bei der Antriebselektronik (Stromrichter).

Férdernde Faktoren und Triebkréfte fir Marktentwicklung

Haushaltsstrompreise werden in Zukunft tendenziell steigen, dadurch sinken die
Amortisationszeiten effizienter Antriebe.

Bei Massenfertigung wird die Technik auch noch etwas billiger, obwohl Kostendifferenzen
nicht vollstdndig kompensiert werden kénnen,

Der Zusatznutzen wie verlangerte Lebensdauer und bessere Uberwachung und
Regelung des Einsatzes kdnnen in Zukunft den verstarkten Einsatz effizienter Antriebe
férdern.

Im Bereich der kontrollierten Wohnungs- und GebaudellUftung wird durch die EnEV 2002
der bei der kontrollierten Wohnungsluftung verbrauchte Strom bewertet, dadurch wird
diesem Verbrauchsbereich nicht zuletzt wegen der neuen Niedrigenergie- und
Passivhausbauweisen mehr Aufmerksamkeit zuteil.

Fazit - strategische Handlungsoptionen fur NRW

Bei effizienten Kleinantrieben haben die einschlagigen Hersteller in NRW immer noch
einen Forschungsrickstand, der nur unter gro3en Anstrengungen aufgeholt werden kann.
Durch ein Verbundprojekt oder eine imagetrachtige Leitaktion bei einem renommierten
Erstausrister im Bereich Haushaltgerate oder bei einem Hersteller von z.B.
Kraftfahrzeug-Technikkomponenten lie3e sich hier jedoch ein Impuls setzen.

Mehr Erfolg verspricht die Férderung des Einsatzes von effizienten Antrieben in
Gebaudetechnik wie Luftungs- und Klimaanlagen. Hier existiert Know-How und eine
Unternehmensstruktur in NRW, die durch geeignete Anreize ausgebaut werden kdnnte.
Als erster Schritt zur Identifizierung konkreter Handlungsoptionen und zur Vernetzung der
teilweise versprengten Szene in NRW bietet sich die Durchflihrung eines Sondierungs-
Workshops an.

Daneben bietet sich dem Land die grundséatzliche Option, sich im Bereich der Label von
Haushaltsgeraten auf EU-Ebene und bei Liftungsanlagen sowie bei Umwalzpumpen auf
nationaler Ebene flr eine Implementierung geeigneter Effizienz-Grenzwerte einzusetzen
und damit die Nachfrage nach effizienten Produkten zu stimulieren. Auch die eigene
Beschaffung fir landeseigene Geb&ude bietet Moglichkeiten zur Férderung der Technik.

Wuppertal Institut fiir Klima Umwelt Energie 57



Kap. 3 Analyse der
Einzeltechnologien

Der Beitrag von neuen Energietechnologien
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

3.9 LED Technologie

Griinde fiir Auswahl als Schliisseltechnik

LED bieten langfristig ein erhebliches Stromeinsparpotenzial bei gesteigerter Lichtaus-
beute. Besonders Anwendungen im Verkehrs-, im Signal- und im Allgemeinbeleuchtungs-
bereich weisen ein groBes Potenzial auf. Da NRW auf dem Beleuchtungssektor eine
Reihe von groBen und mittelstadndischen Firmen beherbergt, bedeutet eine zukunftsfahige
Entwicklung auf diesem Gebiet einen Beitrag zur Standortsicherung und damit zum Erhalt
und zur Schaffung von Arbeitsplatzen.

Tab. 3.14: Funktion und Bedeutung der LED Technologie im Energiesystem

Funktion im
Stromsystem

Funktion im
Waérme/Kéltesystem

sonstige Funktionen

Rolle fiir nachhaltiges
Energiesystem

Effizienzgewinne durch
effizientere Beleuchtung

Reduktion von Kiihllasten
in klimatisierten Gebduden

Beitrag zur Versorgungs-
sicherheit und Klimaschutz

verringern die
Anforderungen an die
Gesamtleistung des
Kraftwerksparks

Position von NRW im Technologiewettbewerb

Wéhrend die eigentliche LED Produktion auf Basis der Halbleitertechnik nicht in NRW
stattfindet und in der Hand internationaler Konzerne liegt, sind zahlreiche Maschinen-
hersteller fur die Produktionsanlagen von LED sowie Hersteller von potenziellen LED-
Anwendungen in NRW vorhanden.

Langfristig werden sehr groBBe Marktchancen bei der organischen LED Technik (OLED)
fur Beleuchtungszwecke gesehen. Hier steht die Entwicklung noch ganz am Anfang,
Firmen aus NRW haben aber schon erste Entwicklungsschritte unternommen, so dass
eine Positionierung in diesem Zukunftsfeld méglich erscheint.

Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfiihrung

WeiBe LED stehen erst am Beginn der MarkterschlieBung. Erste Produkte haben sich
aber bereits erfolgreich am Markt etabliert (Taschenlampen, Objektbeleuchtung), wobei
der Weltmarktfihrer von LED-Metalltaschenlampen seinen Sitz in NRW hat. Es besteht
insbesondere noch Forschungsbedarf bei der thermischen, elektrischen und
mechanischen Ankopplung von LED. Auch die Lichtausbeute muss noch erhdht und die
Lichtfarbe der weiBen LED verbessert werden.

Auch wenn bereits eine Kostendegression eingesetzt hat, sind weiBe LED in der
Anschaffung noch deutlich teurer als herkdémmliche Beleuchtungssysteme.

Fordernde Faktoren und Triebkrafte fir Marktentwicklung

Die LED-Technologie eréffnet einen breiten Zusatznutzen (geringere Wartungskosten, bis
zu 50fach héhere Lebensdauer, groBere Gestaltungsmdglichkeiten, designorientiertere
Gestaltung, bessere Performance, geringere thermische Lasten)
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Die Preise der weiBen LED werden zukunftig aufgrund der Kostendegression durch
Massenproduktion weiter fallen.

Fazit - strategische Handlungsoptionen fiir NRW

Bei der LED Technologie handelt es sich um eine véllig neue Beleuchtungstechnologie
mit hohem Innovationsgrad. Die Perspektive einer mittel- bis langfristig sehr dynamischen
Marktentwicklung spricht far ein intensives Engagement in diesem Bereich, wie es die
Landesregierung bereits eingegangen ist. Mit der Initiierung des LED-Kompetenznetz-
werks ist NRW einen entscheidenden Schritt zur Entwicklung des LED-Marktes in NRW
gegangen. Ein zentrales Projekt stellt die Entwicklung der Power LED dar, sie dient als
Grundlage vieler Anwendungen im Kfz-Bereich, Signalbereich und Allgemeinbeleuch-
tungsbereich.

Ein weiteres langfristig angelegtes Projekt befasst sich mit der Entwicklung der OLED-
Technologie fur Beleuchtungszwecke. Hier kann durch Férderung der ersten Schritte eine
strategische Weichenstellung fir die Zukunft dieser Technologie in NRW erfolgen.

Damit dieser begonnene Weg erfolgreich bleibt und sich ein Nutzen Uber die Projekte
hinaus ergibt, sollte das Land die Koordination im Netzwerk und der hierdurch initiierten
Projekte weiter fordern.

Daneben kénnen flankierende MalBBnahmen zur rascheren Marktfahigkeit von LED vom
Land ergriffen werden. Insbesondere bei Normungsfragen besteht hier Handlungsbedarf.
NRW kann sich z.B. im Verkehrsbereich (z.B. Initierung von Ampelumriistungen) und bei
der Burobeleuchtung dafiir einsetzen, dass die vorhandenen Normen an die neue
Technologie angepasst werden.

Auch kénnen Marketingaktionen zur besseren Sichtbarkeit der LED-Technologie
beitragen, z.B. im Rahmen der Kunst am Bau oder als Designwettbewerbe z.B. fir LED-
Schreibtischlampen.
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3.10 Dezentrale Energiesysteme und -netze

Griinde fir Auswahl als Systemlésung - Funktion im Energiesystem

Die Anpassung und Weiterentwicklung der technischen und organisatorischen
Infrastrukturen im Elektrizitdtsnetz ist die Voraussetzung fur Versorgungssicherheit und
—qualitat in sich wandelnden Energiesystemen, insbesondere hinsichtlich der Integration
des potenziell steigenden Anteils dezentraler Energieerzeugungsanlagen (DEA) und
regenerativer Energiequellen (REG). Durch die zunehmende Einspeisung in die Mittel-
und Niederspannungsebene wachst diesbeziglich die Bedeutung der Verteilnetze sowie
der Bedarf an veranderten/verbesserten Technologien, neuen Konzepten und System-
I6sungen. Dies betrifft eine Vielzahl an Technologien und Dienstleistungen.

Tabelle 1: Funktion und Bedeutung von DES im Energiesystem

Funktion im Funktion im System im Rolle fiir nachhaltiges
Stromsystem Warme/Kéltesystem geselischaftlichen Energiesystem
Zusammenhang

Je nach Technologie: Beitrag zum Ausbau von Arbeitsplatzintensive Potenziale zur

Grund-/Mittel- bzw. KW(K)K im unteren Technologien Verringerung von:

Spitzenlast Leistungsbereich Treibhausgasen/Luftsch

Erzeugungsanteil (ca. 10%) adstoffen

infolge REG-Férderung Netzverlusten

tendenziell steigend Netzausbauten

Einbindung in Nieder- und Reserveleistung

Mittelspannungsnetze Stromkosten
Energieimporten

Verbreitung und Starkung
dezentraler Infrastrukturen

Position von NRW im Technologiewettbewerb

DES umfassen eine Vielzahl an Technologien, Komponenten und Dienstleistungen (vgl.
Tabelle 2) und bieten damit grundséatzlich vielfaltige Ansatzpunkte fir die verschiedensten
Akteure. Die Akteure in und aus NRW kénnen davon insgesamt eine groBe Bandbreite
abdecken, stehen jedoch einer starken Konkurrenz durch Technologiekonzerne mit einer
breiten Produktpalette gegeniber. Dies gilt besonders fir den Bereich der Netztechnik,
der hauptsachlich von internationalen Technologie- und Systemanbietern (z.B. Siemens,
ABB, Alstom und General Electric) gepragt wird, deren Produktion z.B. von
Leistungselektronik im wesentlichen auBBerhalb von NRW stattfindet. Ansatzpunkte in
NRW bieten sich bei Stromkabeln (zumindest ein groBBer Hersteller), elektrotechnischen
Komponenten sowie Steuer- und Regeltechnik (viele KMU%). Fur weitergehende
Aussagen musste die einschlagige Anbieterstruktur, angesichts der zahlreichen
Technologien, hier noch tiefer und differenzierter analysiert werden.

¥ KMU: Kleine und mittelstéandische Unternehmen
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Tabelle 2: Uberblick iber Technologien in DES

Dezentrale Wasserkraft, Windkraft, Photovoltaik, Biomasse-Anlagen, Kraft-Warme-(Kalte)-
Stromerzeugung Kopplung (Blockheizkraftwerke, Brennstoffzellen, Mikrogasturbinen < 1 MW,),
(vgl. Einzelkapitel) Virtuelle Kraftwerke

Stromtransport und Kabel und Leiter, Schalt- und Umspannstationen, Schutztechnik, Leittechnik,

-verteilung Steuer-und Regeltechnik, Energiespeicher, Halbleiter/Leistungselektronik,

(Netztechnik) HGU/MGU?", Supraleiter, Netzanalysen, ‘Power-Quality’-Systeme

Netzmanagement Betriebssysteme und Software fiir Energie- und Netzmanagementsysteme, IT-
Technik?

Energienutzung (interaktive) Zahler, intelligente Geb&aude- und Haustechnik, USV?

Sonstiges Tiefbau- und Verlegetechniken fir Energie- und Kommunikationstechnik

" Hochspannungs- bzw. Mittelspannungs-Gleichstromiibertragung; ? Information- und Telekommunikation; ¥ Unterbrechungsfreie
Stromversorgung;

Eine gute Ausgangsposition fiur NRW findet sich bezuglich der Entwicklung von
innovativen Konzepten und Systemlésungen fir die Integration von DEA ins
Stromsystem. Der Fortschritt wird hier stark durch Pilotprojekte und Feldversuche
gepragt, die die Grundlage fir den Aufbau von Systemlésungskompetenz und inter-
disziplindrem Know-how bilden. Durch die umfangreichen Aktivitdten im Land bei
dezentralen Erzeugungstechnologien besteht die Chance, sich auch bei deren Integration
europaweit zu profilieren und dadurch im internen Standortwettbewerb der Konzerne
(s.0.) Anreize zur Blindelung entsprechender Aktivitaten in ihren Dependancen in NRW
zu schaffen. Weitere nationale Schwerpunkte in diesem Bereich sind vor allem die
Aktivitdten der EWE und E.ON, die Arbeiten des ISET (Kassel) und Baden-Wirttemberg
(EnBw, FhG-ISE) als Standort fir Pilotprojekte des BMBF-Leitprojekts Edison.

Einzig bei Tiefbauarbeiten fir DES in NRW verfligen die heimischen Akteure quasi Uber
eine Monopolstellung, da sie die Gegebenheiten vor Ort am besten kennen und daher
bevorzugt zum Einsatz kommen werden. Dies gilt vor allem fur etwaige Netzausbauten
von Strom- und IT-Netz (Kabelverlegung).

Exkurs: Virtuelle Kraftwerke -- Zusatzliche Marktpotenziale fiir DES

DEA kénnen autonom (siehe Kapitel 3.12) oder netzparallel betrieben werden. Mit dem
Parallelbetrieb sind Netzrickwirkungen verbunden, die bei zunehmender Anlagenzahl die
Integration weiterer DEA in einem Netzgebiet hemmen kann. Diesem Trend kann ein
Virtuelles Kraftwerk (VK) durch die koordinierte Zusammenfassung von DEA entgegen-
wirken und dadurch sogar zu einer Erh6hung ihrer Integrationsfahigkeit beitragen. ,Ziel
[des virtuellen Kraftwerks]ist es, durch die koordinierte Steuerung vieler dezentraler
kleiner Erzeugungseinheiten (BHKW, WKA, Brennstoffzellen, Photovoltaikanlagen etc.)
und von Strom-Abnehmern (groBe und kleine Stromkunden) Uber intelligente Vernetzung
diese Stromquellen zu integrieren und damit gleichsam ein verteiltes GroBkraftwerk zu
betreiben.“®

Voraussetzung dafir ist zun&chst jedoch eine hinreichend groBe Anzahl (,kritische
Masse®) an DEA. Ein etabliertes VK kann dann die MarkterschlieBung von weiteren DEA

% Enquete (2002), S.577f sowie FfE (2000), S.5ff
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beschleunigen, da sich seine Einsatzmdglichkeiten und Marktpotenziale mit
zunehmender Leistung verbessern.

Von dem Aufbau von VK wird ein beachtliches Primarenergie- und CO,-Einsparpotenzial
erwartet (< 20%).* Darlber hinaus bietet es prinzipiell die Méglichkeit, Netzlastspitzen
und den Bezug von Ausgleichs- bzw. Regelenergie zu vermindern und ab einer
bestimmten GrdBe auch als Marktakteur am Stromhandel und Regelenergiemarkt
teilzunehmen, was zusatzliche Erléspotenziale entstehen liesse. Ein VK kann damit
insgesamt zu einer Senkung der Elektrizitdtsversorgungskosten der betroffenen Bilanz-
kreise beitragen.

Die Transaktionskosten zur Koordination einer groBen Zahl verteilter Anlagen sind
allerdings noch ein wesentliches Hemmnis fir den Einsatz von VK. Die Kosten der fir die
Vernetzung benétigten IT-Technologien spielen dabei eine wesentliche Rolle. Aufgrund
der in diesem Bereich herrschenden technisch-6konomischen Entwicklungsdynamik kann
jedoch in absehbarer Zeit mit einem nennenswerten Beitrag zur Kostensenkung und
damit der Wirtschaftlichkeit von VK gerechnet werden.

NRW besitzt fir den Aufbau und Einsatz von virtuellen Kraftwerken wichtige strukturelle
Vorteile, wie z.B. eine vergleichsweise hohe Bevdlkerungsdichte (Einsatzpotenzial fur
dezentrale KWK- und PV-Anlagen), eine Vielzahl von Industriebetrieben (Laststeuerung)
und eine groBe Elektrizitdtsnachfrage (Netzlast). Darlber hinaus sind bereits zahlreiche
Akteure aus NRW (Ingenieurblros, Stadtwerke, BZ-Hersteller und EVU/Netzbetreiber) in
dem Gebiet der Steuerung und Regelung von verteilten Erzeugungsanlagen, dem Aufbau
von VK und in der Forschung & Entwicklung von DEA aktiv. Aus diesen Aktivitaten
entstanden u.a. zwei Pilot-/Demonstrationsprojekte zu VK in zwei verschiedenen Stéadten
in NRW.

Exkurs: Speicher fiir elektrische Energie als integrative Technik

Derzeit werden Stromspeicher — bis auf Pumpspeicherkraftwerke — nur fir
Nischenanwendungen eingesetzt. Unter der Annahme starker Verédnderungen in den
Organisationsstrukturen der Elektrizitdtswirtschaft und in der Zusammensetzung des
Kraftwerksparks, insbesondere bei einem hohen Anteil regenerativer Energien an der
Energieerzeugung, wird der Bedarf an Speichertechnologien und ihre Bedeutung
hinsichtlich Versorgungssicherheit und -qualitdt zunehmen. Die Marktfahigkeit und
Wirtschaftlichkeit von Energiespeichersystemen ist dabei notwendige Voraussetzung fur
einen forcierten Ausbau erneuerbarer Energien.

Fir Stromspeicher ist theoretisch eine Vielzahl von Einsatzmdglichkeiten denkbar.
Mégliche Anwendungsgebiete sind:

- Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV)

- Verbesserung der Stromqualitat (Leistungsglattung und Vermeidung von Spannungs-
schwankungen) und Stabilisierung von elektrischen Versorgungsnetzen

- Ausgleich von REG-Fluktuationen

- Versorgung von Inselsystemen

®Vgl. FfE (2002), S.2ff und S.40ff
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- sowie Kurzzeitspeicher fur Fahrzeuge

Das Spektrum der potentiell einsetzbaren Stromspeicher reicht von Batterien,
Schwungradern tber Doppelschichtkondensatoren (sog. supercaps) und supraleitenden
magnetischen Energiespeichern (SMES) bis hin zu Druckluft- und Pumpspeicher-
kraftwerken. Eine weitere, indirekte Stromspeicheroption ist die Herstellung von
Wasserstoff mittels Elektrolyse. Die einzelnen Speichertechnologien weisen dabei
unterschiedliche spezifische Wirkungsgrade und Selbstentladungsraten auf. Zum Beispiel
speichern Schwungrader elektrische Energie mit einer Effizienz von rund 90% im
Gegensatz zu konventionellen Blei-Saure-Batterien, deren Wirkungsgrade zwischen 70%
und 85% liegen. Jedoch weisen Schwungréder gegenuber Batterien eine héhere
Selbstentladungsrate auf. Doppelschichtkondensatoren haben mit rund 95% ebenfalls
hohe Lade-/Entlade-Wirkungsgrade, sind jedoch auch nur fir Kurzfristanwendungen
einsetzbar. Somit missen die Einsatzbereiche fir Stromspeicher auf die jeweilige
Anwendung genau abgestimmt sein.

In Nordrhein-Westfalen gibt es nur sehr wenig Akteure und Aktivitdten im Bereich der
Stromspeichertechnik, mit Schwerpunkten im Bereich Batterien und SMES. Dabei werden
die (innovativen) Aktivitdten bisher stark von den durchgefihrten Demonstrations-
projekten gepragt. Zum Beispiel wurden zwei groBe Hochleistungs-Blei-Saure-
Batterieanlagen (mit Leistungen bis zu rd. 1,6MW) zur Kompensation von Netzrick-
wirkungen durch Einspeisung von REG-Strom (Windpark, PV-Anlage) und zur
Abdeckung von Spitzenlasten in Betrieb genommen. Neben Blei-Saure-Batterien werden
aber auch andere Batterietypen (z.B. alkalische Batterien) sowohl fiir stationare als auch
mobile/portable Anwendungen in NRW gefertigt. Dabei kénnen die Hersteller von
Batterien fur den stationdren Einsatzbereich zukunftig ggf. von einem tendenziell
steigenden Bedarf nach individuellen Power-Quality-Lésungen profitieren.

Bei der SMES-Technologie ist zwischen LTS- und HTS-SMES¥ zu unterscheiden. LTS-
SMES sind kommerziell erhéltlich und werden bis dato vor allem in den USA und
Sudafrika (z.B. in Papierfabriken) eingesetzt, um Spannungseinbriiche und —unterbrech-
ungen im Sekundenbereich zu Uberbriicken®. Insgesamt waren weltweit schatzungs-
weise 15 Mikro-LTS-SMES (1-3 MJ, 1 MW) im Jahr 1998 im Einsatz. Unlangst wurde
auch in NRW ein LTS-SMES als USV-System bei einem Wasserwerk installiert. Die
Antragstellung und Umsetzung dieses Projektes erfolgte nahezu ausschlief3lich durch
mehrere Akteure aus NRW (Ingenieur-/Consultingbiros und Hersteller). Dariiber hinaus
entstand aus diesem Projekt ein Nachfolgeprojekt zur Untersuchung von HTS-SMES zu
dem als weiterer Projektpartner die E.ON Bayern AG gestoB3en ist. Die Akteure aus NRW
knipfen damit an ihre Vorreiterrolle an, die sie 1997 mit der Inbetriebnahme des weltweit
ersten HTS-MikroSMES eingenommen hatten. Bis zur Marktreife von (leistungsfahigen)
HTS-SMES sind allerdings noch erhebliche F&E-Arbeiten notwendig. Zusammen mit den
weiteren Aktivitdten im Bereich Supraleiter (vor kurzem wurde der weltweit erste
supraleitende Strombegrenzer im Mittelspannungsnetz eines nordrhein-westfélischen
Netzbetreibers in Betrieb genommen) ist NRW im Bereich SMES und allgemein der

LTS/HTS: Tieftemperatur/Hochtemperatur-Supraleiter; Unterscheidung u.a. nach ihrer kritischen
Temperatur, ab der sie wieder normalleitend werden (<<77 K flr LTS und > 77 K fiir HTS)

Der Einsatz von SMES als Spinning Reserve fir Kraftwerke und als Tag-Nacht-Speicher im MWh- und
GWh-Bereich wird dagegen gegenwartig aus ékonomischen Griinden, mit Ausnahme einiger in Japan
verfolgter Projekte, nicht in Betracht gezogen.
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Supraleitung daher insgesamt gut positioniert und verfagt Uber ein beachtliches
Kompetenz- und Akteurspotenzial.

In Bezug auf Supercaps, Druckluft- und Pumpspeicherkraftwerke sind in NRW dagegen
keine Akteure oder besonderen Aktivitaten bekannt, wenn man von dem Betrieb der dem
Tageslastausgleich dienenden zwei Pumpspeicherkraftwerke Koepchenwerk in
(Herdecke) und Rénkhausen (Finnentrop) absieht. Und, last but not least, gibt es zwar
keine Entwickler oder Hersteller von Schwungmassenspeichern in NRW, aber es sind
zumindest zwei Akteure an laufenden Pilotvorhaben zu hochtourigen Schwungmassen-
speichern mit Testaufgaben beteiligt. Darlber hinaus gibt es eine Reihe von
Anwendungsbeispielen im Land, die zur Entwicklung dieser Stromspeichertechnologie
beitragen.

Von einer positiven Marktenwicklung bei Stromspeichern kénnen neben den Herstelern
auch die angrenzenden Geschéftsfelder wie z.B. Monitoring-Systeme zur Anlageniber-
wachung, Leistungselektronik und Dienstleistungen (Beratung, Tagung) profitieren. Hier
wird in/fur NRW ein zumindest gleich groBes Marktpotenzial wie im Kernbereich
Stromspeicher vermutet.

Offene Fragen, Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfiihrung

Im Bereich dezentraler Energiesysteme besteht F&E-Bedarf hinsichtlich

- der kunftigen Struktur des Gesamtsystems in Deutschland und Europa (Rolle,
Funktionen und Wechselwirkungen der einzelnen Systemelemente)

- bei theoretischen Grundlagen und praxisnahen Konzepten bzgl. der Rolle flexibler DEA
(BZ, MGT) als Regelkraftwerke fir fluktuierende REG sowie im Bereich Systemdesign
- angepasster und kostengunstiger IT-Lésungen.

Die Bundelung von einzelnen Pilotprojekten zu groBen Fladchenversuchen mit
signifikanten Anteilen der DEA an regionaler Erzeugung erfordern hohe Investitions-
summen und Koordinationsaufwand bei den Partnern.

Unterschiedliche Marktbedingungen in Europa aufgrund verschiedener Marktzugangs-
regeln und Férderinstrumente fur DEA, die sowohl technologiespezifisch als auch zeitlich
starken Veranderungen unterliegen.

Notwendigkeit zur Kooperation mit Technologiekonzernen auBBerhalb von NRW und
begrenzter Einfluss auf deren Technologieentwicklung.

Unterschiedliche, zum Teil sehr restriktive Anwendung der Netzanschlussanforderungen
fir DEA von Seiten der Netzbetreiber, die zu regionalen Marktverzerrungen fihren.

Punktueller Klarungsbedarf hinsichtlich rechtlicher Verantwortlichkeit bzw. Zustandigkeit
bei Netzanschluss und -ausbau. Offene Rechtsfragen bzgl. Verantwortlichkeiten und
Investitionsverpflichtungen der Erzeuger, Netzbetreiber und —nutzer erzeugen
Investitionsunsicherheit.

Infolge der Marktliberalisierung besteht ein hoher Rationalisierungsdruck bei den EVU,
Investitionen in die Netztechnik werden maoglichst zuriickgefahren bzw. verschoben,
Wartungsintervalle verlangert und Betriebsmittel l&nger als bisher Ublich in Betrieb
gehalten. Daraus kénnen Engpasse fir DES entstehen.
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Noch unzureichendes Problembewusstsein in Industrie und Politik sowohl fir die
Voraussetzungen fur als auch die Auswirkungen von DES, stattdessen starke
Fokussierung auf einzelne Erzeugungstechniken (gerade REG) unter Vernachléssigung
der untrennbar damit verbundenen System-/Netzaspekte ("sperriges, abstraktes
Thema"). Dies betrifft einerseits Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit/-qualitat
sowie andererseits die strategische Bedeutung der Netzintegration der Endkundengeréte
als Voraussetzung fir einen Massenmarkt DEA (z.B. bei Brennstoffzelle).

Foérdernde Faktoren und Triebkrafte fir Marktentwicklung

Rolle von DEA wird weltweit zunehmen und damit Exportmdglichkeiten von Know-how
und Technologie in Industrielander (EU, USA) und als angepasste Lésungen auch fir
Schwellen- und Entwicklungslander.

Derzeit gibt es mehr als 20 EU-Projekte zu DEA/DES, mit mehr als 100 Partnern und
einem Budget von insgesamt mehr als 35 Mio. Euro, aus denen Impulse fur die weitere
Marktentwicklung hervorgehen werden.

Fortschritte bei DEA stimulieren bzw. erfordern Aktivitdten bei Netzen und umgekehrt,
neue technische Optionen erméglichen neue Geschéaftsmodelle und Dienstleistungs-
konzepte mit Zusatznutzen.

Es gibt weiterhin Anreize fir den Bau von DEA und damit zur Dezentralisierung durch die
anstehende Novellierung und Fortsetzung des EEG. Eine leistungsabhéangige Staffelung
der Vergltungssétze bei Biomasse-KWK zugunsten kleiner Anlagen (< 150 kW)
zuzuglich Boni fur den Einsatz nachwachsender Rohstoffe und innovativer Technik (z.B.
BZ, MGT) setzt hierbei einen zusétzlichen Impuls fur DEA.

Der politisch gewtinschte Ausbau von REG und KWK erfordert neue Netzstrukturen und
Betriebskonzepte, die von der Einbindung der Einzeltechnologien in intelligente
Systemldsungen profitieren.

Dezentrale Systeme reduzieren Ubertragungsentfernungen und damit auch Verluste, der
Kapitalaufwand fir DEA kann im Gegensatz zu zentralen GroBkraftwerken besser verteilt
und zeitlich gestreckt werden. Weitere Vorteile sind Risikodiversifizierung und unter
Umstanden geringerer Aufwand fir Reservehaltung. Dezentrales Energie- und
Lastmanagement kann zusatzlich Kostensenkungspotenziale erschlieBen (Stromhandel)
und Lastspitzen absenken.

Steigende Anforderungen bestimmter Nutzer (sensible Produktionen, IT Business etc.) an
Versorgungssicherheit und —qualitat setzen eine Abstimmung der Systemelemente und
Management der Wechselwirkungen auf allen Ebenen voraus.

Die Kosten fur Leistungselektronik, Netztechnik und IT-L6sungen sinken bei Massen-
fertigung.

Fazit - strategische Handlungsoptionen fiir NRW

Im européischen Vergleich sind in Deutschland die Technologien und Konzepte zur
Nutzung dezentraler Energiequellen insgesamt weit entwickelt, was u.a. durch die
energiepolitische Férderung (insbesondere EEG) in den vergangenen Jahren unterstitzt
wurde. Die vielfaltigen Aktivitdten in NRW schaffen eine gute Ausgangsposition, um bei

Wuppertal Institut fiir Klima Umwelt Energie 65



Der Beitrag von neuen Energietechnologien Kap. 3 Analyse der
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen Einzeltechnologien

der Entwicklung dezentraler Energiesysteme mitzuwirken, die Systemlésungskompetenz
zu starken und die gute Wettbewerbsposition bei den Erzeugungstechnologien weiter
aktiv auszubauen. Die Arbeitsgruppe "Dezentrale Energiesysteme" der Landesinitiative
bietet hier einen weiteren Ansatzpunkt.

Herausforderungen fiir die Zukunft sind:

Analyse der strategischen Anforderungen und Entwicklungsperspektiven des
Gesamtsystems mit Schwerpunkt auf der Untersuchung der neuen Wechsel-
wirkungen und Lésungen flr die optimale Arbeitsteilung zwischen den verschiedenen
Spannungsebenen und Systemelementen des Energie-/Stromsystems in NRW

Identifikation der relevanten Akteure in NRW und Vernetzung der vielfaltigen
bestehenden 6ffentlichen und privaten Aktivitaten

Analyse von Technologieliicken und Spezifikation von strategischen Forschungs-
zielen (Roadmapping), die durch gezielte MaBnahmen aktiv angegangen werden
sollen

Systematische Verknipfung der einzeltechnologie-spezifischen F&E Férderung mit
Fragen der Systemintegration (Mindestanforderungen an die Qualitat integraler
Planung im Design der Verbundprojekte inkl. der Kopplung mit Effizienzkonzepten
z.B. bei Gebéauden/Siedlungen). Ziel sollte es sein, eine kritische Masse von
integrierten Projekten zu schaffen, die dann aufgrund von Synergie- und
Akkumulationseffekten die Attraktivitdt des Standorts NRW fir weitere Pilotprojekte
und EntwicklungsmaBnahmen erhéht

Sensibilisierung und Information von Politik und Wirtschaft fiir dieses im Moment noch
vernachldssigte Thema, insbesondere Aktivierung der EVU und Netzbetreiber (vor
allem Stadtwerke und Regionalversorger als Hauptbetroffene)

Starkung der Sichtbarkeit und der Position NRWs im Bund und vor allem in Europa
als eine Kompetenzregion fur dezentrale Energiesysteme, insbesondere mit Blick auf
die Férderschwerpunkte in der EU

Analyse der Potenziale der Anpassung der heimischen Konzepte an Exportmérkte
und andere Anwendungen mit Blick auf den global stark wachsenden Bedarf nach
dezentralen Energieinfrastrukturen bzw. Inselsystemen
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3.11 Inselsysteme in Entwicklungslandern: kombinierte ,,Baukasten“ zur
Versorgung von Krankenhausern, -stationen, Dérfern, Schulen

Grinde fur Auswahl als Schlisseltechnik

In Schwellen- und Entwicklungslandern (SL/EL) besteht eine wachsende Nachfrage nach
Energie gepaart mit logistischen Problemen der konventionelen Versorgung (vor allem
mit Brennholz) und zugleich groBem Angebot an regenerativen Energiequellen. In
netzfernen Gebieten besteht dabei Bedarf nach Inselldsungen, die Erweiterungs-
potenziale besitzen.

Tab. 3.15: Funktion und Bedeutung von Inselsystemen (Baukastenlésungen) im Energiesystem

Funktion im Funktion im System im Rolle fiir nachhaltiges
Stromsystem Warme/Kéltesystem gesellschaftlichen Energiesystem
Zusammenhang
Netzunabhéngige Wérme/Kélte kann als Beitrag zur nachhaltigen Schaffung dezentraler
Versorgung als langfristige | festes Element des (industriellen und sozialen) | Infrastrukturen
Option in entlegenen Baukastens bereitgestellt Entwicklung
Gebieten werden Hebung der Lebensqualitat
und Senkung der
Umweltbelastung und
Gesundheitsgefahrdung

Inselsysteme haben sich ausgehend von zunéachst einfachen dezentralen Diesel-
systemen zu teilweise komplexen Hybridsystemen auf regenerativer Energiebasis
entwickelt. Durch angepasste, modulare Konzepte zur Versorgung von Krankenh&usern,
Krankenstationen, Dorfern, Schulen kénnen wirtschaftliche Vorteile durch die Kombi-
nation von erneuerbaren Energietechniken mit energieeffizienten Anwendungen genutzt
werden (Baukastensystem). Die Vielzahl méglicher Anwendungsfélle von der Versorgung
einzelner elektrischer Verbraucher bis hin zur Bildung kleiner Netze zur Elektrifizierung
von Haushalten, Einzelobjekten oder ganzer Dorfer ist in Abb. 3-5 dargestellt.

Abb. 3-5 Gliederung und Leistungsbereiche von Inselsystemen

INSELSYSTEME

Direktanwendungen

I I 1 I I I 1
|Kle|nstanwendunge1 | Direktantriebe | | Direktheizung | | Home Systems | |Wasserbehandlung| | Objektversorgung | | Dorfnetz |
Radio Wasserpumpe Lwindbetrieber Solar HE Entsalzung Schule
Lampe (windbetrieben; Wind HE Entkeimung Krankenhaus

Batterielader Wasserpumpe Hybridsysteme landw. Betriet
(solarbetrieben)

I LEISTUNGSBEREICH

I 10w 100 W 1 KW 10 KW 100 KW 1 MW 10 MW
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Position von NRW im Technologiewettbewerb

Als Basistechnologie ist vor allem die Photovoltaik in NRW vertreten, wéahrend sich
Anbieter far kleine Windkraftanlagen vereinzelt im Aufbau befinden. Weltweit grof3e und
vielfach noch ungenutzte Potenziale bieten sich auch im Bereich der Wasserkraft, wo in
NRW u.a. ein etablierter Hersteller Wasserrdder im Kleinstleistungsbereich anbietet.
GroBe Zukunftschancen werden auch den solarthermischen Anwendungen - z.T. in Kraft-
Warme-(Kélte)-Kopplung® - in Gegenden mit hohem Direktstrahlungsanteil
zugesprochen. NRW hat hier insbesondere im Bereich der Forschung und des
Engineerings, aber auch bei Zulieferern (z.B. der Absorber- und Spiegeltechnologie)
Kompetenz vorzuweisen.

Da die Baukéasten je nach Einsatzgebiet neben Energieerzeugungstechnologien auch
energieeffiziente Anwendungen (Kuhlschradnke, Beleuchtung, Sterilisatoren etc.)
enthalten, ergeben sich Kooperationsmdglichkeiten mit anderen Industriezweigen aus
NRW.

Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfiihrung

Ungeachtet der 6kologischen Vorteile muss bei der Versorgung gréBerer Systeme in
entlegenen Gebieten ein regeneratives System gegenuber konventioneller (und oftmals
subventionierter) Technik in erster Linie in wirtschaftlicher Hinsicht konkurrenzféhig sein.
Insbesondere die hohen Anschaffungskosten sowie die zum Teil schlecht planbaren
anfallenden Betriebskosten (Wartung, Reparatur) benachteiligen die regenerativen
Techniken. Im Vergleich dazu verursachen konventionelle Dieselsysteme zwar Uber die
gesamte Lebensdauer meist hdhere daflir aber regelmaBig anfallende Kosten, die sich
gut kalkulieren lassen.

Die Entwicklung von Verbundlésungen fur die Baukasten erfordert die Zusammenfihrung
verschiedener Akteure. Hierbei entstehen Probleme bei der Integration der
verschiedenen technischen und sozio6konomischen Ebenen der Systemlésung
(Entwicklung angepasster Techniken, Integration in bedienungsfreundliche Konzepte,
Vorbereitung geeigneter sozio-6konomischer Infrastrukturen).

Die Finanzierbarkeit von nachhaltigen Inselsystemen in Entwicklungsldndern ist oft
fraglich und es bestehen noch unklare Perspektiven fur die Nutzung von internationalen
Finanzierungsinstrumenten (Eignung als JI/CDM Projekt).

Férdernde Faktoren und Triebkrafte fiir Marktentwicklung

Trotz zum Teil relativ hoher Stromgestehungskosten heutiger Inselsysteme, die in der
Bandbreite von ca. 0,30 bis 1,00 EUR/kWh liegen, kénnen diese wirtschaftlich sinnvoll
anwendbar sein, wenn beispielsweise die Beschaffung von Kraftstoffen aufwéandig oder
unsicher ist.

Nicht immer sind ausschlieB3lich wirtschaftliche Kriterien bei der Wahl eines Energie-
systems entscheidend; bei vielen Kleinstanwendungen tUberwiegen praktische Vorteile.
Nicht zu unterschatzen sind auBerdem positive Effekte durch die Vermeidung von Brand-

® In Empoli/ltalien ist z.Zt. ein Demonstrations-Solarturmkraftwerk in Bau, welches ein Krankenhaus mit

Strom, Wéarme und Kélte versorgen soll.
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und Gesundheitsgefahren in Entwicklungslédndern, die bei traditionellen Energiesystemen
mit der Verbrennung von Kerosin, Diesel oder Paraffin einhergehen.

Eine ganzheitliche Bewertung regenerativer Inselsysteme im Vergleich zu
konventionellen Techniken bzw. zur Netzanbindung erfordert daher neben der
Betrachtung rein wirtschaftlicher Aspekte sehr viel stdrker auch das Einbeziehen
Okologischer und soziodkonomischer Kriterien.

Elektrifizierung als Mittel zur Armutsbekdmpfung ist ein Ziel der internationalen
Staatengemeinschaft (multinationale Entwicklungsprogramme: z.B. GEF, Least
Developed Countries Fund, Weltbank und binationale Entwicklungszusammenarbeit). Auf
der Renewables 2004 in Bonn wurde der Wille zum Erreichen des Zieles einer
nachhaltigen Energiezukunft mit verbessertem und gerechterem Zugang zu Energie
durch die Nutzung Erneuerbarer Energien und erhdhter Energieeffizienz in einer
gemeinsamen politischen Erklarung dokumentiert.

Teilweise stellen bestehende Entwicklungsbanken zur Finanzierung zinsgunstige Kredite
bereit (Grameen Bank in Bangladesh u.a.) und in einigen Landern existieren Anreiz-
programme (z.B. Steuer auf konventionelle Energietrager bzw. Plane zur Aufhebung der
Dieselsubventionen).

Hohe Kosten fur die konventionelle Stromversorgung in landlichen Gegenden und die
grundsétzliche Eignung fur internationale Finanzierungsinstrumente (CDM) durch
Verrechnung der CO,-Minderung sind ginstige Faktoren fir die Entwicklung von
regenerativen Inselsystemen. Auf welche Weise die Markteinfuhrung mit CDM verknUpft
werden kann, ist jedoch noch nicht sicher. Prinzipiell scheinen sich Uber diesen
Klimaschutz-Mechanismus jedoch weitreichende Mdéglichkeiten zu eréffnen.

Fazit - strategische Handlungsoptionen fiir NRW

Prinzipiell ist fir die Frage der Marktperspektiven eine Unterscheidung der Zielgruppen in
Entwicklungs- bzw. Industrielander erforderlich. Allgemein besteht noch Forschungs- und
Entwicklungsbedarf in Richtung Standardisierung und Modularisierung der System-
komponenten. Dies wird als ein wichtiger Schritt angesehen, um eine kostenglnstige
Serienfertigung, aber auch einfachen und preiswerten Aufbau und Wartung von Anlagen
realisieren zu kdnnen.

Fur einen langfristigen Erfolg in Entwicklungsldndern muss eine Infrastruktur far
Reparaturen, fur Qualifizierung des Handwerks und fur Ersatzteilbeschaffung aufgebaut
werden. Viele Projekte aus der Vergangenheit haben gezeigt, dass flr das Gelingen eine
soziobkonomische Einzelbetrachtung vor Ort unerlésslich ist. Finanzierungsmodelle
spielen ebenfalls eine groBe Rolle, da die Menschen in der Regel nicht in der Lage sind,
beispielsweise Solar-Home-Systems vorzufinanzieren.

Der theoretische Bedarf an modularen elektrischen Inselsystemen (Baukastensystemen)
im landlichen Bereich ist sehr gro3. Sie kénnten einen wesentlichen Beitrag zur
nachhaltigen Entwicklung im Sinne des Aufbaus industriell und sozial tragféhiger
Strukturen leisten (Bildung, Gesundheitsversorgung, wirtschaftliche Entwicklung). Allein
bei Krankenhdusern bzw. -stationen® belduft sich der potenzielle Markt auf mehrere

“©  s.a. FuBnote 39
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tausend Systeme weltweit, so dass die hohen Anfangskosten durch entsprechende
Stlickzahlen gesenkt werden kdnnten. Der Substitutionsmarkt von Dieselsystemen (und
anderen Energietrédgern auf fossiler Basis) ist dabei ein wichtiges Feld fir den Einsatz
von REG-Technologien.

Als Ansatzpunkt des Landes NRW kommt dabei die Entwicklung von Konzepten fir die
oben genannten Aspekte im Verbund mit der Durchfihrung von Qualifizierungs-
maBnahmen in Frage. Fur spezifische Anwendungen (insbesondere Bereitstellung von
sauberem Trinkwasser) kann auch eine Kooperation mit bestimmten Partnern (z.B.
Katastrophenschutzverbdnde) den Anfangsimpuls fir eine sukzessive Markteinflhrung
geben.

Strategisch sollte eine Analyse und Spezifizierung der kurz— bis mittelfristig attraktiven
Mérkte fur Inselsysteme in Entwicklungs- und Industrielandern und die Etablierung eines
Runden Tisches in NRW vorgenommen werden. Dieser kbnnte - z.B. als Untergruppe
des AK Photovoltaik - innerhalb der Landesinitiative zur Entwicklung von einfach zu
bedienenden und zu wartenden Baukastensystemen (je nach Anwendungsbereich sind
Hybridldsungen erforderlich) beitragen. Zudem bestehen im Rahmen der internationalen
Regionen-Partnerschaften von NRW Méglichkeiten, zur Verbesserung der Infrastrukturen
in ausgewdhlten Zielldndern beizutragen. Konkrete BegleitmaBnahmen bei der
Einfhrung von modularen Lésungen wie z.B. die Einrichtung von Ausbildungszentren
kénnen dazu auch Uber spezialisierte Entwicklungsorganisationen initiiert werden.
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3.12 Haus der Zukunft (Wohn- und Biirogebaude)

Griinde fiir Auswahl als Schliisseltechnik

Etwa 30% aller CO,-Emissionen werden in Deutschland durch Raumheizung verursacht.
Hier besteht groRes Potenzial fir Emissionsminderungen und Verringerung der
Importabhangigkeit von fossilen Energietragern. Der Bauwirtschaft als entscheidendem
Akteur in diesem Feld bietet sich hier die Chance, durch Innovationen zukunftsfahige
Arbeitsplatze zu schaffen und zu sichern. Die Analyse konzentriert sich auf Konzepte zur
Erreichung des Passivhausstandards.

Tab. 3.16: Funktion und Bedeutung von Hausern der Zukunft im Energiesystem

Funktion im Funktion im sonstige Funktionen Rolle fiir nachhaltiges

Stromsystem Wérme/Kéltesystem Energiesystem
Temperaturbereich, Effiziente Wohngebaude
NT<200°C haben durch deutliche

Einsparungen auf der
Nachfrageseite positive
. . o Warmwasser Ruckwirkungen auf die
Bei Verwendung eines bei Verwendung eines Angebotsseite

BHKW Spannungsebene | gk Temperaturbereich:
der Einbindung ins Netz: NT<200°C

Niederspannung

e Raumwéarme

e Raumwarme /
Warmwasser

o Dampf
o Kilte

Position von NRW im Technologiewettbewerb

Die Bauwirtschaft ist grundséatzlich eher regional strukturiert und die Branche in NRW ist
prinzipiell in der Lage, hocheffiziente Wohnhauser (Passivhduser) und Birogebdude zu
bauen. Es fehlen jedoch weitverbreitete Anwendungen und die entsprechenden
Erfahrungen bei der Mehrheit der Akteure. Darlber hinaus besteht besonderer
Motivations- und Qualifizierungsbedarf fir die Handwerker und Architekten. Bei den
Komponenten hat die nordrhein-westfélische Fensterindustrie und auch der Bereich der
Klimatisierung/Luftung/Gebé&udetechnik eine gute Wettbewerbsposition, bei den tbrigen
Komponenten insbesondere fir Passivhauser haben siddeutsche Hersteller einen
Vorsprung. Komponenten fir effiziente Burogeb&ude, z.B. Fassadensysteme, werden
zum teil in NRW hergestellt.

Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfiihrung

Prinzipiell sind Passivhauser marktreif, zur weiteren Marktdurchdringung missen jedoch
noch die luftdichten Verbindungen zwischen Bauteilen starker standardisiert und damit
preisgunstiger werden.

Verbesserungspotenzial besteht auch bei der Integration effizienter Beheizungssysteme
fur die Restwarme und zur Deckung des Warmebedarfs (z.B. als Nahwarmesysteme).
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Bei Bauherren und Architekten und Planern ist die integrierte Planung als wesentliches
Planungstool noch zu wenig etabliert, weshalb generell ganzheitliche Konzepte zu selten
realisiert werden.

Bei der intelligenten Haustechnik, der Sensorik, und der transparenten Warmedammung
besteht noch Entwicklungsbedarf.

Die Vorteile eines effizienten Gebaudes (verbessertes Raumklima) sind zu wenig
bekannt.

Mangelndes Know-How bei allen Akteuren der Bauwirtschaft (Architekten, Installateure,
Handwerker) verhindert, dass Passivhauskonzepte von Beginn an in die Planung
einbezogen und erfolgreich umgesetzt werden.

Es gibt noch zu viele Vorbehalte aus den Reihen der traditionellen Bauindustrie, der
potenziellen Nutzer, aber auch aus der traditionellen ,Bioszene®. Hier fehlt bei den
vorhanden Akteuren ein effizientes Marketing Uber die Gebaudeeigenschaften und den
resultierenden Zusatznutzen (verbessertes Raumklima).

Vorhandene Férdermdglichkeiten im Bereich Passivhaus sind zu wenig bekannt.

Férdernde Faktoren und Triebkréafte fur Marktentwicklung

Hohere Energiepreise in der Zukunft kénnen die Verbreitung von Passivhausern férdern,
jetzt existieren schon ginstige Kredite und Zuschisse, die Uber die Lebensdauer die
Wirtschaftlichkeit sicherstellen.

Ein verbessertes Raumklima ist ein Zusatznutzen gegeniber einem konventionellen
Haus und kann stérker kommuniziert und als Qualitatskriterium auf breiter Basis
wahrgenommen werden.

Entscheidende Kriterien der Bauherren kénnen stéarker als praktische Vorteile der
ganzheitlich geplanten, energieeffizienten Blrogebaude herausgestellt werden, wie z.B.
mehr Tageslicht und verbessertes Raumklima und die daraus resultierenden positiven
Effekte auf Arbeitszufriedenheit, Motivation, Krankenstand etc.

Die Energiesparverordnung (EnEV 2002) fordert effizientere Wohngeb&ude, dadurch
werden einige Techniken wie z.B. die mechanische Wohnungsluftung etabliert.

Fazit - strategische Handlungsoptionen fiir NRW

Das zentrale Problem im Bereich hocheffizienter Wohngebéude ist die mangelnde
Kenntnis der Fachleute und der breiten Offentlichkeit, dass effiziente Wohngeb&ude wie
Passivhauser heute das experimentelle Stadium bereits verlassen haben und marktfahig
sind. Dies gilt sowohl fiir das Baugewerbe als auch die potenziellen Nutzer. Ansatzpunkte
fur geeignete Mittel zur ErschlieBung des Potenzials sind:

» Unterstiutzung bei der Errichtung von Passivhaussiedlungen und deren Darstellung in
PR-MaBnahmen. Dabei starkere publizistische Verknipfung der positiv belegten
Solartechnik mit effizienter Gebaudetechnik

* MarketingmaBnahmen zur Aufklarung Uber effiziente Wohngebaude insbesondere im
Hinblick auf die bestehenden Vorbehalte bei den Nutzern

» Weiterbildungsangebote fur Architekten und fir das Handwerk
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Elemente effizienter Biirogebdude werden immer haufiger bei Neubauten eingesetzt,
selten jedoch greifen diese Elemente in einem Gesamtkonzept ineinander. Einige
realisierte Beispiele zeigen jedoch die Vorteile, die sich gerade aus einer integralen
Planung ergeben. Die Vorteile fir alle Beteiligten sind noch viel zu wenig bekannt, sowohl
beim Baugewerbe als auch bei potenziellen Nutzern. Hier gilt es bei der Auswahl
geeigneter Mittel zur ErschlieBung des Potenzials anzusetzen. MaBnahmen sind:

» Unterstitzung bei der Errichtung von effizienten Birogebduden durch z.B. eine
Selbstverpflichtung fur die landeseigenen Geb&ude

* MarketingmaBnahmen zur Aufklarung Uber effiziente Blrogeb&ude insbesondere im
Hinblick auf die bestehenden Vorbehalte bei den Nutzern

« Etablierung eines Kompetenznetzwerks zur Uberwindung von Schwierigkeiten und
zum fachlichen Austausch

» Initiativen auf rechtlicher Ebene zur Erméglichung einer Anpassung der Kaltmiete
entsprechend der Zusatzinvestitionen
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3.13 Gewerbliche Kiihimobel

Griinde fiir Auswahl als Schliisseltechnik

Anders als bei Haushaltskihlgerdten weisen gewerbliche Kihimébel kaum Effizienz-
verbesserungen in den letzten Jahren auf. Sie bieten daher langfristig ein erhebliches
Stromeinsparpotenzial. Alleine die steckerfertigen Gerate verbrauchen etwa 3 % des
gesamten Stroms in Deutschland. Bei einem Einsparpotenzial von 30 %, was sich relativ
leicht erreichen lieBe, kdnnte daher 1 % des Gesamtstroms alleine durch
Verbesserungen bei steckerfertigen Geraten eingespart werden. Ein weiterer Aspekt ist
die nahezu ausschlieBliche Verwendung von FKWs als Kéltemittel. Da in NRW einige
groBe Hersteller und Zulieferer beheimatet sind, bedeutet eine innovative Entwicklung auf
diesem Gebiet einen Beitrag zur Standortsicherung und damit zum Erhalt und zur
Schaffung von Arbeitsplatzen. Impulse flr diesen Markt kébnnen sich auch aus der derzeit
in der Diskussion befindlichen EU-Richtlinie zur Energieeffizienz ergeben.

Tab. 3.17: Funktion und Bedeutung von gewerblichen Kihimébeln im Energiesystem

Funktion im
Stromsystem

Funktion im
Warme/Kéltesystem

sonstige Funktionen

Rolle fiir nachhaltiges
Energiesystem

Effizienzgewinne durch
effizientere Kiihimébel

Beitrag zur Versorgungs-
sicherheit und Klimaschutz

verringern die
Anforderungen an die
Gesamtleistung des
Kraftwerksparks

Position von NRW im Technologiewettbewerb

Fuhrende Kiuhimdbelhersteller und Zulieferer (Dammstoffhersteller, Kaltemittelhersteller,
Kompressor/Motorenhersteller) sind in NRW beheimatet oder haben Niederlassungen in
NRW.

Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinfiihrung

Kriterien fur die Auswahl von Kihimébeln im Handel sind in erster Linie Produkt-
présentation und Betriebssicherheit, erst nachrangig folgen Kriterien wie Betriebskosten
oder Umweltvertraglichkeit. Oft gehdren die Kihimdbel (Eiskremtruhen, Getrankekuihler)
auch nicht den Nutzern, sondern sind Eigentum der Lebensmittelhersteller (Eigentiimer-
Nutzer Dilemma).

Was den Wechsel weg von FKWs als Kaltemittel hin zu einer umweltfreundlichen
Alternative angeht, so stehen hier rechtliche und versicherungstechnische Vorschriften im
Weg. Brennbare Gase als Kéltermittel dirfen nur bis zu einer bestimmten Menge ohne
zusatzliche SicherheitsmaBnahmen eingesetzt werden, zuséatzlich muss bei Einsatz von
CO, die Druckbehélterverordnung eingehalten werden. Auch fehlt fur alternative
Kéltemittel noch ein Herstellermarkt fir geeignete Kompressoren.
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Foérdernde Faktoren und Triebkrafte fir Marktentwicklung

Insbesondere Hemmnisabbau bzgl. rechtlicher Vorschriften wirde eine Verbreitung von
effizienteren und FKW-freien Kihimdbeln voranbringen. NRW-Akteure kdnnten bei der
Entwicklung insbesondere von Kompressoren fir alternative Kaltemittel einen deutlichen
Vorsprung erhalten.

Fazit - strategische Handlungsoptionen fiir NRW

NRW férdert im REN Programm bereits ein EU-Projekt, das als Kernelement einen
Wettbewerb fiir effiziente und FKW-freie Kilhimébel durchfiihrt. Weiteres Ziel dieses
Projektes ist es, Abnahmeerklarungen seitens des Handels fiir solche Gerate zu erzielen.

Flankierend kann das Land tatig werden und insbesondere in den ihm zugéanglichen
nationalen und europaischen Gremien fir gesetzliche Regelungen sorgen, die eine
Einfihrung dieser neuen Technologie férdert.

Weiterhin kénnte das Land Weiterbildungen fur Einkdufer des Handels durchfihren, in
denen fur das Thema sensibilisiert wird und durch Life-Cycle—Analysis (Lebenszyklus-
betrachtung) die 6kologische und ékonomische Vorteilhaftigkeit effizienter und FKW-freier
Kdhimébel nahe gebracht wird.

Wuppertal Institut fiir Klima Umwelt Energie 75



Der Beitrag von neuen Energietechnologien Kap. 3 Analyse der
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen Einzeltechnologien

3.14 Neue Kraftstoffe und Energietrager (insbesondere Wasserstoff)

Griinde fiir Auswahl als Schliisseltechnik

In allen Industrielandern wird zur Zeit intensiv nach Wegen gesucht, die
verkehrsbedingten Umweltbelastungen zu mindern und gleichzeitig die geopolitisch
riskante Abhangigkeit vom Erddl zu reduzieren. So hat zum Beispiel die EU Kommission
das Ziel formuliert, bis zum Jahr 2020 20% der konventionellen Kraftstoffe durch
alternative Kraftstoffe zu ersetzen®. Langfristige Zielsetzungen sollen auch im Rahmen
der "Kraftstoffmatrix" unter Leitung des Bundesverkehrsministeriums bis zum Sommer
2004 fur Deutschland erarbeitet werden.

Tabelle 3-3:  ,Optimistisches Entwicklungsszenario® fur alternative Kraftstoffe [EU 2003]

Jahr Biokraftstoffe in % Erdgas in % Wasserstoff in % Gesamtin %
2005 2 2

2010 6 2 8
2015 7) 5 2 14
2020 (8) 10 5 20 (23)

Als kurzfristige Optionen fir die Erfullung dieser Vorgaben werden in erster Linie Erdgas
und Bio-Kraftstoffe diskutiert, wéhrend mittel-/langfristig vor allem Wasserstoff (H,) in
Verbindung mit der Brennstoffzellentechnologie - und soweit mdglich Gber erneuerbare
Energien hergestellt - einen entscheidenden Beitrag leisten soll. Die amerikanische
Regierung kindigte z.B. an, innerhalb der n&chsten funf Jahre im Rahmen der
"FreedomCAR and President's Hydrogen Fuel Initiative" insgesamt rd. 1,7 Mrd. US$ fir
die Entwicklung von Brennstoffzellen- und Wasserstoffautos sowie fur den Aufbau einer
H,-Infrastruktur bereit zu stellen. Ahnliche Aktivitaten laufen in Japan und auch die EU
verstarkt ihre Anstrengungen, sich rechtzeitig am Zukunftsmarkt Wasserstoff zu
positionieren®.

Die Rolle von alternativen Kraftstoffen kann hierbei allerdings nicht alleine aus Sicht des
Verkehrs bewertet werden. Wechselwirkungen im gesamten Energiesystem sind
ebenfalls zu berlcksichtigen. Dies betrifft Fragen der Verfliigbarkeit von Primarenergie-
trdgern wie auch Verlagerungseffekte, die auftreten, wenn erneuerbare Energien statt im
stationaren Bereich in mobilen Anwendungen eingesetzt werden. Neue Kraftstoffe
mussen deshalb in energiewirtschaftliche Gesamtstrategien zu neuen Energietragern und
-quellen eingebunden werden.

Hinzu kommt, dass neue Kraftstoffe aufgrund des nur schrittweise erschlieBbaren
Primarenergiepotenzials der erneuerbaren Energien zuklnftig wohl nur dann signifikante
Verbrauchsanteile abdecken kénnen, wenn sie mit einer drastischen Effizienzsteigerung
im Verkehrsbereich verbunden werden: damit ist nicht das 7|-Wasserstoffauto die

“ European Commission 2001a, 2001b, 2001¢c

2 www.europa.eu.int/comm/research/energy/nn/nn_rt_hlg2_en.html;
www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells; www.enaa.or.jp/WE-NET
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Herausforderung, sondern das 2| oder 3I-Fahrzeug43, was dann auch mit alternativen
Kraftstoffen betrieben werden kann. Im Vordergrund muissen daher auch bei den
Fahrzeugkonzepten ganzheitliche Systemlésungen stehen, statt sich auf die partielle
Verbesserung von Einzelaspekten zu beschranken.

Funktion und Bedeutung der neuen Kraftstoffe u. Energietrager im Energiesystem

Funktion im Funktion im sonstige Funktionen Rolle fiir nachhaltiges
Stromsystem Wérme/Kéltesystem Energiesystem
nur indirekt, wenn Kurz-/mittelfristig keine Speicher fiir hoch, da Verkehr derzeit

langfristig Uberschiisse bei
der Stromerzeugung (z.B.

Stromiberschiisse ansteigende CO.-

Langfristig potenziell
gristg p Emissionen aufweist

Brennstoff H,-Polygeneration

auf delr Basis erneuerbarer (Flexibilitat der hoher absoluter Min-
Energ[en) chemisch Bereitstellung industrieller derungsbeitrag wg. welt-
%euss@ﬁh: drg‘r’vgi?en Vorprodukte, weit sehr hoher Bedeutung
Bereitstellung neuer Synthesegasindustri) Einkopplung ermeuerbarer
Kraftstoffe selber eine Energien (z.B. Biodiesel,
Stromnachfrage induziert BTL)

Nutzungskonkurrenz zu
anderen Anwendungs-
feldern (stationdr, stofflich)

Position von NRW im Technologiewettbewerb

Im Bereich neuer Kraftstoffe bietet sich nicht nur fahrzeugseitig, sondern auch auf Seiten
der Infrastruktur (z.B. Tankstellen) ein potenzieller Massenmarkt fiir neue Technologien.
In NRW ist die gesamte Bandbreite relevanter Akteure von der Automobilindustrie tber
die Energie- und Mineral6lwirtschaft bis hin zu den Zulieferbetrieben anséssig, was
spezifische Entwicklungen aus dem Land heraus beférdert:

e Bei Erdgas (CNG) sind durch die langfristige Steuerbefreiung bis 2019 die
Rahmenbedingungen fir den Aufbau der Infrastruktur geschaffen. In NRW unterstitzt
die Initiative "Rhein-Ruhr gibt Gas" des Landes die Energieunternehmen, die z.B.
schon Erdgastankstellen betreiben und an Flottenversuchen beteiligt sind.
Unternehmen aus NRW konnten sich als Technologielieferanten z.B. bei Drucktanks
oder Betankungssystemen positionieren.

e Bei den ,klassischen“ biogenen Kraftstoffen wurden in NRW bereits Fortschritte
erzielt. Die Technologien sind (bzgl. Produktion und Einsatz in Motoren) verflgbar,
erhebliche Biodieselkapazitaten sind im Land verflgbar und ein relativ engmaschiges
Tankstellennetz ist bereits aufgebaut. F&E-Bedarf besteht insbesondere bei neuen
thermochemischen Verfahren zur Nutzung fester Biomassen (biomass-to-liquid
Synthese BTL), da hier zusétzliche Potenziale der Reststoffe fir den Verkehr
erschlossen werden kénnen und zudem Synergien zu anderen Vergasungsrouten
(multi fuel options, effiziente Kohlenutzung, Synthesegaswirtschaft) vorliegen.

®  DLR, Ifeu, WI (2004)
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® |m Bereich der Herstellung und Verwendung von Wasserstoff kann NRW auf eine
lange Tradition zurickblicken. Seit vielen Jahrzehnten wird im Ruhrgebiet ein
Wasserstoffverbundnetz zwischen verschiedenen Chemieunternehmen betrieben.
Dazu verfugen auch die in NRW vertretenen international fluhrenden Anbieter
technischer Gase Uber Erfahrung mit der Herstellung und insbesondere auch der
Verflissigung von Wasserstoff. Ebenso liegt weitreichende Kompetenz bei der
Reformer- und Vergasertechnik vor. NRW besitzt damit eine hohe Systemtechnik-
kompetenz Uber die gesamte Wasserstoff-Prozesskette, insbesondere flr die
konventionell dominierte Einstiegsphase auf Basis der Energietréger Erdgas und
Kohle. Alle im Wasserstoffverbund relevanten Akteure (z.B. Automobilindustrie,
Mineralblwirtschaft, Anlagenbau, Stromwirtschaft) haben ein starkes Standbein in
NRW. Fur die Nutzung des Wasserstoffs in Brennstoffzellen (BZ) bietet das
Kompetenzzentrum Brennstoffzellen eine Plattform, dessen Schwerpunkt bislang
allerdings auf stationdren Anwendungen lag, wéahrend Initiativen anderer
Bundeslander (z.B. Baden-Wirttemberg) sich starker auf die mobile Verwendung
konzentrieren. Durch die Integration beider Aspekte im neuen "Kompetenznetzwerk
Brennstoffzelle und Wasserstoff NRW" wurde Anfang 2004 die Voraussetzung
geschaffen, um das Thema H, mit einer integrierten Strategie voran zubringen.

Hemmnisse und Probleme bei Entwicklung und Markteinflihrung von Wasserstoff

Sehr hoher Infrastrukturaufwand auf der Kraftstoffseite (flachendeckende Betankungs-
infrastruktur) und zum Teil auch auf der Fertigungsseite (bestehende Produktionsstéatten
fur Fahrzeugantriebe), die zu einem starken Beharrungsvermégen beziglich etablierter
Strukturen fahren.

Konflikt zwischen der Vielfalt der H,-Optionen einerseits und dem Zwang zur
akteursubergreifenden Einigung andererseits. Aufgrund des hohen Aufwandes — vor
allem beim Aufbau der Infrastruktur - ist eine parallele Markteinfihrung unterschiedlicher
Kraftstoffe in groBem Umfang nicht zu erwarten, so dass eine Einigung aller Akteure auf
einige wenige Konzepte erforderlich ist.

Grenziuberschreitender Verkehr erfordert gesamteuropaisches Vorgehen (Verflgbarkeit
der neuen Kraftstoffe muss auch auBBerhalb Deutschlands gewahrleistet sein).

Saubere, klimavertragliche Produktionsverfahren basieren auf Strom aus erneuerbaren
Energien, der heute nicht in ausreichender Form und nur zu zum Teil deutlich héheren
Kosten verfligbar ist. Auch die Biomassepotenziale fiir die H,-Herstellung sind begrenzt.
Entsprechende Restrikitionen gelten fir die Kohlevergasung als Quelle fur Wasserstoff,
die zudem mit einer CO,-Abtrennung und —entsorgung zu koppeln wére, um einen
klimavertraglichen Kraftstoff zu generieren (vgl. Kapitel 3.14).

Auf der Basis der heutigen Systemeigenschaften fuhrt der direkte Einsatz von REG-
Strom zu einer héheren Minderung der Treibhausgasemissionen als die indirekte
Verwendung Uber Wasserstoff. Die Makteinfihrung von REG-Wasserstoff ist rein aus
Klimaschutzgriinden deshalb zeitlich nachrangig gegeniber dem Aufbau einer REG-
Stromerzeugung zu sehen™ und kann somit nicht alleine ékologisch begriindet werden.

“  Beim Ersatz einer kWh Strom aus erneuerbaren Energien spart man rund 500 bis 900 g (in der

Bandbreite vom Kraftwerksmix bis zum Kohlekraftwerk) ein, wahrend die gleiche Menge elektrische
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Die Kosten der neuen Kraftstoffe sind derzeit teilweise noch sehr hoch (vgl. Abbildung 1).

Weltweit starke Konkurrenz bei Technologieentwicklung und Markteinfihrung (z.B. USA,
Japan, Wasserstoffinitiative auf Basis von REG-Strom in Island, etc.).

Abb. 3-6: Minderung der klimarelevanten Emissionen und Herstellungskosten von neuen
Kraftstoffen (H6hlein 2003)
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Hohe Anforderungen an die Fahrzeugeigenschaften (z.B. Reichweite, Fahrdynamik und
Beschleunigungsverhalten, dauerhafte Fahrbereitschaft, Platzangebot). Insbesondere die
zum Teil volumenbezogen geringere Energiedichte der neuen Kraftstoffe (z.B.
Wasserstoff) erfordert neue, innovative Speicherlésungen.

In der o6ffentlichen Wahrnehmung steht die Brennstoffzelle als Synonym fur die Einheit
von Fahrzeugtechnik und neuen Kraftstoffen. Die Frage des Brennstoffs fir die
Brennstoffzelle wird dabei zumeist ausgeblendet, was bei einer Markteinfihrung zu
unerwarteten Akzeptanzproblemen fihren kdnnte. Akzeptanzfragen sind vor allem in
Bezug auf Explosionsgefahr (z.B. Wasserstoff) bzw. Toxizitdt (z.B. Methanol) zu
erwarten.

Forschung- und Entwicklungsbedarf besteht noch in vielen Teilbereichen. Dies betrifft
nicht nur die Speichertechnik (Druck-, Fliissig und Graphit-Nanofiberspeicher), sondern
auch innovative Produktionsverfahren (z.B. Hochdruckelektrolyse, kleine marktgangige
Erdgasreformer, Multi-Fuel-Refomer, photochemische, photoelektirische und
photobiologische Wasserstofferzeugung sowie katalytische Wasserspaltung mit
Hochtemperatur-Solarwéarme in Sonnendéfen, Kvaerner-Plasmaprozess), die Anwendung

Energie umgesetzt in Wasserstoff als Benzinsubstitut nur eine CO,-Minderung von rund 200 g nach sich
zZieht.
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im Fahrzeug selber und anderweitige Einsatzgebiete (z.B. als Speichermedium fir off-
shore Windkraftwerke).

Férdernde Faktoren und Triebkréfte fir Marktentwicklung

Die Klimaschutzdiskussion erhéht den Druck, auch im Bereich Verkehr neue Konzepte
umzusetzen. Langfristig kommt neuen Kraftstoffen (vor allem Wasserstoff) als
chemischer Energiespeicher eine hohe Bedeutung als klimapolitisches Instrument zu.

Weitere Treiberfaktoren sind (lokale) Schadstoffminderung, Reduzierung der
Versorgungsrisiken und Olabhé&ngigkeit, Technologiewettbewerb, positive Systemeffekte
(Speicherung von REG-Strom), Minderung von auBBen-/sicherheitspolitischen Risiken.

Neue Kraftstoffe profitieren indirekt von dem positiven Image der Brennstoffzelle und sind
in der 6ffentlichen Diskussion weniger vorbelastet als "Sparautos" ("Reizwort" 1 Liter-
oder Dreiliter-Auto). Neue Kraftstoffe finden auch bei der Mineralélwirtschaft eine héhere
Akzeptanz als Sparkonzepte, da sie sich an den klassischen Vertriebs- und
Wertschdpfungsstrukturen orientieren.

Breite Unterstiutzung der Weiterentwicklung neuer Kraftstoffe durch die Forschungs- und
Technologiepolitik des Bundes und der EU (ein starker Schwerpunkt liegt hier allerdings
vor allem auf der Brennstoffzellenentwicklung und der Wasserstoffbereitstellung).

Vor allem bei Wasserstoff sind verschiedene Herstellungsverfahren anwendbar und heute
bereits kommerziell verfligbar sowie verschiedene Ausgangsprodukte (z.B. Erdgas,
Kohle, Biomasse, industrielle Restgase, stranded Gas der Olindustrie, regenerativ
erzeugten Strom) mdglich. Dies wirkt sich nicht nur auf die H6he und im gewissen Sinne
die Flexibilitdt der Potenziale forderlich auch, sondern wirkt sich vor allem auch auf die
Phase der Markteinfihrung positiv aus, die auf bekannten Verfahren aufbauen kann.

Steuerliche Vorteile beim Einsatz neuer Kraftstoffe erleichtern die Markteinfihrung (z.B.
Erdgas — Steuervergunstigungen im Rahmen der dkologischen Steuerreform bis 2019,
Steuerbefreiung beim Biodiesel). Die Mdéglichkeiten der Zumischung von Biodiesel,
Bioethanol erh6ht die Attraktivitat fur klassische Marktakteure.

Vielfaltige Pilotprojekte und Feldtests erweitern den Erfahrungsschatz Gber die gesamte
Prozesskette von der Herstellung, Aufbereitung, Speicherung, Betankung und
Verwendung (so werden beispielsweise im Clean Energy Partnership Projekt derzeit in
Berlin verschiedene Alternativen im Feldtest untersucht). Im Land NRW sind allerdings
bisher selber wenige derartige Versuche angesiedelt.

Parallele Anstrengungen fir die Markteinfilhrung der Brennstoffzellentechnik im mobilen
und stationdren Bereich erdffnen trotz unterschiedlicher Anforderungen an die Aggregate
(wenig dynamischer Dauerbetrieb im stationdren Einsatz versus hohe Dynamik im
mobilen Bereich) méglicherweise Synergieeffekte (z.B. Materialforschung).

Fazit - strategische Handlungsoptionen fiir NRW
1. Internationale Positionierung von NRW

Neue Kraftstoff- und Antriebskonzepte werden in Zukunft von sehr grof3er technischer
und wirtschaftlicher Bedeutung fir alle Industrielander sein. Fir Akteure aus NRW
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besteht deshalb die zwingende Notwendigkeit, sich in diesem Bereich zu engagieren, um
Anschluss an die technische Entwicklung zu halten und die kommenden Markte von
Beginn an mit zu pragen. Trotz seiner wirtschaftlichen Bedeutung und seiner Marktmacht
kann der Einstieg in eine Wasserstoffenergiewirtschaft von NRW zwar angestoB3en, aber
letztlich nicht allein umgesetzt werden. Entscheidende Weichenstellungen werden auf
europdischer und internationaler Ebene z.B. im Rahmen der "EU Technology Platform for
Hydrogen and Fuel Cells" und der "International partnership for a Hydrogen Economy
(IPHE)" getroffen werden. Will das Land aber von den zukiinftigen Optionen profitieren,
muss bereits frihzeitig eine Positionierung im internationalen Rahmen und eine
zielorientierte Vorbereitung auf die Entwicklung und Vermarktung wesentlicher Bausteine
der Prozesskette erfolgen (Abb. 3-7).

Fiar NRW bedeutet dies,
o auf nationaler Ebene in zentralen Bereichen eine Flhrungsrolle einzunehmen;
e sich Uber Leitprojekte und ein aktives Engagement im EU Prozess zu positionieren;

e auf internationaler Ebene gezielte Allianzen mit (regionalen) Technologiepartnern
(z.B. Kalifornien, British Columbia) und mdglichen Exportméarkten (China, Indien)
aufzubauen.

Die Grundlage hierflr ist, als regionaler Wirtschaftsraum ein eigenstandiges Profil zu
bilden, das auf einer konsistenten Langfriststrategie beruht und damit Orientierung fur
Partner und Investoren bietet. Dies umfasst u.a. die Entwicklung und offensive
internationale Kommunikation der Vision eines zukunftsfahigen Energiesystems in NRW
und der Rolle von H,/BZ darin. Weitere Aspekte sind Identifikation geeigneter
Pioniermarkte und die Definition konkreter Entwicklungs- und Ausbauziele auf der
Grundlage politischer Willenserklarungen sowie die Préazisierung von MaBnahmen,
Programmen und Forderpolitiken im Zeitverlauf. Einen wichtigen Beitrag hierzu wird der
"H,-Wegweiser NRW" leisten, der im Auftrag des MVEL bis Ende des Jahres 2004
erarbeitet wird.

In Ergdnzung hierzu ist es notwendig, relevante Gremien strategisch zu besetzen und
entsprechende Mdglichkeiten der Einflussnahme fir NRW zu nutzen. In dieser Hinsicht
ist NRW sowohl in internationalen (IEA, IPHE), européischen (EU Technologieplattform,
Advisory Council, etc.) wie auch nationalen Gremien und Institutionen mit verschiedenen
Akteuren gut aufgestellt.
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Abb. 3-7: Ansatzpunkte fur die internationale Positionierung von NRW

IEA
Implementing
Agreements

- Advanced FC
- Hydrogen

EEUSA china
[@]Japan Indien

etc. - efc.
" |PHE
Strategy (Ende 2004) | <
Intern. Roadmap?
— n Européische Union [ Nationale
(DG RTD, DG TREN) Aktivitaten
. BMWA
F%Ell:%e;' CHASGETE - Strategiekreis H2
— 5| - (7.FRP in Vorbereitung) - Strategiepapier
> ’ 9 (Sommer 2004)
. - Input IPHE
Env.Technology Action Plan Member Stat .
>| - Technology Platform H2/FC <«————  Wirror group geieiciocung
- Strategic Plan (Ende 2004) - SKtartl'I r‘é’gggEgreEgn
—> - Lighthouse Projects - Kohle ( )
EU Growth initiative T
—>=—>| Quick Start Programm Hydrogen
- HYPOGEN (H2 Production) BMVBW ]
-HyCOM  (H2 Communities) - Kraftstoffmatrix
BMU
EU Roadmap < - Férderung
(HyWays) < Erneuerbare Energien
P Integration H2 in = .
Positionierung . s Flihrungsrolle in
durch EU Projekte  <@l] E;ﬁr%:g:gugfghii )  ausgewahiten nationalen
(z.B.im 6. FRP) (z.B 9;_,2 We gweig er) Aktionsbereichen
2. Implikationen fur Technologieentwicklung und Einstiegsmarkte

Die politische Diskussion um H, wird vor allem durch die Probleme im StraBenverkehr
getrieben, denn Verkehrsanwendungen sind von hohem politischen, wirtschaftlichen und
Okologischem Interesse. Mobile Anwendungen dominieren entsprechend die Férderpraxis
in den USA, Japan und vor allem auch in der EU. Ein GrofBteil der 6éffentlichen und
privaten finanziellen Mittel wird deshalb in Transportanwendungen gelenkt werden.

Aus Sicht von NRW ist festzustellen, dass die beteiligten Global Player der Automobil-
industrie derzeit den Schwerpunkt ihrer Entwicklungsaktivitdten nicht in NRW haben.
Zusatzlich wird zum gegenwaértigen Stand der Technik die Beteiligung an neuen
umfangreichen Flottenversuchen durch die Uberdurchschnittlich hohen Kosten erschwert.
Entwicklungsbedarf besteht jedoch vor allem beim "Hydrogen Management" rund um die
Tankstellen, wo sich Perspektiven fir Anbieter aus NRW erdffnen, u.a. auch in
Verbindung mit anderen Distributionssystemen (H,-Kartuschenabfillung an Tankstelle)

Es erscheint deshalb sinnvoll zu sein, die spezifischen Starken von NRW in andere
transportrelevanten Bereichen eines H,-/BZ-Systems und stationdre Applikationen
einzubringen, die zudem auch noch eine schnellere Kommerzialisierung versprechen.
Letzteres ist fur den Aufbau einer tragfdhigen Industriestruktur von besonderer
Bedeutung. Grundsatzlich ist ndmlich zu beobachten, dass Technologietréger und
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Marktakteure mit sich verscharfenden (Re-) Finanzierungsproblemen konfrontiert sind
und nicht auf die langfristigen Zielméarkte rund ums Automobil warten kénnen. Die
Entwicklungsdynamik in den vielen Technikfeldern kann in den n&chsten Jahrzehnten nur
durch schrittweisen Einstieg Uber 6konomisch-tragfahige Nischen-/Pioniermérkte
aufrechterhalten werden.

Fur die differenzierte Analyse der mdglichen Einstiegsmérkte missen die Treiberfaktoren
demnach auch bzgl. ihrer zeitlichen Entwicklung diskutiert werden. Als friihe Einstiegs-
markte bieten sich z.B. Nischen an, deren energie- und klimapolitische Bedeutung zwar
gering ist, in denen jedoch hohe Technikkosten kompensiert werden kénnen, z.B. durch

e den Mangel an Alternativen (z.B. Raumfahrt)

e den spezifischen Nutzen der H,-/BZ-Anwendung (z.B. Beschleunigung der
Ladezeiten, Standdauer von Akkus, Gerauschentwicklung beim Militar etc.)

e den relativen Kostenvorteil ggu. konventionellen Energiespeichern z.B. in remote
applications

Abb. 3-8 veranschaulicht diese Zusammenhénge. Die relevanten Einstiegsmarkte werden
derzeit im Rahmen des H,-Wegweisers NRW analysiert.

Abb. 3-8: Exemplarische Darstellung von moglichen Marktphasen beim Aufbau einer H,-
Wirtschaft und deren Treiberfaktoren
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3. Standortvorteil von NRW als Wasserstoff-Region

Es besteht ein allgemeiner Konsens darlber, dass der Einstieg in eine groBraumige
Wasserstoffnutzung in der ersten Phase durch konventionelle Erzeugungsverfahren und
Ausnutzung der bestehenden industriellen H,-Strukturen erfolgen kann. Auf dieser
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Grundlage kommt es darauf an, dass rechtzeitig reale Wasserstoff-Beispielregionen
mit gewerblich/ industriellen sowie privaten Akteuren geschaffen werden, die sukzessive
das gesamte Nachfragespektrum abdecken. Entsprechende lIdeen werden z.B. im
Rahmen der EU Growth Initiative (HyCOM) diskutiert.

Durch die Nutzung bestehender bzw. die Schaffung von neuen Logistikstrukturen
(Verfagbarkeit H,, Distributionsysteme), Forschungs- und Entwicklungskapazitaten (z.B.
Labore, Teststdnde, Messinfrastrukturen) kénnte eine kritische Masse aufgebaut werden,
die einen Anreiz fur die Ansiedlung weiterer Akteure darstellt. DarGber hinaus Gbernimmt
eine derartige Beispielregion die wichtige Funktion, Akzeptanz bei den Blrgern zu
erzielen und als erste Anlaufstelle fir QualifikationsmafBnahmen zu dienen.

Der hiermit verbundene Aufwand aber auch die zu erzielenden Erkenntnisse gehen weit
Uber diejenigen bisheriger bzw. laufender Feldtests hinaus (z.B. Neunburg vorm Wald in
Bayern, Clean Energy Partnership Projekt in Berlin, Californian Fuel Cell Partnership). In
den laufenden Projekten werden zwar eine Vielzahl von einzeltechnologischen Frage-
stellungen gelést, weitgehend offen sind aber vor allem noch Fragen der Systemein-
bindung/-integration, des Infrastrukturaus- bzw. -umbaus und dem Zusammenspiel der
einzelnen Komponenten.

Fur diese Keimzellen des H,-Systems bieten sich demnach Standorte an, an denen
Energiewirtschaft, Chemie- und Stahlindustrie, Anlagenbau, potenzielle Nutzer, Energie-
infrastrukturen etc. vorhanden sind. In Deutschland kommen hierflr neben dem
Ruhrgebiet vor allem das Chemiedreieck Halle/Leipzig sowie das Rhein-Main-Gebiet in
Frage, mit denen NRW im Wettbewerb steht. Die Standortvorteile von NRW sollten
deshalb aktiv genutzt und erhalten werden.

Besondere Chancen ergeben sich fiir NRW méglicherweise dadurch, dass von Anfang an
ein breites Produktionsspektrum demonstriert wird. Ausgehend von der Verwendung
von Erdgas und industriellen Restgasen (Multi Fuel Reformer) gehdrt hierzu auch der
Einsatz von biogenen Energietrdgern und Kohle, z.B. in Kopplung mit fortschrittlichen
Kohlekraftwerken. Derartige Multi-Fuel/Synthesegas-Konzepte kbnnen hohe Chancen
auf den Exportmarkten eingerdumt werden. Gleiches gilt fir leistungsfahige Elektrolyse-
konzepte, z.B. mit Blick auf die Kopplung mit off-shore Winderzeugung. Entsprechende
Technologiekonzepte und Komponenten kénnnen in NRW bereitgestellt werden.

Besondere Vorteile aufgrund seiner Wirtschaftsstruktur bietet NRW auch fur die
Einfihrung flexibler H,-Distributionskonzepte (z.B. standardisierte Kartuschen), mit
denen ein breites Spektrum von portablen, stationdren und mobilen Anwendungen
erschlossen werden kann. Von dem vom MVEL in Auftrag gegebenen H,-Wegweiser
NRW wird eine Spezifizierung dieser méglicher Einstiegsmarkte erwartet
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4 Vergleichende Analyse und zusammenfassende
technologisch-6konomische Bewertung der ausgewahlten
Schlusseltechnologien und Systemlésungen

4.1 Technische Bewertung

Im vorangegangenen Kapitel wurden die Einzeltechnologien und Systemlésungen mit
ihren Merkmalen und Perspektiven kurz beschrieben. Aufgrund der fir die Auswahl
zugrunde gelegten Kriterien (vgl. Kapitel 2) wurde sichergestellt, dass fur alle
betrachteten Optionen von einem Klimaschutzbeitrag und interessantem Marktpotenzial
ausgegangen werden kann. Im Vergleich der Technologien zeigt sich jedoch, dass sie
sich sowohl hinsichtlich ihrer Funktion im Energiesystem als auch ihrer méglichen
zukunftigen — qualitativen und quantitativen - Bedeutung flr die Energieversorgung zum
Teil deutlich voneinander unterscheiden.

Kapitel 4.1.1 setzt sich deshalb zunachst mit einer szenarioanalytischen Bewertung der
mdglichen Rolle der einzelnen Technologien im kinftigen Energiesystem auseinander.
Auf der Basis der Betrachtung des technologischen Status und der sich daraus
ableitenden Entwicklungsnotwendigkeiten (Kapitel 4.1.2) wird danach die Bedeutung der
Einbettung von Entwicklungsarbeiten in eine langfristige Strategie diskutiert (Kapitel
4.1.3).

Aus technologischer und energietechnischer Perspektive interessiert schlieBlich, ob die
notwendigen technischen Entwicklungen im akzeptablen Verhéltnis zur Bedeutung der
Technologie stehen, ob sich im Vergleich der Optionen technische Prioritaten ableiten
lassen und/oder ob sich ggf. einzelne Starken und Schwachen der Einzeltechnologien im
Verbund zu einem besonders leistungsfahigen und damit auch besonders marktféahigen
Angebot biindeln lassen (Kapitel 4.1.4).

4.1.1 Rolle der untersuchten Technologien im zukiinftigen Energiesystem

Jede der Optionen im untersuchten Portfolio leistet fiir sich genommen einen sinnvollen
Beitrag zu einer nachhaltigen Entwicklung des Energiesystems. Welche quantitative
Bedeutung sie im Gesamtsystem einnehmen kénnen und was flr technologiespezifische
Anforderungen an sie gestellt werden, ist aber nur aus dem Systemzusammenhang
heraus zu beurteilen. Die Auswahl der betrachteten Technologien deckt dabei eine gro3e
Bandbreite von Lésungen flr die unterschiedlichen Handlungsfelder im Energiesystem ab
(vgl. Abb. 4.1). Dies betrifft z.B.:

» Grund- bzw. Mittellaststromerzeugung auf der Basis fossiler Brennstoffe (Effiziente
Kohlekraftwerktechnik) bzw. erneuerbarer Energien (z.B. geothermische und
solarthermische Kraftwerke, Biomassekraftwerke mit vorgeschalteter Vergasung)

* neue dezentrale Anwendungen fur die Strom- und Warmebereitstellung (z.B.
Brennstoffzellen, Mikrogasturbinen)

* Anlagen der Stromerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien mit z.T. fluktuierender
Angebotscharakteristik (Wind, Photovoltaik)
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* innovative und sparsame Anwendungen von Strom und/oder Warme (z.B. LED,
effiziente Motoren, Gebaude der Zukunft)

» Beitrédge zur integrierten Optimierung von Energiesystemen und Anwendungen (z.B.
fir dezentrale Energiesysteme, Inselsysteme) und

* neue Energietrdger und Kraftstoffe wie z.B. Wasserstoff

Abb. 4-1: Rolle der ausgewéhlten Technologien im Energiesystem
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Far die technische Bewertung der Rolle im Energiesystem ergeben sich daraus die
beiden Leitfragen: In welchen, aus gesamtsystemischer Sichtweise anstehenden,
Verédnderungsprozessen leisten die ausgewdahlten Technologien einen Beitrag und wie
werden diese durch die zuklnftige Ausgestaltung der energiepolitischen Rahmen-
bedingungen beeinflusst? Beiden Fragen wird im folgenden nachgegangen.
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Anforderungen einer nachhaltigen Energieversorgung und Ansatzpunkte fiir
Zukunftstechnologien

Die vom Land NRW und dem Bund unterstitzte Zielsetzung einer nachhaltigen
Entwicklung der Energieversorgung erfordert eine Reihe von weit reichenden
MaBnahmen, die im Rahmen von aufeinander aufbauenden kurz-, mittel- und
langfristigen Strategien umgesetzt werden missen. Welche dies sind, kann an Hand von
Szenarioanalysen bestimmt werden. Dabei werden auf der Basis eines konsistenten
AnnahmengeruUstes unterschiedliche Pfade fur die Energieversorgung der Zukunft
entwickelt. Aktuelle szenarioanalytische Untersuchungen liegen derzeit z.B. fir das
Umweltbundesamt (UBA 2002) und die Enquéte-Kommission ,Nachhaltige Energie-
versorgung“ des Deutschen Bundestages (Enquete 2002) vor.

Die systematische Uberpriifung der Mdglichkeiten und Grenzen der heute verfligbaren
technologischen Optionen fohrt zu dem Ergebnis, dass es erforderlich ist, in
verschiedenen Handlungsbereichen gleichzeitig tatig zu werden, um die anspruchsvollen
Ziele zum Klima- und Ressourcenschutz zu erreichen (Tab. 4.1). Wie die Auflistung zeigt,
ergeben sich in den anstehenden Ver&nderungsprozessen verschiedene Ansatzpunkte
fr den Einsatz der hier ausgewahlten Technologien.

Tab. 4.1: Kurz-, mittel- und langfristige Handlungserfordernisse flr eine nachhaltige
Energieversorgung und Ansatzpunkte fir den Einsatz der Zukunftstechnologien

Zeithorizont MaBnahmen Ansatzpunkte der
Zukunftstechnologien

kurzfristig mindestens eine Verdopplung des Anteils Wind, PV, Biomasse,

(bis 2005/2010) erneuerbarer Energien Geothermie, Solarthermie

deutliche Ausweitung des Beitrags der KWK bis hin zu
einer Verdopplung (je nach Szenario spatestens bis
zum Jahr 2020)

Verstarkung der Anstrengungen zur Energie- und
insbesondere der Stromeinsparung (Ziel: Verdopplung

Brennstoffzellen, Mikrogas-
turbinen, Biomasse-vergasung

Gebaude der Zukunft, LED,
effiziente Motoren und

der jahrlichen Steigerungsraten der
Energieproduktivitét).

Entwicklung und Markteinfiihrung von Technologien
mit Brliickenfunktion in eine langfristig nachhaltige
Energieversorgung (z.B. Brennstoffzellen: Erdgas =
Wasserstoff)

gewerbliche Kilhimébel
Modullésungen fiir
Inselsysteme

Brennstoffzellen,
neue Kraftstoffe
dezentrale Energiesysteme
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mittelfristig kontinuierliche Fortfilhrung/Ausbau der angelegten S.0.

(bis 2020) Strategien (vor allem bei der rationellen
Energieanwendung - insbesondere die Sektoren mit
langen Zeitkonstanten wie die Gebaudesanierung und
die Effizienzerh6hung der Fahrzeugflotte)
Aufbau entsprechender Infrastrukturen, wie z.B. dezentrale Energiesysteme,
Nahwérmeversorgungen und die Etablierung der Biomassevergasung/ Multi-Fuel,
Markte fur erneuerbare Energien. neue Kraftstoffe
Nutzung des anstehenden Erneuerungs- und Effiziente Kohlenutzung
Ersatzbedarfs im Kraftwerkspark flir eine zielorientierte | Brennstoffzellen
Umgestaltung und Vermeidung der langfristigen Mikrogasturbine
Einschrénkung der Handlungsmdglichkeiten durch Geothermische Kraftwerke
Investition in unzureichende Technik (Langlebigkeit dezentrale Energiesysteme
des Kapitalstocks im Kraftwerksbereich)
Intelligente Vernetzung zunehmend dezentraler dezentrale Energiesysteme
Technologien
Kl&rung der Rolle von CO,-Senken wie z.B. CO,- Effiziente Kohlenutzung,
Entsorgung (prinzipielle Eignung, gasgefeuerte KWK-
Nachhaltigkeitsprinzipien, Akzeptanz) Technologien
neue Schwerpunkte im Bereich der Mobilitat
(verstarkte Anreize fiir den Umstieg auf die Bahn, neue Kraftstoffe
Kombination effizienter Autos mit neuen Kraftstoffen)

langfristig Sicherung und stetige Fortentwicklung des erreichten S.0.

(bis 2050) Ausbaugrads (bei den ereuerbaren Energien, der

rationellen Energieanwendung, Brennstoffsubstitution)

Integration weiterer Quellen in den Energiemix (z.B.
Stromimport aus erneuerbaren Energiequellen)

je nach Ergebnissen der zuvor erforderlichen Priifung
auch Errichtung CO,-neutraler fossiler Kraftwerke mit
angeschlossener CO,-Entsorgung

Entwicklung neuer klimavertraglicher Kraftstoffe auf
der Basis erneuerbarer Quellen und Integration in das
gesamte Energiesystem

Vernetzung der verschiedenen zusétzlichen
Komponenten durch ein intelligentes Management und
Optimierung der Balance zwischen verstarkt
dezentralen Strukturen und (berregional zu
vernetzenden Systemen — bis hin zu einem
européischen Verbund der Nutzung erneuerbarer
Energien.

Geotherm. Kraftwerke
Solartherm. Kraftwerke

Effiziente Kohlenutzung
Brennstoffzellen (HT)

neue Kraftstoffe,
Brennstoffzellen

dezentrale Energiesysteme
Gebdaude der Zukunft

Energiepolitische Rahmenbedingungen bestimmten quantitative Bedeutung

Die kuinftige Entwicklung und der quantitative Beitrag der betrachteten Technologien zur
Energieerzeugung wird durch die kommenden energiepolitischen Randbedingungen
bestimmt. Dies wird besonders an der Bandbreite der von der Enquéte-Kommission
»Nachhaltige Energieversorgung“ entwickelten Szenarien deutlich.

Neben einer Referenzentwicklung greift die nachfolgende Abb. 4-2 drei der
Nachhaltigkeitsszenarien auf, die die Bandbreite der von der Enquéte-Kommission
insgesamt betrachteten 17 Szenarien gut abdecken. Sie haben die gemeinsame
Zielsetzung, eine Minderung der CO,-Emissionen gegentber 1990 um 80% bis zum Jahr
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2050 zu erreichen. Diese Minderungsempfehlung wird von Klimawissenschaftlern fir die
Industriestaaten mindestens fur erforderlich gehalten, um die 6kologischen Folgen der
Erwarmung der Erdatmosphéare in ,tolerablen® Grenzen zu halten. Das Szenario
"Umwandlungseffizienz" (NH 1) setzt hierfur an einer deutlichen Effizienzsteigerung bei
der Energiebereitstellung an, was sich insbesondere in einem hohen Beitrag der KWK
manifestiert und ermdglicht mittelfristig den Einstieg in die CO,-Abtrennung und
Endlagerung. Das Szenario ,REN-/REG-Offensive” (NH 2) stellt neben einer effizienteren
Energieanwendung und —bereitstellung vor allem den Ausbau der Nutzung erneuerbarer
Energien in den Vordergrund. SchlieBlich wird im Szenario ,,Fossil-nuklearer Energiemix*
(NH 3) ab dem Jahr 2010 der Neubau von Kernkraftwerken in Deutschland zugelassen
und langfristig ein starkes Wachstum des Stromverbrauchs durch neue
Stromanwendungen (z.B. im Verkehr und bei der Raumwé&rme) angenommen.

In Abbildung 4.2 sind beispielhaft fur den durch die unterschiedlichen Vorgaben aufge-
spannten Zukunftsraum die abgeleiteten Anteile der einzelnen Techniken an der Strom-
erzeugung gegenubergestellt. Hieraus kdnnen folgende Aussagen abgeleitet werden:

* Aus nationaler Perspektive spielen Effiziente Kohlekraftwerkstechnologien vor
allem unter Referenzbedingungen — mit rd. 170 TWh,, im Jahr 2050 — eine wichtige
Rolle. Die anspruchsvollen Minderungsziele der Nachhaltigkeitsszenarien lassen sich
bei einem weiter vergleichsweise hohen Einsatz der Kohle (ca. 110 - 180 TWh,, in
2050) nur dann erreichen, wenn eine CO,-Entsorgung in der GréBenordnung von 200
bis 250 Mio. t CO,/a zugelassen und gesellschaftlich akzeptiert ist. Die daflr nétigen
Richtungsentscheidungen muissen bis spatestens zu Beginn des Kraftwerksersatz-
bedarfs ab dem Jahr 2010 getroffen werden® (vgl. 4.2).

* Die Verstromung von Erdgas, vor allem auch in dezentralen KWK-Anlagen nimmt
dagegen in allen Szenarien in absoluten und vor allem auch relativen GréBen zu.
Dabei ist die Objektversorgung mit Brennstoffzellen vor allem in den Szenarien
NH 1 und NH 2 mit absoluten Beitrdgen von 43 bzw. 35 TWh im Jahr 2030 von
besonderer Bedeutung, wahrend diese im Szenario NH 3 mit lediglich 3,7 TWh bis zu
diesem Zeitpunkt kaum Relevanz erreicht.

» Der geothermischen Stromerzeugung kommt in der Referenzentwicklung kaum, in
zwei der drei beschriebenen Zukiinfte flr ein nachhaltiges Energiesystems mit
Beitrdgen von 28-41 TWh (>6-10% der Nettostrombereitstellung) allerdings eine
deutlich gréBere Bedeutung zu.

+ Die dynamische Entwicklung der Windenergie ist Uber alle Szenarien als robust
einzuschatzen, jedoch variiert die absolute H6he der Zuwachsraten. Hierbei dominiert
vor allem das Repowering an bestehenden Standorten und der Aufschluss der
offshore Potenziale.

» GleichermaBBen gilt dies mittel- bis langfristig fir den Import von Strom aus
erneuerbaren Energien (solarthermische Kraftwerke in Stdeuropa und Nordafrika,
offshore Windenergie der Nordseeldnder, Wasserkraft aus Skandinavien), der aus

Der Anteil der Kohlekraftwerke reagiert besonders sensibel auf die gesetzte CO,-Minderungsmarke.
Reduzierte man die Zielmarke auf 60 % Minderung verbleibt auch ohne CO,-Entsorgung fur das Jahr
2050 noch eine GréBenordnung von bis zu 100 Twh,,.
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Klimaschutzgriinden (NH 1 und NH 2) bzw. zur Sicherstellung einer hinreichend
diversifizierten Versorgungsstruktur signifikant zunimmt.

* Neben der effizienten und mdglichst klimavertraglichen Bereitstellung von elektrischer
Energie ist die Reduktion der Stromnachfrage durch den Einsatz energieeffizienter
Produkte und Verfahren in allen Nachhaltigkeitsszenarien eine unverzichtbare
Voraussetzung. Im Szenario NH 3 wird dieser Effekt allerdings durch den verstérkten
Einsatz von Strom in heute nichtstromseitigen Anwendungen vor allem im
Warmemarkt (z.B. elektrische Warmepumpen) deutlich GUberkompensiert.

Abb. 4-2: Entwicklung der Nettostromerzeugung in Deutschland am Beispiel verschiedener
Szenarien fir die Enquéte-Kommission ,Nachhaltige Energieversorgung“ (Enquéte
2002)
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Vergleichbare Analysen lassen sich auch fur den in den Szenarien resultierenden
Endenergiemix durchfihren (vgl. Abb. 4.4), wo insbesondere die unterschiedlich starke
Bedeutung von Wasserstoff als neuem Energietrager hervorzuheben ist. Wahrend dieser
unter Referenzbedingungen bis zum Jahr 2050 nicht zur breiteren Anwendung kommt,
erlangt er in den Nachhaltigkeitsszenarien in diesem Zeitraum eine durchaus signifikante
Bedeutung. In einigen Sektoren (vor allem Verkehr) gehért er zu diesem Zeitpunkt bereits
zu den wichtigen Stitzen. In alternativen Szenarioansatzen der Kommission beschrankt
sich die Rolle von Wasserstoff bis 2050 allerdings auf die Abpufferung der Uberschiisse
aus der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien. Der Einsatz von Wasserstoff erfolgt
hierbei in Brennstoffzellen u.a. auch als Regulativ fur die zunehmende fluktuierende
Erzeugung.
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Abb. 4-3: Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Deutschland am Beispiel verschiedener
Szenarien fur die Enquete-Kommission ,,Nachhaltige Energieversorgung”

12 Endenergieverbrauch insgesamt (EJ.
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Quelle: Enquete 2002

Die Bedeutung der Technologien flir eine nachhaltige Entwicklung des Energiesystems
kann allerdings nicht nur aus der Perspektive von nationalen Minderungsstrategien
erfolgen. Gerade mit Blick auf die Exportmaérkte sind die globalen Entwicklungspfade von
Bedeutung (vgl. Abb. 4.). Dabei fallt zunéchst auf, dass die flr die nationale Ebene
interessanten Technologien unter vergleichbaren Rahmenbedingungen bzw. Vorgaben
auch auf globaler Ebene wichtig sind. Zudem kristallisiert sich aber heraus, dass
bestimmte Technologien (z.B. Effiziente Kohlenutzung), die unter strengen Nachhaltig-
keitsgesichtspunkten in Deutschland méglicherweise weniger bedeutsam erscheinen (vgl.
Szenario NH 2 und NH 3 in Abb. 4.2), unter &hnlichen Bedingungen weltweit sehr wohl
eine herausragende Bedeutung gewinnen kénnen (z.B. im Szenario WEC-C1). Vor
diesem Hintergrund ist eine frihzeitige Adressierung der jeweiligen Mérkte flr die
einzelnen Technologien sinnvoll, um von vorn herein eine auf die spezifischen
Anforderungen der potenziellen Zukunftsmérkte abgestimmte Entwicklung durchfihren zu
kdénnen.
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Abb. 4-4: Verschiedene Entwicklungsperspektiven des globalen Energiesystems flr das Jahr
2050

(1987: 5,8 Mrd; 2050: 8,5 Mrd Menschen }
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Darstellung verschiedene Szenarien von Shell, der Weltenergiekonferenz: A3 — hohes
wirtschaftliches Wachstum, B — Business as Usual, C1 — 0&kologisch getrieben sowie
Nachhaltigkeitsszenarien von Johannsson: Riges, der Wuppertal Institut: Factor 4 und der DLR:
SEE

Vergleichbare Erkenntnisse liefern auch die vorliegenden Szenarioanalysen aus der
Wirtschaft — wie z.B. (Shell 2001). Danach kristallisieren sich fiinf wesentliche Aspekte als
robuste Elemente einer zuklnftigen Entwicklung heraus:

» Erdgas spielt mindestens fir die ndchsten zwei Jahrzehnte eine dominierende Rolle
als Ubergangsenergietrager

« Mit neuen Fahrzeugtechnologien stehen die Olmérkte vor massiven Veranderungen

« Aus o6konomischen und sozialen Grinden werden dezentrale Strom- und
Wérmeerzeugungstechnologien an Bedeutung gewinnen

» Erneuerbare Energien haben das Potenzial zur Hauptprimérenergiequelle zu werden,
robuste Speichertechnologien spielen hierfir eine bedeutende Rolle

» Die Identifikation von Gewinnertechnologien in einer Zeit hoher Innovationen und
Experimente ist schwierig
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4.1.2 Technologischer Status und resultierender Weiterentwicklungsbedarf

Die untersuchten Zukunftstechnologien sind unterschiedlich weit entwickelt und es ergibt
sich in Abhé&ngigkeit der Optionen und ihrer Marktaussichten ein unterschiedlicher
Handlungsbedarf fur die n&chsten Entwicklungsschritte (vgl. auch Kap. 4.2).
Grundsétzlich gilt hierbei, dass eine frihzeitige Ausrichtung der Aktivitdten und
zielgerichtete Orientierung der Projekte auf die Bedurfnisse der Méarkte von existentieller
Bedeutung fiir den spateren Erfolg sind. Eine Ubersicht der offenen Probleme und
anstehenden Aufgaben fur die im Rahmen dieser Untersuchung ausgewahlten
Technologien gibt Tab. 4.2. Der fir die einzelnen Technologien resultierende
Entwicklungsbedarf 1&sst sich dabei in funf Phasen einteilen:

* So stehen in den verschiedenen Technologiefeldern zunéachst unterschiedlich
ausgepragte Fortschritte in der F&E aus. Diese reichen von der Entwicklung
zentraler Komponenten (z.B. hinreichend langzeitstabile Materialien) bis hin zu der
Lésung von Detailfragen (z.B. Entwicklung von spezifischen Absorberrohren fir
solarthermische Kraftwerke).

 Im zweiten Schritt missen konkrete Beitrdge zur stéarkeren Anpassung der
Technologien an die Maérkte geleistet werden, woraus sich wiederum
Ruckkopplungen (mit dann ggf. langerem Zeithorizont) auf den F&E-Bedarf ergeben
kénnen. Die in dieser Phase notwendigen MalBnahmen reichen von marktorientierten
Machbarkeitsstudien bis zur konkreten technischen Anpassung von Technologien an
die Systemperipherie.

* In der dritten Phase steht die Integration der jeweiligen Technologien in das
Gesamtsystem im Vordergrund. Dabei geht es sowohl um den Aufbau der
notwendigen Systeminfrastrukturen (z.B. Biomasselogistik, Wasserstoff-
betankungspfad) als auch um den Versuch, durch die Kombination unterschiedlicher
Technologien in ganzheitlichen Konzepten Synergieeffekte auszuschépfen.

 Haufig stehen der Markteinfiihrung neuer Technologien noch weitreichende
Hemmnisse gegenuber, die in der vierten Phase durch eine geeignete Gestaltung der
energiepolitischen Rahmenbedingungen tUberwunden werden missen. Energie- und
Technologiepolitik hat dabei die Aufgabe vor allem die Markteintrittsphase zu
begleiten, stéBt aber darlber hinaus an ihre Grenze und Akzeptanzhirden (z.B. im
Fall von Dauersubventionen).

 Im funften Schritt geht es deshalb schlieBlich um die technologiespezifische
Formulierung der fur die letztendliche Marktdurchdringung notwendigen Zielgré3en
(z.B. spezifische Investitionskosten, Wirkungsgrad) und das Einleiten eines
entsprechenden Prozesses, mit dem diese erreicht werden sollen.

Auch wenn die funf Phasen hier nebeneinander dargestellt sind, hat der zeitliche Ablauf
doch stark iterativen Charakter und ist von vielféltigen Wechselwirkungen gepragt. So ist
insbesondere auch zu berlcksichtigen, dass sich im Verlauf einer erfolgreichen
MarkteinfiUhrung neue oder ergdnzende Anforderungen z.B. an die Performance der
einzelnen Technologien ergeben kdnnen, auf die mit zusatzlichen Entwicklungsschritten
flexibel reagiert werden muss.
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Tab. 4.2: Voraussetzungen fur technischen und ékonomischen Fortschritt bei den ausgewéhlten neuen dezentralen Energietechnologien

Stand Notwendige Fortschritte Entwicklung einer marktféhigen | Integration der Energiepolitische, Voraussetzung fiir
der bei F&E Technologie Technologie ins rechtliche und erfolgreiche
Technik Energiesystem wirtschaftliche Marktdurchdringung
Rahmenbedingungen der
Markteinfiihrung
Effiziente Referenz- | Materialforschung (hochtemperatur- Errichtung eines Demo- Regionalstudie Potenziale | Anreize aus dem nationalen Erhalt des
Kohlenutzu | kraftwerk | feste und korrosionsfeste Materialien) | Referenzkraftwerkes NRW CO2-Entsorgung Allokationsplan fiir technologischen
ng/CO,- skonzept Druckkohlenstaubfeuerung: J~rechtzeitigen* Know How's im Land
Entsorgun Stein- i fieaini Kraftwerksersatz nutzen
94ng kohle Schlackeabscheidung, Alkalireinigung | wachibarkeitsstudie fiir ein IGCC | Infrastruktur- und
NRW Zirkulierende Druckwirbel- mit Multi-Fuel/Multi-Purpose- Akzeptanzanalyse CO,- Standardisierung der
schichtfeuerung: HeiBgasentstaubung | Charakter und spéter Entsorgung (inkl. Bench- | CDM-/JI als MaBnahmen zur | Hauptkomponenten
integrierte Vergasungs-/ Brennstoff- Fortentwicklung zu Demo-Anlage mgrking zu anderen Belebung der Exportchancen rr"1it hoher quxibilitét
Klimaschutzkonzepten fir Sonderw(insche

konzepte (Multi-Fuel/Multi-Purpose-
Konzepte, Erhdhung der
Verfugbarkeit)

Nutzung Kohlegas in Hochtemp.-
Brennstoffzelle

Kompatibilitdtsanalyse: CO,-
Abtrennung und —entsorgung
(Einbindung in Bundesprogramm
Coorotec und EU)

Membrantrenntechnik
(Sauerstoffabtrennung aus der Luft —
Oxyfuel-Prozess, CO,-Abtrenung aus
der Luft)

Zufeuerung Biomasse oder Reststoffe
(z. B. Textilfasern)

Konzeptentwicklung flir
evolutiondre Weiterentwicklung
(Referenzkraftwerke der 2.
Generation (1, >>50%)

Weiterentwicklung der
Kraftwerkskomponenten fiir ,CO,-
freie” Kraftwerke

und Einordnung in
Klimaschutzstrategie)

Verkniipfung IGCC-
Konzeptstudie mit den
Anforderungen des
Kraftstoffmarktes
(diesbeztiglich Analyse
des Aufbaues einer
Synthesegaswirtschaft)

Sicherstellung

Systemkompatibilitat (z.B.

héhere Flexibilitat wg.
REG-Ausbau)

Zufeuerung Biomasse
oder Reststoffe (z. B.
Textilfasern

ErschlieBen der
Exportmérkte durch
Demonstration der
Machbarkeit/Zuverlas
sigkeit iber
Demoanlage
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Stand Notwendige Fortschritte Entwicklung einer marktféhigen | Integration der Energiepolitische, Voraussetzung fiir
der bei F&E Technologie Technologie ins rechtliche und erfolgreiche
Technik Energiesystem wirtschaftliche Marktdurchdringung
Rahmenbedingungen der
Markteinfiihrung
Biomasse- Pilot- Lsung der F&E Probleme bei der Uberwindung der Vielfalt an ErsclieBen weiterer Anpassung der Senkung der
vergasung anlage Gasreinigung und Erhéhung der Konzepten und Konzentration der | Biogasanwendungen Lenkungswirkung des EEG spezifischen
Langzeitstabilitat finanziellen Mittel (z.B. Netzeinspeisung) zur Vermeidung der Investitionskosten
technologischen Dominanz
. . . . konventioneller
Entwicklung von Losungen fiir Aufbau geeigneter Dampfkraftwerke®
Multi Fuel Konzepte regionaler Infrastrukturen
fur die Brennstofflogistik
Sicherstellung des Betriebs ohne
Beobachtung (BOB) zur Senkung | Entwicklung von
der Personalkosten ganzheitlichen Konzepten
zur integrierten
Optimierung als lokales
KWK-Kraftwerk
(insbesondere fir Stirling-
und Dampfmotoren)
*  Findet Berucksichtigung im EEG-Novellierungsvorschlag (Stand Juni 2004)
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Stand Notwendige Fortschritte Entwicklung einer marktféhigen | Integration der Energiepolitische, Voraussetzung fiir
der bei F&E Technologie Technologie ins rechtliche und erfolgreiche
Technik Energiesystem wirtschaftliche Marktdurchdringung
Rahmenbedingungen der
Markteinfiihrung
Mini-BHKW, | z.T. F&E Bedarf bei Uberwindung hoher Klarung der offenen Verbesserung der Einbettung | Nutzung der breiten
Stirling-, marktreif, | _verp der elektrisch Anfangskosten einiger Fragen zur Integration ins | in marktfahige Pallette aller
Dampf- z.T. F&E Wiﬁ(rur?gsssgrrggg er elexdniscen Technologien durch ortliche Stromnetz Dienstleistungskonzepte (z.B. | verfigbaren KWK-
motoren - Massenfertigung, und/oder Contracting) Technologien

- Steuerung, Kontrolle, Fahrweise und
Integration als virtuelles Kraftwerk

- Nutzung alternativer Brennstoffe
- Kraft-Wérme-Kélte-Kopplung

- Technik- bzw. Produktions-
optimierung

Einbindung in Logistik flr
alternative Brennstoffe

Erarbeitung/Umsetzung von
Standards, Normen und
Zertifizierungen

Ausrdumen rechtlicher
Hemmnisse (u.a. Mietrecht)

Verbesserung der Forderung
durch das KWK Gesetz,
insbesondere bzgl.
Planungssicherheit und
Kalkulierbarkeit der
Vergltungen

Kl&rung offener Rechtsfragen
bzgl. Verglitungshohe,
Durchleitung, Netzanschluss
etc.erforderlich

Mobilisierung und
Qualifizierung des
Handwerks als
Schilisselakteur

Ausweitung von
Nahwéarmenetzen als
Infrastruktur fir KWK

Wouppertal Institut fur Klima Umwelt Energie

96



Der Beitrag von neuen Energietechnologie
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Kap. 4 Techno-6konomische
Bewertung der Schliisseltechniken

Stand Notwendige Fortschritte Entwicklung einer marktféhigen | Integration der Energiepolitische, Voraussetzung fiir
der bei F&E Technologie Technologie ins rechtliche und erfolgreiche
Technik Energiesystem wirtschaftliche Marktdurchdringung
Rahmenbedingungen der
Markteinfiihrung
Mikrogas- marktreif Verbesserung der Wirkungsgrade von | Anpassung von Technologie und | Entwicklung von Verbesserung der Forderung Realisierung einer
turbine Turbine und Rekuperator (Erhhung Peripherie fiir Anschluss an ganzheitlichen Konzepten | durch das KWK Gesetz, Kostendegression um

Temperatur) durch neue Werkstoffe

Kostensenkung beim elektronischen
Getriebe

Anpassung der Technologie flir die
Nutzung alternativer Brennstoffe

Niederdruck-Hausnetz

Entwicklung geeigneter Anlagen
fir die Kopplung mit
Brennstoffzellen (SOFC-Mikro-GT
Hybrid)

zur integrierten
Optimierung der
Objektversorgung

Verstérkte ErschlieBung
von Potenzialen zur
Dampfversorgung in
Gewerbe und Industrie

ErschlieBung kleiner
KWKK-Potenziale in

insbesondere bzgl.
Planungssicherheit und
Kalkulierbarkeit der
Vergltungen

Kl&rung offener Rechtsfragen
bzgl. Verglitungshohe,
Durchleitung, Netzanschluss
etc.erforderlich

Faktor 2 durch
Ausweitung der
Stiickzahlen

Demonstration
attraktiver Lebens-
zykluskosten im
Praxistest

Kommunikation der
spezifischen Vorteile

Verbindung mit hinsichtlich
Entwicklung geeigneter Emissionen, Handling
Absorptionskalte- und Wartung
maschinen
Ausweitung von

Entwicklung von Nahwdrmenetzen als
L6sungen zur Integration Infrastruktur fir KWK
ins Stromnetz (virtuelles
Kraftwerk)
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Der Beitrag von neuen Energietechnologie
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Kap. 4 Techno-6konomische
Bewertung der Schliisseltechniken

Stand Notwendige Fortschritte Entwicklung einer marktféhigen | Integration der Energiepolitische, Voraussetzung fiir
der bei F&E Technologie Technologie ins rechtliche und erfolgreiche
Technik Energiesystem wirtschaftliche Marktdurchdringung
Rahmenbedingungen der
Markteinfiihrung
Brennstoff- | a) a) a) a) a) a)
zelle Demo- Ldsung ausstehender F&E- Probleme | Entwicklung einer Entwicklung von Uberwindung der ErschlieBung eines
Anlage, bei Werkstoffen, Gasversorgung, massenmarkttauglichen Lésungen zur Integration | Anfangskosten durch dkologisch motivierten
a) Feldtest Katalysator Produktionstechnik ins Stromnetz (z.B. Anreizprogramme Einstiegsmarkts
Haus- virtuelles Kraftwerk) (Premiumsegment)
energie- b) Anpassung der Technologien an die | ErschlieBung der Abbau bestehender Schaffung der sozio-
versorgung Nutzung alternativer Brennstoffe Kostensenkungspotenziale durch | b) Hemmnisse fiir KWK in der Okon. Voraus-
(<10kw,) | Prototyp (an mit mobi i f setzungen fiir Nutzer-
) Reduzierung der strategischen Synergien mit mobilen und Entwicklung von Wohnungswirtschaft akzeptanz
Abhéngigkeit von US-amerikanischen | Portablen Anwendungen ganzheitiichen Konzepten | (Eigentumsfragen, Mietrecht, ,
b) Stackherstellern zur integrierten Konfllktp_oten2|ale beim E_.nt'wmklung lmarkt-
GréBere Optimierung der Contracting) fthger_Venrlebs-und
KWK- Objektversorgung bzw. Qgggﬁ'eeréﬂgf}e
Anwen- des Einsatzes als lokales Verbesserung der Férderung dienstlefstunggn
dungen b) b) Kraftwerk durch das KWK Gesetz, .
9,?,.\',(\,‘”"" Lésung von F&E-Problemen im Entwicklung geeigneter Anlagen insbesondere bzgl. %A_.L;]f‘bau |SetISTIl(JtngS- ,
o) Bereich Werkstoffe und fiir die Kopplung mit Planungssicherheit und aniger Strukturen im

Standfestigkeit

Reduzierung von
Degradationseffekten

Anpassung der Technologie flir die
Nutzung alternativer Brennstoffe

Mikrogasturbinen (SOFC-Mikro-
GT Hybrid)

Realisierung geeigneter
Pilotprojekte zur Deckung der
Kosten fiir Prototypen

Entwicklung marktfahiger
Produktionstechnik

Kalkulierbarkeit der
Vergitungen

Kl&rung offener Rechtsfragen
bzgl. Vergtitungshdhe,
Durchleitung, Netzanschluss
etc.erforderlich

Handwerk

Beseitigung von
Know-how u.
Qualifizierungsliicken

b)

Ausweitung von
Nahwéarmenetzen als
Infrastruktur fir KWK
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Der Beitrag von neuen Energietechnologie
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Kap. 4 Techno-6konomische
Bewertung der Schliisseltechniken

Stand Notwendige Fortschritte Entwicklung einer marktféhigen | Integration der Energiepolitische, Voraussetzung fiir
der bei F&E Technologie Technologie ins rechtliche und erfolgreiche
Technik Energiesystem wirtschaftliche Marktdurchdringung
Rahmenbedingungen der
Markteinfiihrung
Solartherm. | a) Entwicklung Errichtung von Demoanlagen in Konzeptentwicklung zur Aufbau und Anpassung der Verbesserung des
Kraftwerke marktreif - hocheffizienter Absorberrohre- Zielregionen Versorgung von Férderinstrumente in Kenntnisstandes in
) b - d) thermischer Speicher Megacities Ziellandern (vgl. EEG) far der foentllchken
Rinnen F&E bzw. , , GroBanlagen (wenig Lobby im
. - chemischer Speicher (Solare Verbesserung der Vergleich zu PV)
b) Pilot- Methanreformierung) Hybridkonzepte (Multi-Fuel und Energietransport Uber
Turm anlagen | - solarer Direktverdampfung Multi-Use, Kopplung mit groBe Entfernungen Finanzierungskonzepte unter
c) . Meerwasserentsalzung, Kraft- (HGU / Wasserstoff) Einschluss von
Aufwind solarer Kiihlung Warme-Kélte-Kopplung) Nebenprodukten (Warme,
- innovativer Spiegelkonzepte und Kélte, Trinkwasser etc.)
d)_ keramischer Werkstoffe flir HT-
Dish- Niveau Umsetzung entsprechender
Stirling Demo-Projekte vor Ort

Solare Luftvorwérmung zur
Integration in GuD-Prozess
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Der Beitrag von neuen Energietechnologie Kap. 4 Techno-6konomische

zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen Bewertung der Schliisseltechniken
Stand Notwendige Fortschritte Entwicklung einer marktféhigen | Integration der Energiepolitische, Voraussetzung fiir
der bei F&E Technologie Technologie ins rechtliche und erfolgreiche
Technik Energiesystem wirtschaftliche Marktdurchdringung
Rahmenbedingungen der
Markteinfiihrung
Geothermi- | F&E, L6sung der F&E-Probleme bei den Up-Scaling von Entwicklung von Absicherung des Bohrrisikos Erfassung der
sche Strom- | kommer- Werkstoffen zur besseren Forschungsergebnissen zum ganzheitlichen Konzepten | durch Birgschaft deutschen Potenziale
erzeugung Zielle thermischen Anbindung bzw. marktfahigen Prototyp zur integrierten Exportinitiative Balkan und in tiefen-
Demo- Entkopplung von Wérmetauscher und Optimierung des Osteuropa geothermischer
anlage Sonden Einsatzes als lokales Potenzialstudie

Weitere Demonstrationsprojekte KWK-Kraftwerk
zur Standardisierung und
Entwicklung leistungsfahiger Kostenreduktion

Prognosemodelle zur Vermeidung

kostspieliger Fehlbohrungen .
Engagement eines General-

unternehmers zur Koordination
kleiner Fachfirmen bei
Demoanlage

Erhaltung der in Deutschland
noch vorhandenen Bohr-
technologie durch Bau von
Demoanlagen
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Der Beitrag von neuen Energietechnologie
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Kap. 4 Techno-6konomische
Bewertung der Schliisseltechniken

Stand Notwendige Fortschritte Entwicklung einer marktféhigen | Integration der Energiepolitische, Voraussetzung fiir
der bei F&E Technologie Technologie ins rechtliche und erfolgreiche
Technik Energiesystem wirtschaftliche Marktdurchdringung
Rahmenbedingungen der
Markteinfiihrung
Wind marktreif Steigerung der Leistungsféhigkeit und | Konzepte fir Energieversorgung | Verbesserung von Aufrechterhaltung der Uberwindung des
(onshore / Lebensdauer der Anlagen von Megacities Netzintegration/-betrieb energiepolitischen Forderung | Fachkraftemangels
offshore) durch zeitnahe (Errichtung,

Offshore-taugliche 5-MW-Anlage
Hybrid-Inselsysteme,
Sonderanwendungen (schwieriges
Gelénde, Rotoren flir Meeresenergie-
Kraftwerke)

Schadensanalyse (Blitzschutz,
Rotorblatter, Getriebe)

Minimierung negativer Einflisse auf
Meereslebewesen bei Bau und
Betrieb von Offshore-Anlagen

Recycling von WEA (Rotorblatter etc.)

Prognosemodelle

L6sung noch offener
Probleme bei der
Netzanbindung und
Integration

Entwicklung alternativer
Konzepte/MaBnahmen
Regelenergie/Netzstabilit
&t (z.B. Lastmanagement,
Bllindleistungs-
kompensation)

Ertiichtigung und
Leistungssteigerung von
vorhandenen Standorten
(Repowering)

H,-Offshore-Produktion
als Alternative zur
Netzanbindung

Entwicklung veredelter
Windenergiesysteme
(z.B. Wind-GuD-Hybrid)

Realisierung der ungenutzten
Potenziale (vor allem offshore
und Repowering) im Konsens
mit Natur- und
Landschaftsschutz

Ubertragung der Erfahrung
mit effizienten
Férderprogrammen in das
Ausland

Engineering) durch
Qualifizierungs und
Ausbildungs-
offensiven
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Der Beitrag von neuen Energietechnologie
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Kap. 4 Techno-6konomische
Bewertung der Schliisseltechniken

Stand Notwendige Fortschritte Entwicklung einer marktféhigen | Integration der Energiepolitische, Voraussetzung fiir
der bei F&E Technologie Technologie ins rechtliche und erfolgreiche
Technik Energiesystem wirtschaftliche Marktdurchdringung
Rahmenbedingungen der
Markteinfiihrung
Photo- marktreif Wirkungsgrad-Steigerung (bes. bei kostengunstige Solar-Silizium Analyse von Sicherstellung und Spezifische
voltaik Dunnschichtzellen) Produktion Auswirkungen (auf das Weiterentwicklung der Kostensenkung um

Wirkungsgrad-Stabilisierung
(a-Silizium)

Prozessierung diinnerer und groBerer
Silizium-Scheiben/Zellen

Steigerung der Beschichtungsraten
(bei a-Silizium)

Verbesserung der Versorgung mit
Ausgangsmaterial (Kosten,
Verfiigbharkeit)

Si-Wafer (Materialreduktion)

Solarzellen: Wirkungsgraderh8hung/-
stabilisierung, Diinnschichten,
Werkstoffe

Lichtkonzentrierende Systeme,
mehrbandige Solarzellen,

Recycling von PV-Komponenten

Standardisierung und
Automatisierung der Produktion

Kommerzialisierung neuer
Dunnschicht-Solarzellen

Aufbau einer néchsten
Generation kostengunstiger
Massenfertigungsanlagen
(GroBanlagen)

Entwicklung von PV-Folien

Erhéhung der Lebensdauer von
Wechselrichtersystemen

Netz) und Restriktionen
bei zunehmender PV-
Stromeinspeisung

Anpassung bzw. Neu-
Strukturierung und
Organisation der
Verteilnetzebene, Uber-
windung der Defizite der
Umsetzung von Netz-
nutzungsregelungen

energiepolitischen Férderung

Aufrechterhaltung der
landesweiten flankierenden
Forderung durch das Land

Stiitzen der Okostrom-
angebote durch
beispielhaftes Verhalten
landeseigener
Liegenschaften

Integration in Fassaden und
Décher als
selbstverstandliches und
gestalterisches Element
(erfordert ganzheitliche
Planung)

den Faktor 5 bis 10

Wouppertal Institut fur Klima Umwelt Energie

102



Der Beitrag von neuen Energietechnologie
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Kap. 4 Techno-6konomische
Bewertung der Schliisseltechniken

Stand Notwendige Fortschritte Entwicklung einer marktféhigen | Integration der Energiepolitische, Voraussetzung fiir
der bei F&E Technologie Technologie ins rechtliche und erfolgreiche
Technik Energiesystem wirtschaftliche Marktdurchdringung
Rahmenbedingungen der
Markteinfiihrung
effiziente marktreif Systemintegration, insbesondere in Biindelung der technologischen
Klein- Liftungssysteme und und industriellen Kompetenz in
antriebe Haushaltsgeréate NRW Uber gesamte
Verarbeitungskette
Pilotprojekte zur Demonstration
von Einsatzmdglichkeiten
Effiziente marktreif Effizienzsteigerungen im Entwicklung eines Marktes von Aufklarung der Nutzer dber Abbau rechtlicher
gewerb- Kéltemittelkreislauf, effizienten Kompressoren fir die Gesamtkosten Vorschriften bzgl. er
liche Weiterentwicklung von Kompressoren | FKW-freie Kéltemittel (Investitions- und Verwendung FKW-
Kiihimébel fir FKW-freie Kéltemittel Betriebskosten) ihrer Anlagen | freier Kéltemittel
LED marktreif Thermische, elektrische und Power LED entwickeln als Abbau von Hemmnissen Kommunikation und

mechanische Ankopplung von LED
verbessern

Lichtausbeute erhéhen

Lichtfarbe der weiBen LED
verbessern

Grundlage vieler Anwendungen
bei Kfz, im Signalbereich und bei
allgemeinen Beleuchtungen

bspw. bei Ersatz
konventioneller Technik durch
LED in Ampelanlagen
(kommunale
Vertragsrestriktionen u.4.)

Werbung fiir neue
Technik (Vorteile bei
Lebensdauer,
Wartungs- und
Betriebskosten) im
hauslichen und
gewerblichen Bereich
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Der Beitrag von neuen Energietechnologie
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Kap. 4 Techno-6konomische
Bewertung der Schliisseltechniken

Stand Notwendige Fortschritte Entwicklung einer marktféhigen | Integration der Energiepolitische, Voraussetzung fiir
der bei F&E Technologie Technologie ins rechtliche und erfolgreiche
Technik Energiesystem wirtschaftliche Marktdurchdringung
Rahmenbedingungen der
Markteinfiihrung
dezentrale Pilot- F&E-Bedarf bei: Aggregation von einzelnen Analysen zur kiinftigen Kooperation verschiedener Entwicklung des
Energie- projekt - Leistungselektronik Pilotprojekten zu groBen Struktur des Akteure zur Deckung der Problembewusstseins
systeme Flachenversuchen mit Gesamtsystems - Rolle, hohen Investitionssummen in | in Industrie und Politik

- IT-Technologien und -anwendungen

- Entwicklung/Standardisierung von
Kommunikationsprotokollen und IT-
Schnittstellen

signifikanten Anteilen der DEA an
regionaler Erzeugung (Problem:
real world up-scaling)

Analyse der Rolle flexibler DEA
(BZ, MGT) als Regelkraftwerke im
Verbund mit fluktuierenden REG-
Anlagen

Spezifikation von
Anschlussbedingungen und
-méglichkeiten fur DEA

Klarung der offenen Fragen zur
Verantwortlichkeit und
Zusténdigkeit fur Netzanschluss,
Schutztechnik und
Arbeitssicherheit

Funktionen und
Wechselwirkungen der
einzelnen
Systemelemente

F&E Bedarf bei
theoretischen Grundlagen
des
Gesamtsystemdesigns
und praxisnahen
Konzepten

Ber(icksichtigung von
Systemaspekten bei der
Planung und Realisierung
von Einzelprojekten
(insbes. bzgl.
Ubertragbarkeit und Up-
Scaling)

Technik

Impulse zur Trendumkehr bei
den Investitionen in
Netztechnik, z.B. durch
Kl&rung der kiinftigen
Zusténdigkeiten und
Finanzierungen flir Ausbau
und Weiterentwicklung der
Netzinfrastrukturen

Impuls zur Trendumkehr beim
zunehmenden
Kurzfristdenken der
Industrie/EVU - als langlebige
Infrastruktur braucht das
Stromnetz lange
Vorlaufzeiten und
vorausschauende Planung

Bewusstsein zum
Problemdruck bei
Versorgungssicher-
heit/-qualitét

Schaffung der
Voraussetzung fir
Massenmarkt DEA
(z.B. bei Brenn-
stoffzelle) durch
problemlose Netz-
integration der
Endkundengeréte

Ausschépfung des
Dienstleistungs-
potenzials der
Technik (insbes. IT)

Analyse der
Rolle/Potenziale der
Techniken und
Konzepte fiir Export

Strategie zur
langfristigen Ver-
sorgungssicherheit
und —qualitat in NRW
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Der Beitrag von neuen Energietechnologie
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Kap. 4 Techno-6konomische
Bewertung der Schliisseltechniken

Stand Notwendige Fortschritte Entwicklung einer marktféhigen | Integration der Energiepolitische, Voraussetzung fiir
der bei F&E Technologie Technologie ins rechtliche und erfolgreiche
Technik Energiesystem wirtschaftliche Marktdurchdringung
Rahmenbedingungen der
Markteinfiihrung
Strom- F&E-Bedarf bei Z.T. Produktoptimierung durch Analysen zur kiinftigen Kooperation verschiedener Bewusstsein flir
speicher zahlreiche Feldtest-Anwendungen | Struktur des Gesamt- Akteure zur Deckung der Notwendigkeit von
systems hohen Investitionssummenin | Stromspeichern fiir
a) . —Rolle, Funktionen und Technik Steigerung des REG-
a) a0 -Erhdhung der Lebensdauer Kldrung der offenen Fragen zur | wechselwirkungen der Anteils
Pb-Batterie: | \1arktreife , . Verantwortlichkeit und einzelnen System-
-Steigerung der Effizienz Zustandigkeit fiir Netzanschluss, | glemente
b) Schutztechnik und -REG-Anteil Wunsch nach Bei-
d Arbeitssicherheit . i behaltung/Steigerung
Pumpsp.- D)emo- eff) Regelenergiebedarf des Status quo der
kraftwerk: Anlagen -Rotormaterial fir high speed: . o Versorgungssicher-
Faserverbundwerkstoffe Innovative Konzepte fiir einen Analysen zur Integration heit/ und —qualitét
0 -Lagerung (HTSL-Lagerung) Einsatz von Stromspeicher ins
Druckiuftsn- 1€ | wvpria. . . asusv offentliche Netz ,
ruckiuftsp.- | jeingerie | -Hybrid-Technologien z.B. mit -zur Netzstiitzung (Betriebsweise Kostensenkung bei
kraftwerk: Batterie -zum Ausgleich von REG- Netzriickwirkungen Anschaffungs-,
Stromfluktuationen; Anordnung) ' Betrigbs- bzw.
) f-h) Wartungskosten
Strémungs- Prototyp ’ . , Dienstleistungsangebote fir die
batterie: Khlsystem/Kryotechnik verschiedenen Anlagenbetreiber
(Erzeugung, Speicher, Netz)
e )
Schwungrad -Reduzierung der Selbstentladungs-
low/high- verluste
speed:
g)
Micro-SMES:
h)
Supercap:
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Der Beitrag von neuen Energietechnologie
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Kap. 4 Techno-6konomische
Bewertung der Schliisseltechniken

Stand Notwendige Fortschritte Entwicklung einer marktféhigen | Integration der Energiepolitische, Voraussetzung fiir
der bei F&E Technologie Technologie ins rechtliche und erfolgreiche
Technik Energiesystem wirtschaftliche Marktdurchdringung
Rahmenbedingungen der
Markteinfiihrung
Insel- F&E Entwicklung effizienter und Entwicklung von Ankopplung weiterer Binationale Entwicklungs- Einfache Produkte mit
systeme preiswerter Speichersysteme Standardmodulen/-baukésten und | Anwendungsoptionen zusammenarbeit und wartungsarmer,
Einbindung in eine entsprechende | (z.B. Wasseffiltration, - Kooperation zur Verbreitung robuster Technologie
Peripherie entsalzung) der Technik
Berlicksichtigung
Entwicklung von flexiblen und ErschlieBen von Finanz- sozio6konomischer
kostenginstigen ierungsoptionen (z.B. CDM) Besonderheiten in der
Kommunikationsystemen zur jeweiligen
Steuerung, Fehlerfernerkennung Anwendungsregion
und -wartung Verbesserung von
begleitenden Qualifi-
zierungsmafnahmen
hoch- marktreif L6sung verbleibender F&E Probleme: | Zusammenflhrung der Planung und Realisierung | Foérderprogramme fiir Uberwindung der
effiziente verschiedenen Komponenten von ganzheitlichen innovative Anwendungen und | Know-How Defizite
Gebéaude » . durch integrierte Planung Konzepten zur Konzepte bei allen Beteiligten
(Wohn- und effiziente Nahwarmekomponenten, integrierten Optimierung
Biiroge- Wérmespeicher, saisonale Speicher, des Gebaudes bzw. der
biude) Nahwérmenetze usw. Siedlung (incl. Férderung von innovativen Schaffung von Markt-
Verkehrsplanung) Pilotprojekten im Rahmen akzeptanz durch

Luftdichte Verbindungen zwischen
Bauteilen

Intelligente Haustechnik, Sensorik

transparente Warmeddmmung

"normalen" Wohnungsbaus

Forderung der integralen
Planung

Qualitatssicherung im Bau
(z.B. Blower-Door-
Messungen)

Kommunikation der
spez. Vorteile
(Wohnqualitat,
Innenraumklima usw.)
durch unabhéngige
Beratung
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Der Beitrag von neuen Energietechnologie
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Kap. 4 Techno-6konomische

Bewertung der Schliisseltechniken

Stand Notwendige Fortschritte Entwicklung einer marktféhigen | Integration der Energiepolitische, Voraussetzung fiir
der bei F&E Technologie Technologie ins rechtliche und erfolgreiche
Technik Energiesystem wirtschaftliche Marktdurchdringung
Rahmenbedingungen der
Markteinfiihrung
neue F&E Speichertechnik (vor allem Analyse und Erprobung robuster Entwicklung einer Akteursibergreifende Ausreichende Nutzer
Energietrag gasférmige Kraftstoffe Erdgas und Einflihrungspfade und vollstandigen Einigung auf Performance (Reich-
erund Wasserstoff) Marktsegmente (inkl. Kraftstoffinfrastruktur Transformationsstrategien weite, Handling)
Kraftstoffe Energiesystemanalyse zur (Erzeugung - Motor) und Entwicklungsschritte
(insbes. H,) o Primérenergiebasis)
Optimierung der H,-Nutzung (z.B. BZ- Senkung der
Antrieb) Konzeptentwicklung fir Blindelung und Vernetzung spezifischen
Durchftihrung von Feldtests (inkl. | eine Wasserstoff- der Akteure in NRW im Investitionskosten

Innovative H,-Produktionsverfahren
(z.B. HD- und HT-Elektrolyse, kleine
Dampfreformer)

Vergasung fester Biomasse und
Reststoffe als Teil einer
Synthesegasroute (H,, BTL, etc.)

Einbindung effizienter Kohlenutzung
in Synthesegaskonzepte

F&E zur stofflich/energetischen
Kaskadennutzung Biomasse

Hydrogen Management rund um den
Aufbau einer Tankstelleninfrastruktur

Akzeptanzstudien)

Ausschdpfung von Synergien bei
der H,-Logistik (z.B.
Wechselkartuschen)

Kopplung der Anwendung neuer
Kraftstoffe mit verbrauchsarmen
Fahrzeugkonzepten

Beispielregion in NRW

Konzeptentwicklung fiir
effiziente
Biomasse/Reststoffnutzun
gin NRW

Rahmen der
gesamteuropdischen
Initiativen

Einbettung der Bereitstellung
klimavertraglicher Kraftstoffe
in eine gesamtsystemische
Langfriststrategie

Weitere Verscharfung der
Anforderungen an
Luftreinhaltung

Internalisierung der
Klimaschutzkosten (z.B. CO,
Zertifikate) auch im Verkehr

Information und
Qualifikation von
Nutzern, Fach-
personal, Behdrden
etc. zu neuen
Energietrégern

Mobilisierung von
Schlisselkunden fir
Markteinfihrung
(technology
procurement, public
private partnership,
etc.)

Nutzung von
offentlichwirksamen
Ereignissen fur
Feldtests/Markteinfiihr
ungen (WM 2006,
Kulturhaupstadt 2010
etc.)
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Der Beitrag von neuen Energietechnologien Kap. 4 Techno-6konomische
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen Bewertung der Schliisseltechniken

4.1.3 Einbettung der Technologieentwicklung in eine langfristige Gesamtstrategie

Bei der Analyse der in Tabelle 4.2 formulierten Anforderungen ist es notwendig, den
hiermit verbundenen Aufwand dem potenziellen Markterfolg gegenuber zu stellen und die
VerhaltnismaBigkeit abzuwégen. Dabei ist zwischen der kurz-, mittel- und langfristigen
Perspektive zu unterscheiden, damit marktorientierte wie auch vorausschauende
Technologieentwicklungen gleichermaBBen ihren Platz haben. Vor diesem Hintergrund
sollten in jeder Phase Abbruchkriterien definiert, entsprechende Zwischenschritte
vorgesehen und Meilensteine einbezogen werden. Nur so kann verhindert werden,
dass Technologieentwicklung an den Anforderungen der Méarkte vorbei erfolgt und hohe
Ressourcen fiir einen vergleichsweise geringen Nutzen (d. h. mit einem nur geringen
Anwendungspotenzial) verbraucht werden.

Unter Berlcksichtigung der im vorhergehenden Kapitel dargestellten komplexen
Wirkungszusammenhénge im Gesamtsystem kann es im Sinne der funf Phasen der
Tabelle sinnvoll sein, die erforderlichen MaBnahmen und Projekte von Anfang an in eine
strategische Planung einzubinden, die im Kontext des Energiesystems und seiner
Wechselwirkungen steht. Neben der Realisierung der kurzfristigen Fortschritte bei den
vorhandenen Technologielinien missen dabei z.B. die langfristigen Perspektiven der
Technik im Auge behalten werden. Ein geeignetes — in der Technologiepolitik als
Roadmapping bezeichnetes - Vorgehen wird in verschiedenen Zusammenhéangen
praktiziert”.

Besonders deutlich wird die Notwendigkeit der langfristigen Einbettung von kurzfristigen
Aktivitdten am Beispiel der Kohlekraftwerkstechnik. W&hrend eine kurzfristige
technologieorientierte Betrachtung die Weiterentwicklung heute verflgbarer innovativer
Konzepte in den Vordergrund rlckt, resultiert aus einer differenzierten, langfristigen
Betrachtung die Notwendigkeit, in einem Stufenprozess vorzugehen:

* Im ersten Schritt geht es um die Entwicklung und dann um die spéatere Vermarktung
eines evolutiondren Kohlekraftwerkskonzeptes (1. Generation), das einen
signifikanten Effizienzfortschritt gegenuber heute verfugbarer Technik bietet.
Aufbauend auf vorhandene Technik und Konzepte erfordert es eine geringe
Vorlaufzeit bis zur Einsatzreife und soll den kurz- bis mittelfristig entstehenden
Ersatzbedarf im deutschen und européischen Kraftwerkspark mit effizienten
Konzepten bedienen. Dies ist nur dann mdglich, wenn spatestens ab dem Jahr 2010
eine neue, ausbaufahige Kraftwerkslinie einsatzbereit und erprobt zur Verfigung
steht. Mit dem Konzept Referenzkraftwerk NRW (Wirkungsgrad: 46 - 48 %) ist hierfur
eine Machbarkeitsstudie auf den Weg gebracht worden, in der die resultierenden
Anforderungen an diese 1. Generation von neuem Kohlekraftwerk formuliert und mit
den potenziellen Betreibern diskutiert wurden. Die Konzepterstellung stand dabei vor
dem Hintergrund der beschriebenen Unsicherheiten der Entwicklung des
Energiesystems und bezog sich deshalb von vorneherein auf einen breiteren Kreis an

Beispiele sind in Deutschland die Innovationsstrategien des BMBF zu nachhaltigen luK Technologien
sowie die Strategieplanung des US Department of Energy (vgl. Kap. 6). In NRW sind vergleichbare
Verfahren fir die Photovoltaik durchgefiihrt worden und sind derzeit unter dem Titel
~Wasserstoffwegweiser” fir das Themenfeld Wasserstoff in der Diskussion.
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Zielméarkten (Deutschland, Europa, Sudostasien usw.) und deren spezifische
Anforderungen®.

» Eine neue Kraftwerksgeneration mit Wirkungsgraden nahe 50% wird jedoch nicht
ausreichen, um langfristig eine zukunftsfahige Stromversorgung zu sichern. Mit Blick
auf den weltweiten Bedarf muss deshalb parallel an der Weiterentwicklung einer
2. Kohlekraftwerksgeneration gearbeitet werden, damit mittelfristig weitergehende
Wirkungsgradpotenziale ausgeschépft werden kénnen. Dies erfordert zunéchst eine
Forcierung und Fokussierung der F&E-Anstrengungen z.B. bei der Vielzahl der
gegenwartig bearbeiteten innovativen Konzepte, den entsprechenden Bereichen der
Materialforschung sowie die Bereitschaft zur rechtzeitigen Investition in Pilot- und
Demonstrationsanlagen.

» Letztlich bleibt in letzter Konsequenz zu prifen, ob und wie eine ,,CO,-freie” Kohle-
stromerzeugung realisierbar ist und welche Zwischenschritte dafiir notwendig sind.

4.1.4 Synergien als Ergebnis einer Biindelung zu marktfdhigen Systemlésungen

Die Analyse der Einzeltechnologien hat trotz der groBen Unterschiede der in den
einzelnen Felder anstehenden Aufgaben gezeigt, dass in Bezug auf die noch
notwendigen Entwicklungsschritte und die Marktperspektiven an verschiedenen Stellen
Synergien ausgeschdpft und die notwendigen Anstrengungen gebilndelt werden kénnen.
Dies gilt vor allem fir die Bereitstellung marktgangiger bzw. marktfahiger Lésungen auch
auf den Exportmarkten, wo zum Teil Ubergreifende Losungen aus einer Hand notwendig
sind. Im Rahmen des untersuchten Portfolios konnten verschiedene Ubergreifende
Technologiebereiche identifiziert werden, die im Verbund fir die verschiedenen Markte
interessante Angebote darstellen (Abb. 4.5). Hierzu gehéren z.B.:

* Multi-Fuel-Einsatzkonzepte als Basisbestandteil einer flexiblen und
brennstoffvariablen Versorgungsstruktur ebenso wie Multi-Application Konzepte auf
der Basis einer Synthesegas-/Wasserstoffwirtschaft

* Integrierte Konzepte zur Optimierung der Objektversorgung als Kombination von
integral geplanten, effizienten Geb&uden und innovativen KW(K)K-Technologien zur
Energieversorgung

» Integrierte dezentrale Energiesysteme mit einer intelligenten Vernetzung und
Ankopplung an das Strom- und ggf. Warmenetz

* Modul-Baukésten mit Teilelementen aus den Bereichen erneuerbare Energien im
Verbund mit Energieeinspartechniken fir Anwendungen in Inselsystemen

» Integration verschiedener Technologieoptionen in Energieversorgungskonzepten
von Mega-Cities

Die besonderen Chancen — aber auch speziell Probleme und Anforderungen — derartiger
Systemlésungen mussen bei der F&E und Markteinfihrung von Technologien von Beginn
an berlicksichtigt werden. Uber einzeltechnologische Aktivitaten hinaus ergibt sich somit

Bei einer stérkeren Ausrichtung auf den globalen Markt kann dies beispielsweise den Verzicht auf das
Ausreizen des kompletten technisch/6konomischen Wirkungsgradpotenzials zu Gunsten der
Sicherstellung einer hinreichenden Anwendbarkeit vor Ort bedeuten. GleichermaBen kdnnte aber auch
von Anfang an eine gréBere Offenheit bezuglich des nutzbaren Brennstoffbandes erforderlich sein.

Wauppertal Institut fur Klima Umwelt Energie 109



Der Beitrag von neuen Energietechnologien
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Kap. 4 Techno-6konomische
Bewertung der Schliisseltechniken

in den identifizierten Bereichen ein besondere Potenzial fir die Akteure in NRW, im
Rahmen von marktorientierten Verbundprojekten Technologien zusammenzufihren und
neue Markte zu erschlieBen (vgl. Kapitel 5.2).

Abb. 4-5: Ubersicht Uber die ausgewahlten Technologiefelder und Identifikation marktfahiger
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4.2 Wirtschaftliche Bewertung

Die vorangegangene technische Bewertung macht deutlich, dass bei den untersuchten
Energietechnologien die grundsétzlichen technologischen Voraussetzungen fir den
Markterfolg gegeben sind. Aufgrund der derzeit laufenden und absehbaren F&E
Aktivitaten sind in den nachsten Jahren weitere wesentliche Fortschritte zu erwarten. Es
kann deshalb damit gerechnet werden, dass in den kommenden Jahren eine Reihe von
neuen und marktfahigen Energietechniken verfligbar sein werden, wenn die bisherigen
Anstrengungen fortgefihrt bzw. die entsprechend aufbauenden, zukunftsorientierten
Aktivitaten in Angriff genommen werden. Dieses Kapitel liefert vor diesem Hintergrund
zunachst eine wirtschaftliche Bewertung der Technologien aus Marktperspektive,
wahrend im spéater folgenden Kapitel 6 auf Handlungsnotwendigkeiten und mdégliche
Instrumente eingegangen wird.

4.2.1 Marktperspektiven und Strategien zur Markteinfiihrung

Aus der technologischen Analyse der Zukunftstechnologien kann abgeleitet werden, dass
die hier betrachteten Optionen in der Mehrzahl ihre Praxistauglichkeit als marktnahe
Prototypen oder Vorserienprodukte bereits bewiesen haben. Die Abschétzung der
kiinftigen Marktperspektive verdeutlicht, dass nach 2010 die Markteinfuhrung erfolgt sein
bzw. eine unter gegebenen energiepolitischen Randbedingungen selbsttragende
Marktdurchdringung eingesetzt haben kann (vgl. unten Abb. 4.7). Mit Blick auf den
Zeitbedarf zur Entwicklung neuer energiewirtschaftlicher Strukturen setzt die Realisierung
der identifizierten technologischen und 6konomischen Chancen allerdings voraus, dass
die positiven Entwicklungsanstrengungen weitergefihrt, ggf. um weitere MaBnahmen
erganzt und miteinander im Rahmen einer Markteinfihrungsstrategie koordiniert werden.

Diese Chance zur Markteinfilhrung und Integration neuer Technologien sollte jedoch
auch konsequent genutzt werden, da sich zwischen 2010 und 2020 in Teilbereichen
besonders ginstige energiewirtschaftliche Gestaltungsspielrdume ergeben werden.
Bis spéatestens zum Ende des Jahrzehnts wird in Deutschland und Europa der Ersatz-
und Erneuerungsbedarf bei Kraftwerken und Stromnetzen deutlich zunehmen
(Abb. 4.6). Unter Trendbedingungen wird der Zubaubedarf im Kraftwerkspark in
Deutschland bis zum Jahr 2030 auf rund 70% der nachgefragten Leistung abgeschétzt. In
der praktischen Realisierung wird u.a. aufgrund lebensdauerverlangernder MaBBnahmen
eine tatsachliche Ersatzleistung von 30.000 bis 40.000 MW bis Ende des zweiten
Jahrzehnts erwartet. Fir die Européische Union wird bis zu diesem Zeitpunkt im
gesamten Kraftwerkspark von einem reinen Ersatzbedarf von rund 200.000 bis 300.000
MW ausgegangen. Hinzu kommt je nach Zuwachsraten bei der Stromerzeugung in
Europa noch einmal ein Zubaubedarf in ggf. gleicher GréBenordnung.
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Abb. 4-6: Darstellung des erwarteten Ersatzbedarfs bei Kraftwerken der o6ffentlichen
Stromerzeugung in Deutschland
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In Verbindung mit dem zeitgleichen Ausstieg aus der Kernenergie lasst sich diese ab-
sehbare Investitionsaufgabe allerdings nur dann im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung
nutzen, wenn neben hocheffizienten konventionellen Kraftwerkstechnologien (z. B.
fortentwickelten Kohlekraftwerken) auch eine Vielfalt leistungsfahiger dezentraler und
erneuerbarer Energietechnologien rechtzeitig zur Verfigung steht. Gleichermaf3en ergibt
sich daraus auch die Anforderung heute noch nicht etablierte, grundséatzlich aber markt-
fahige Optionen (z. B. solarthermische Kraftwerke) spatestens bis zum Ende des Jahr-
zehnts einsatzbereit zu haben und sukzessive den Einstieg in zeitlich folgende Import-
strukturen vorzubereiten. Der Umbau des Kraftwerksparks ist damit zugleich eine
energiepolitische Herausforderung und Chance fir die Einfliihrung neuer Technologien

Gegenuber der heutigen, noch weitgehend durch geséttigte Méarkte gepragten Situation
besteht die historische Moglichkeit darin, dass die neuen Technologien nicht mehr gegen
eine groéBtenteils abgeschriebene Infrastruktur konkurrieren mussen, sondern gegen
umfangreiche Investitionen in verbesserte, konventionelle Technik antreten. Auch im
Business-as-usual Fall sind umfangreiche Investitionen und Vorleistungen erforderlich,
was die Wettbewerbsfahigkeit und Attraktivitat der Zukunftstechniken deutlich erhéht.

Kostensenkung als strategisches Ziel der Markteinfiihrungsphase

Die kommenden zwei Jahrzehnte werden deshalb von besonderer Bedeutung fur die
kinftige energiewirtschaftliche Rolle der untersuchten Technologien sein. Bei den
meisten Technologien steht als né&chster Entwicklungsschritt die praxisnahe
Demonstration bzw. die Markteinfihrung an, wo die technologischen und ékonomischen
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Weichen far ihre kinftige kommerzielle Nutzung gestellt werden. Wéahrend der
kommenden Jahre der Markteinfiihrung besteht die zentrale Entwicklungsaufgabe also
darin, unter Berlcksichtigung der besonderen Bedingungen des jeweiligen Zielmarktes
ein wettbewerbsféhiges Produkt bereitzustellen.

Abb. 4-7: Ubersicht (iber die Marktperspektive bei den ausgewéhlten Energietechnologien
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Da die untersuchten Technologien in der Regel mit schon etablierten und erprobten
Alternativen im Markt konkurrieren, besteht hierbei in erster Linie ein Preis- und
Kostenwettbewerb, was die Refinanzierung der unvermeidlichen Anlaufkosten bei der
Einfihrung einer neuen Technologie erschwert. Nur in wenigen Ausnahmeféllen kénnen
die Technologien, wie z.B. bei der Photovoltaik oder der Brennstoffzelle, von besonderen
Imageeffekten profitieren, die einen begrenzten Premiummarkt mit einem tberdurch-
schnittlichen Preisniveau zulassen. Auch bestehen Schwierigkeiten, Mehrkosten durch
andere, nicht-monetare Vorteile zu kompensieren, z.B. verbessertes Raumklima und
héhere Wohnqualitat im Fall der effizienten Geb&ude. Dies gilt zumindest solange, wie
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derartige Geb&ude und die damit verbundenen Verhaltensmuster nicht allgemein
akzeptiert sind. Als weiteres Beispiel sind die hohen Anlaufkosten zu nennen, die beim
Aufbau einer neuen Infrastruktur fir neue Kraftstoffe auftreten und am Markt im
Wettbewerb zu etablierten Kraftstoffen nicht an den Endkunden weitergegeben werden
kdénnen.

Das Ziel von Markteinfiihrungsstrategien sollte es daher sein, verschiedene statische und
dynamische Kostendegressionseffekte im Rahmen einer Systemoptimierung zu
realisieren. Zum einen koénnen hierbei statische GroBeneffekte auftreten, d.h.
BetriebsgroBeneffekte, die zu geringeren spezifischen Kosten je produzierter Anlage bzw.
je kWh fihren (Fixkostendegression, Economies of Scale), zum anderen dynamische
GroéBeneffekte (z.B. Massenfertigung, Lerneffekte, Modularisierung, Standardisierung)
und letztendlich Kostenvorteile, die bei einer steigenden Technologievielfalt durch einen
Verbundvorteil entstehen (Economies of Scope). Diese Effekt kénnen jedoch auch
gleichzeitig auftreten. Als Beispiel hierfir kann die dynamische Entwicklung des Marktes
fur Windenergie der letzten zehn Jahre angesehen werden. Durch den Aufbau eines
Massenmarktes und der gleichzeitigen technologischen Weiterentwicklung der Anlagen
von kleinen Leistungen (50 kW) hin zu groBen Anlagen (1,5 - 2,5 MW*) konnte eine
Halbierung der durchschnittlichen Stromgestehungskosten erreicht werden.

Zur Verdeutlichung der Entwicklungsperspektiven bei den hier untersuchten
Technologien zur Stromerzeugung sind in Abb. 4.8 die absehbaren Pfade zur Kosten-
senkung exemplarisch dargestellt, die im nachsten Entwicklungsschritt vermutlich
erreichbar sind. Wéahrend auf der Abzisse die jeweilige Kostendifferenz zu den etablierten
Alternativen angegeben ist, wird auf der Ordinate der spezifische Aufwand flr die
Realisierung des nachsten Entwicklungsschritts beschrieben. Dieser spezifische Aufwand
umfasst die Summe aller Aufwendungen, die z.B. mit der Errichtung eines wegweisenden
Demonstrationsprojekts mit einer groBen Einzelinvestition (wie bei Effizienter
Kohlenutzung), der Durchfihrung eines umfangreichen Feldtests oder aber auch dem
Aufbau von Produktionskapazitaten fir eine kostengiinstige Massenfertigung verbunden
sind.

9

Mittlerweile auch 5 MW Anlagen.
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Abb. 4-8: Darstellung der gegenwértigen Kostensituation der ausgewdahlten Optionen zur
Stromerzeugung und erwartete Fortschritte bis 2010
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Aufgrund der unterschiedlichen technischen Ausgangslage und Marktsituation lassen sich
fur die untersuchten Zukunftstechnologien drei grundlegende Strategielinien unter-
scheiden, um die notwendigen Kostensenkungen zu erreichen:

 Im Bereich hocheffizienter Kraftwerkstechnik (Effiziente Kohlenutzung), der
Geothermie, Solarthermischen Kraftwerken sowie bei Biomasse-Vergasungsanlagen
mussen im nachsten Entwicklungsschritt marktnahe Demonstrations- und
Referenzanlagen in geeigneten Zielméarkten errichtet werden. Durch diese Anlagen
kann ein neuer wettbewerbsfahiger Entwicklungsstand realisiert werden, der den
Ausgangspunkt fur die Errichtung kostenglnstiger Folgeprojekte bietet. Neben den
(teilweise sehr) hohen Investitionskosten der einzelnen Anlagen sind weitere
Hemmnisse der ggw. geséttigte Markt in den Industrielandern und die Finanzierungs-
schwierigkeiten in moéglichen Exportlandern. Die Herausforderung besteht also darin,
trotz dieser ungunstigen Randbedingungen ein Konsortium an leistungsstarken und
kapitalkraftigen Partnern zu finden, die gemeinsam den Kapitalbedarf und das
Investitionsrisiko derartiger GroBprojekte tragen kénnen. Eine &hnliche Situation liegt
auch im Forschungsbereich bei gréBeren Hochtemperatur-Brennstoffzellen vor, deren
Technologie- und Prototypentwicklung ebenfalls vergleichsweise kostenintensiv ist,
wahrend bei den neuen Kraftstoffen und einer CO,-Entsorgung der Aufbau der
Infrastruktur eine vergleichbare — wenn nicht sogar noch gréBere — Kostenhirde
darstellt.

» Im Bereich der Brennstoffzellenheizgerate, Mikrogasturbinen, Photovoltaik, oder auch
LED-Anwendungen wird es in der nachsten Zeit darauf ankommen, auf der Grundlage
vorhandener Produkte sowie innovativer Prototypen und Konzepte durch eine schritt-
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weise MarkterschlieBung immer héhere Stlickzahlen zu produzieren und abzusetzen.
Um die Kostendegressionspotenziale einer Massenfertigung auszuschopfen ist
es erforderlich, einerseits intern die Produkte weiterzuentwickeln und eine kosten-
gunstige Produktion aufzubauen und gleichzeitig eine gréBere Zahl von Anlagen zu
noch nicht konkurrenzféhigen Preisen auf dem Markt abzusetzen. Im Gegensatz zu
den groBen Kraftwerken besteht hier die Herausforderung darin, den Kapitalbedarf
und das Risiko eines Aufbaus von Kapazitéten fir eine Massenproduktion zu tragen.

» Fur die MarkterschlieBung bei den Komponenten fur Windenergieanlagen, bei
Inselsystemen oder innovativen und hocheffizienten Gebduden stehen dagegen
weniger produktorientierte als marktbereitende MaBnahmen im Vordergrund. Hier
liegt die Herausforderung vor allem darin, neue Markte und entsprechende
Finanzierungsmechanismen fir den Export in geeignete Ziellander aufzubauen bzw.
in der Heimat die Akzeptanz und Kenntnis Uber effiziente Gebaude zu steigern. Far
die Windenergie gilt es zudem, mittels Repowering und offshore-Nutzung neue
heimische Anwendungsgebiete zu erschlief3en.

Da in allen Féallen die finanziellen und organisatorischen Belastungen die Leistungskraft
der einzelnen Marktakteure Ubersteigen kénnen, wird es immer wieder notwendig sein,
die MarkteinfGhrung durch politische MafBBnahmen gezielt zu unterstiitzen und durch
geeignete Rahmenbedingungen zu flankieren. Dies muss allerdings nicht zwangslaufig
eine finanzielle Férderung beinhalten, sondern es ergeben sich eine Reihe von weiteren,
teilweise wenig kostenintensiven Handlungsmaéglichkeiten z.B. bei der Vernetzung und
Koordination von Akteuren. Die Vielfalt der Handlungsoptionen und Ansatzpunkte zur
Foérderung der neuen Energietechnologien werden in Kap. 6 ausfuhrlicher beschrieben.

Kostenoptimierung durch integrale Planung und Systemintegration

Bei der Betrachtung der Kostenentwicklung und Konkurrenzfahigkeit der neuen
Technologien darf allerdings nicht der Fehler gemacht werden, nur die Einzeltechniken
mit ihren etablierten Alternativen zu vergleichen. Innovative Losungen mit positiven
Marktchancen zeichnen sich im Gegenteil haufig gerade dadurch aus, dass sie neue
Perspektiven fiir die ganzheitliche Optimierung von Objekten und Systemen bieten:

» Die integrale Planung und Optimierung von Geb&uden im Rahmen der lokalen
Situation ermdglicht es, die eventuellen Mehrkosten fir innovative Energietechnik und
Objektversorgung durch Einsparungen bei Investitions- und Betriebskosten an
anderer Stelle zu kompensieren.

* Angesichts der anstehenden Erneuerungs- und Investitionszyklen bei Kraftwerken
und Netzstrukturen bieten die neuen Energietechnologien die besondere Chance, die
Gesamtkosten des klnftigen Systems durch eine ganzheitliche Optimierung unter
Nutzung innovativer Komponenten zu minimieren. Anstatt die vorhandenen Strukturen
durch den Austausch von konventionellen Techniken beizubehalten kébnnen durch die
neuen Technologien schrittweise auch neue wettbewerbsféhige, kostenginstige und
umweltfreundliche Systemstrukturen realisiert werden. Die verstarkte Nutzung der
innovativen Energietechnologien muss dabei nicht zwingend mit zusétzlichen Kosten
verbunden sein, da sich auch hier die potenziellen Mehrkosten im Vergleich zu
konventioneller Technik (teilweise) durch vermiedene Kosten in anderen Bereichen
kompensieren lassen (z.B. bei den Ubertragungsnetzen).
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Neben den drei oben genannten Strategielinien ergibt sich somit die vierte wichtige
Handlungsoption, die Kosten der innovativen Technik durch eine intelligente
Kombination von Technologien im Rahmen einer integralen Planung zu senken.
Gerade fur die neuen Techniken der dezentralen Energieerzeugung auf regenerativer
und KWK-Basis wird die wirtschaftliche Attraktivitdt und kinftige Marktperspektive davon
abhangen, inwieweit zusatzliche Synergiepotenziale und Systemeffekte genutzt werden
kénnen, z.B. durch die informations- und kommunikationstechnische Vernetzung von
dezentralen Energiesystemen (vgl. die Diskussion zu den virtuellen Kraftwerken). Solche
Effekte gibt es aber z.B. auch im Bereich neuer Kraftstoffe und Energietradger, wo sich
neue Strukturen ggf. sukzessive aus anfénglich anderen Anwendungsbereichen (z.B.
Wasserstoff-Industriecluster) entwickeln lassen.

4.2.2 Perspektiven fiir die ErschlieBung von Exportmarkten

Die Exportmérkte fir Energietechnologien in Europa und im Ausland werden in Zukunft
eine steigende Bedeutung fur Akteure und Unternehmen aus NRW erlangen. Weltweit
wird in den néchsten Jahren die Nachfrage nach umweltvertraglichen, risikoarmen und
wirtschaftlich tragfahigen Lésungen zur Deckung des wachsenden Energiebedarfs stark
zunehmen. Die Entwicklungsperspektiven und die Bedeutung der globalen Markte ist
dabei fur die untersuchten Zukunftstechnologien unterschiedlich zu bewerten (Abb. 4.9):

* Hocheffiziente Kohlekraftwerke werden auch in Zukunft weltweit eine Schlusselrolle
fur die Stromerzeugung spielen und stellen somit ein wichtiges Handlungsfeld zur
Minderung der globalen CO,-Emissionen dar. Ein neues Kohle-Kraftwerkskonzept aus
NRW wird deshalb neben dem heimischen Markt in Deutschland von Anfang an auch
Exportmarkte bedienen, wobei insbesondere Europa, Nordamerika und
Schwellenldnder (z.B. China, Indien) von besonderer Bedeutung sind. Angesichts der
teilweise unterschiedlichen Anforderungen in diesen Zielldndern (z.B. an
Wirkungsgrad, Verfligbarkeit, Kosten, Brennstoffwahl) ist hierbei allerdings eine
hinreichende Flexibilitat der Konzepte gefordert.

» Bei der Tiefengeothermie liegt eine &hnliche Situation vor, in der sich die Konzepte
und Erfahrungen aus den ersten deutschen bzw. européischen Anlagen auf
geologisch attraktive Auslandsmarkte Ubertragen lassen, z.B. in Osteuropa.

« Im Bereich der Biomassevergasung besteht Bedarf nach angepassten,
anwendungsspezifischen Lésungen sowohl bei der Brennstoffnutzung (Multi-Fuel) wie
auch Vergasungstechnik. Mit Blick auf die unterschiedlichen Marktsituationen z.B. in
West- und Osteuropa bietet sich somit eine parallele MarkterschlieBung durch eine
frihe Exportorientierung an.

» Die Technologien fir eine dezentrale KWK mit Brennstoffzelle und Mikrogasturbine
sind vielseitig einsetzbar und bieten deshalb ein breites weltweites Marktpotenzial.
Hier werden aufgrund der positiven Randbedingungen zunachst die Heimatmarkte in
NRW und Deutschland sowie Europa als Einstiegsmarkte dienen, bevor langfristig
globale Exportmérkte mit entsprechendem Warmebedarf erschlossen werden kénnen.

» Die erneuerbaren Energien wie z.B. Windenergie und Photovoltaik profitieren
derzeit stark von den férdernden Rahmenbedingungen in Deutschland und NRW.
Durch die Verbreitung von hier erfolgreichen Regelungen nach Europa, z.B. die
Stromeinspeisevergitung in Frankreich und Spanien, bekommen diese potenziellen
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Exportméarkte zuséatzliche Wachstumsimpulse. Angesichts erster Sattigungstendenzen
wie bei der Binnenlandnutzung von Windenergie oder den ohnehin stark auf den
Export ausgerichteten Technologien wie der Photovoltaik ist eine exportorientierte
Expansion der Aktivititen eine unverzichtbare Voraussetzung zur langfristigen
Sicherung der Marktstellung und Auslastung der entsprechenden Produktion in NRW.
Heimische Technologiepolitik muss in diesem Sinne anstreben, die Mdglichkeiten der
Mitgestaltung von internationalen energiepolitischen Rahmenbedingungen zu nutzen.

» Einige Technologien wie die solarthermischen Kraftwerke oder hybride Energie-
systeme zur Energieversorgung von landlichen Rdumen sind ausschlieBlich flr den
Einsatz im Ausland konzipiert. Im begrenzten MaBe kann hier Europa als
Einstiegsmarkt dienen (z.B. Solarthermie und solare Kihlung in Stdspanien und
Italien), aber die wichtigsten Einsatzgebiete werden von Beginn an in Exportmarkten
liegen. Dies schlieBt jedoch die Sinnhaftigkeit heimischer Erprobung dieser
Technologien im Demonstrationsmafstab nicht aus.

» Im Bereich der Kleinantriebe hingegen wird auch in Zukunft der Schwerpunkt auf der
Zusammenarbeit von Herstellern und Anwendern in Europa liegen, da bei
auslandischen Markten wie z.B. den asiatischen Hausgerateherstellern keine
ausreichende Nachfrage zu erwarten ist. Ahnliches gilt auch fiir die gewerblichen
Kihimébel, bei denen eine Nachfrage ggf. zudem eher von den jeweils
ortsanséssigen Herstellern abgedeckt werden wirde.

» Bei der Passivhaustechnologie sind aufgrund der stark regionalen Auspragung der
Bauwirtschaft ebenfalls keine signifikanten Exporte zu erwarten. Abgesehen von
Engineering und Planungs-Know-How sowie einzelnen Komponenten wie intelligenter
Luftungstechnik wird sich der Markt fur Passivhaustechnologien im wesentlichen auf
Deutschland, Osterreich, Schweiz, Niederlande sowie noch die skandinavischen
Lander beschranken. Langfristige Perspektiven ergeben sich ggf. in Osteuropa. Bei
effizienten Biirogebduden hingegen kdénnen innovative Techniken und Konzepte zu
Gebéaudeversorgung auf Exportmérkten Erfolg haben, gerade im Zusammenspiel von
Architektur, Haustechnik, umweltschonender Energieversorgung und Steuerung. Dies
gilt auch fir die Ballungszentren in den Entwicklungslandern, wo innovative
GroBgebaude ein Bestandteil oder sogar Kristallisationspunkt einer klima-
vertraglichen, lokalen Energieversorgung ein kénnen.
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Abb. 4-9: Schlisselregionen und Zielméarkte fiir ausgewéhlte Zukunftsenergien
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Zusammenfassend kann damit festgehalten werden, dass mit Ausnahme der
Passivhaustechnologie und den Kleinantrieben fur alle betrachteten Zukunftsenergien
mittel- bis langfristig interessante Exportmérkte auBerhalb Deutschlands entstehen. Es
ware daher zu kurz gegriffen, die anstehenden Entwicklungsschritte auf die heimischen
Mérkte zu beschranken. Die Aktivitdten werden sich dabei langfristig von den kurz- bis
mittelfristig erschlieBbaren Schlisselmérkten in Deutschland und Europa in Zukunfts-
markte vor allem in Asien — sowie ggf. Lateinamerika - verschieben. Im europaischen
Rahmen erscheint es dabei lohnend zu sein, die besonderen Perspektiven in den neuen
EU-Beitrittslandern und in Osteuropa allgemein zu prifen. Hier besteht neben dem
energiewirtschaftlichen Nachholbedarf auch ein zunehmender politischer Druck zur
6konomischen und 6kologischen Modernisierung der Energieinfrastrukturen als Beitrag
zur Angleichung an die EU-Standards. Technologien und Lésungen aus NRW kdénnen
hier — u.a. aufgrund vergleichbarer klimatischer Bedingungen — eine Beitrag leisten.
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Mit Blick auf die Exportaussichten in Schwellen- und Entwicklungslander sind drei
Aspekte von besonderer Bedeutung:

» Technologien missen zu angepassten Lésungen kombiniert werden, die in ihren
Leistungen, Anforderungen und der Komplexitat den Einsatzbedingungen sowie den
Bedurfnissen und Fahigkeiten der Nutzer entsprechen. Neben der Bereitstellung von
Energie an sich bietet sich dabei auch die Kopplung mit weiteren Anwendungen wie
z.B. der Wassergewinnung/-aufbereitung an und erhéht die Marktakzeptanz.

» Die erfolgreiche Markteinfiuhrung und Nutzung von Technologien erfordert
entsprechende sozio-6konomische Rahmenbedingungen, z.B. in Bezug auf
Qualifikation und Ausbildung oder Nutzerakzeptanz. Neben technologischen
Kooperationen sind deshalb eine Reihe begleitender Ma3nahmen notwendig, die im
Rahmen der Entwicklungszusammenarbeit unterstitzt werden kénnen. Mit Blick auf
die Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit von Initiativen im Bereich des "capacity building"
waére es zu prufen, inwieweit eine regionale Fokussierung der nordrhein-westfélischen
Aktivitdten unter Einbezug der weitergehenden MaBnahmen die Effektivitat der
MarkterschlieBung steigert.

» Die haufig unzureichenden Finanzmittel der privaten und o6ffentlichen Investoren
erschweren den Export von zukunftsfaéhigen Energietechnologien in Schwellen- und
Entwicklungslander. Der Technologietransfer aus NRW wird deshalb in den néchsten
Jahren in starkem Maf3e von der Unterstitzung durch nationale und internationale
Finanzierungsinstrumente abh&ngen. Neue Impulse kdnnen hierbei von den
flexiblen Instrumenten des Kyoto-Protokolls (z.B. Emissionshandel, clean
development mechanism — CDM, joint implementation — JI) erwartet werden, deren
Operationalisierung vorbereitet wird. Auch wenn deren konkrete Ausgestaltung zur
Zeit noch geklart wird, bieten sich hier in Zukunft Méglichkeiten, die es rechtzeitig zu
erkennen und prifen gilt. Mit der fir Herbst zu erwartenden Verbindungsrichtlinie
zwischen dem EU-Emissionshandel und JI/CDM werden diese Instrumente in Zukunft
stark an Bedeutung gewinnen. Insbesondere von der Konferenz flr erneuerbare
Energien in Bonn (renewables, Juni 2004) und dessen Nachfolgeprozessen durfte in
diesem Zusammenhang signifikante Impulse ausgehen.

Gute Ansatzpunkte fiir die Exportmarkte bieten hier Lander, die flr sich selber in den
genannten Technologiebereichen feste Zielvereinbarungen beschlossen haben bzw.
diese vor der Umsetzung stehen. Beispiele hierfir sind China und Indien im Rahmen ihrer
nationalen Wirtschaftspldne, Stdafrika (im WeiBbuch fur erneuerbare Energien wird als
Ziel eine Erhéhung des Endenergieanteils der erneuerbaren Energien von 9% im Jahr
1999 auf 14% im Jahr 2012 genannt) und Brasilien (Diskussion Uber die Einfihrung einer
dem EEG vergleichbaren Férderung erneuerbarer Energien). Flr die erneuerbaren
Energien bieten die uber 150 - Uber viele L&nder verteilte - Vorhaben, die im Juni 2004 im
Rahmen des International Action Plans festgehalten wurden wichtige Ansatzpunkte.

4.2.3 Auswirkungen auf Wertschépfung und Beschaftigung in NRW

Die analysierten Zukunftstechnologien sind von grof3er Bedeutung fur viele Branchen der
nordrhein-westfélischen Industrie und stehen in direktem Bezug zu der herausragenden
Position von NRW als Energieland Nr.1, wo rd. 1,1 Million Beschéaftigten in der
Energiewirtschaft und in den energieintensiven Grundstoffindustrien einschlieB3lich ihrer
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Vorlieferanten beschéftigt sind. Darunter sind rd. 68.000 Beschaftigte in der
Energiewirtschaft selbst tatig, 71.000 Menschen im Bergbau beschéaftigt und weitere
90.000 Arbeitsplatze unmittelbar davon abhéngig (MWMEV 2001).

Weitere Indikatoren fir die generelle Bedeutung neuer Energietechnologien sind:

* In der nordrhein-westféalischen Elektrotechnischen Industrie wurde im Jahr 2003 im
Bereich der Herstellung von Geraten der Elektrizitdtserzeugung, -verteilung u.A. von
ca. 90.600 Beschéftigten in 539 Betrieben ein Umsatz von gut 14 Mrd. Euro
erwirtschaftet (StaLA 2003). Fur einen Teil dieser Beschéftigten werden die hier
ausgewahlten Schliisseltechnologien vor allem im Bereich fortschrittlicher Kraftwerks-
technik, neuer Erzeugungstechnologien wie Brennstoffzellen und Mikroturbinen sowie
der dezentralen Netze (Leistungselektronik, Netzkommunikation etc.) einen wichtigen
Beitrag zur langfristigen Sicherung von Marktanteilen leisten.

» Die Bedeutung der erneuerbaren Energien ist in den vergangenen Jahren stark
gewachsen. Nach vorlaufigen Schatzungen waren im Jahr 2000 in Deutschland ca.
100.000 Beschéftigte im Bereich Erneuerbare Energien tatig (2001: 130.000), davon
haben mehr als 30.000 allein mit der Herstellung von Anlagen einen Umsatz von rund
8,2 Mrd. DM erwirtschaftet. Der Gesamtumsatz in diesem Sektor lag bei 13,5, Mrd.
DM (Stai3 2003). Fur den Betrieb und die Wartung der Anlagen kann zusatzlich von
einem Beschéftigungseffekt in gleicher GréBenordnung ausgegangen werden. Mittel-
bis langfristig kann fir den Bereich der erneuerbaren Energien bei einer weiterhin
engagierten Ausbaupolitik von einem bundesweiten Beschéaftigungspotenzial von 250-
350.000 Arbeitsplatzen ausgegangen werden (UBA 2002). Die empirischen Unter-
suchungen des IWR in Minster der vergangenen Jahre unterstreichen hierbei die
glnstige Ausgangsposition des Landes, an diesem Wachstum von Wertschépfung
und Beschéftigung teilzuhaben. Uber 10.000 Beschaftigte in mehr als 1.200
Unternehmen sind bereits in NRW im Bereich der erneuerbaren Energien aktiv.

» Das Baugewerbe ist von groBBer Bedeutung fur die nordrhein-westfalische Wirtschaft.
Insgesamt waren im Jahr 1998 gut 330.000 sozialversicherungspflichtig Beschéftigte
im Baugewerbe tatig, darunter rd. 185.000 Beschéftigte im Bauhauptgewerbe und rd.
120.000 im Ausbau- und Bauhilfsgewerbe (LDS 1999). Die neuen Technologien fur
das Passivhaus und die energieeffizienten Blurogebdude bedeuten einen erheblichen
Innovationsschub flr die Branche, der neben der Senkung der heimischen CO,-
Emissionen auch zur Arbeitsplatzsicherung beitragt. Das Segment der 6kologisch
ausgerichteten Eigenheime kann hierbei durchaus signifikante GréBenordnungen
annehmen. Auswertungen des KfW Kreditprogramms zur Fdrderung von
Niedrigenergiehdusern zeigen z.B., dass alleine in diesem Bereich im Jahr 2000 in
Deutschland Investitionen von rd. 532 Mio. DM angestof3en wurden (487 Mio. DM in
1998). Eine entsprechende politische Flankierung im Bereich der Passivhduser wird
insbesondere bei einem weiteren Ausbau der klimapolitischen Strategien notwendig
werden, was eine ahnliche Entwicklung erwartet lasst. Aufgrund des integrierten
Systemansatzes des Passivhauskonzeptes unter Verwendung innovativer Luftungs-
technik und intelligenter Steuerung sind daruber hinaus zusétzliche Impulse in diesen
High-Tech-Bereichen zu erwarten, wahrend der Anteil konventioneller, aktiver
Heizungstechnik entsprechend zurtckgeht.

Vor diesem Hintergrund kénnen die untersuchten Zukunftstechnologien einen Beitrag
leisten, den gegenwartig im Land ablaufenden Strukturwandel von einem
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Primérenergielieferanten hin zu einem Energietechnikanbieter zu unterstitzen und die
damit verbundenen Arbeitsplatzverluste abzufangen, Beschéftigung in etablierten
Industriebranchen zu sichern und neue Arbeitspléatze zu schaffen (vgl. Abb. 4.10).

Abb. 4-10: Ricklaufige Bedeutung der Beschéftigung bei der Kohlegewinnung und perspektivische
Zugewinne bei erneuerbaren Energien
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Arbeitsplatzschaffung und Beschéftigungssicherung

Fir die Bewertung der Auswirkungen auf die Wertschépfung und Beschéftigung in NRW
muss zuné&chst berucksichtigt werden, dass in vielen Bereichen keine neuen
Unternehmen und Branchen entstehen, sondern schon vorhandene Akteure neue
Marktfelder erschlieBen. Die Innovationen dienen dabei als Ergdnzung bzw.
Fortentwicklung bestehender Produktportfolios, was die Voraussetzung zur langfristigen
Sicherung von Arbeitsplatzen ist. Auf der Grundlage der verfligbaren Informationen zu
den Schlisseltechnologien lassen sich somit grundsétzlich die beiden Effekte
Arbeitsplatzschaffung und Beschaftigungssicherung unterscheiden (Abb. 4-11). Wie im
vorangegangen Abschnitt deutlich wurde, ist dabei je nach Technologie die erfolgreiche
ErschlieBung von Auslandsmérkten die Voraussetzung zur Realisierung der
Beschaftigungspotenziale in NRW.
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Abb. 4-11: Unterscheidung der Effekte Arbeitsplatzschaffung und Beschéftigungssicherung bei
den untersuchten Zukunftsenergien
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Abschéatzung der Beschaftigungswirkung

Eine quantitative Abschatzung der Arbeitsplatzwirkungen der untersuchten Technologien
wird dadurch erschwert, dass keine aussagekraftigen Datengrundlagen zu den einzelnen
Technologiebereichen vorliegen. Im Rahmen der statistischen Erfassung der betroffenen
Branchen Maschinenbau, Elektrotechnik usw. kénnen die hier untersuchten Produkte
kaum von anderen Erzeugnissen isoliert werden, so dass Nettoeffekte bei den
Technologien nicht von der Gesamtentwicklung unterschieden werden kénnen. Eine
verlassliche Prognose der kinftigen Beschéftigungseffekte wird zuséatzlich dadurch
behindert, dass der Verlauf der Markteinfuhrung schwer vorhersagbar ist. Unerwartete
Schwierigkeiten wie Materialprobleme, unzureichende Standfestigkeit usw. kénnen die
Marktdurchdringung und den Aufbau von Produktions- und Personalkapazitaten deutlich
verzogern. Eine detaillierte quantitative Aufschlisselung der Beschéaftigungseffekte in den
Einzeltechnologien kann aufgrund der angesprochenen Datenprobleme und der
Heterogenitat der Technologiefelder deshalb leider ebenso wenig geleistet werden wie
eine solide Saldierung der gesamten Beschaftigungseffekte.

Trotz dieser gravierenden Einschrédnkungen wird im folgenden der Versuch gemacht, auf
Grundlage der verfugbaren statistischen Daten, der vertiefenden Analyse der Einzel-
technologien und der damit verbundenen Gesprache mit Fachleuten und Experten aus
der Industrie einige grobe Tendenzaussagen zur GrdéBenordnung und Struktur der
Beschaftigungseffekte abschétzen.

Die differenzierte Betrachtung der Arbeitsplatzwirkung der einzelnen Technologien zeigt
dabei, dass ihr Beitrag unterschiedlich ausfallen kann. In der Ubersicht in Tab. 4.3 wird
deshalb versucht, eine Abschétzung der moglichen Beschéftigungsschwerpunkte
vorzunehmen. Es wird hierbei deutlich, dass in einigen Bereichen ein Schwerpunkt bei
der Herstellung von Komponenten und Kerntechnologien in NRW liegen wird bzw.
konnte.
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Bei der Interpretation der Ergebnisse muss allerdings beriicksichtigt werden, dass

» die Schatzungen auf einer unzureichenden Datenbasis erfolgen und nur fir einen
mdglichen Fall einer positiven Marktentwicklung der Technologien gelten,

» die Abschéatzung fir die nachste Zeit bis zum Jahr 2010 erfolgt, in einigen Bereichen
wird allerdings ein dynamisches Markt- und Beschéaftigungswachstum spater im
Zeitraum von 2010-2025 erwartet,

» die Aussagen eine grobe Zusammenfassung von direkten und indirekten Arbeitsplatz-
wirkungen ist, soweit Zulieferbeziehungen tberhaupt berlcksichtigt werden konnten,
eine solide Erfassung von Multiplikationseffekten ist somit nicht gegeben,

» die Tabelle qualitative Aussagen zu besonders offensichtlichen Beschéftigungs-
schwerpunkten macht, Arbeitspldtze kénnen jedoch in allen Bereichen der Wert-
schépfungskette entstehen.

Beispiele fur Bereiche mit gréBeren Beschéaftigungswirkungen sind Brennstoffzellen-
heizgerdte und dezentrale KWK-Techniken, effiziente Kohlekraftwerke oder auch die
Spiegelfertigung fur solarthermische Kraftwerke. Gro3e Beschéaftigungswirkungen sind
Uber die Fertigung hinaus auch bei einem weiteren groB3flachigen Ausbau der
Photovoltaik sowie vor allem in der arbeitsplatzintensiven Errichtung von effizienten
Gebé&uden zu erwarten. Die Zulieferindustrie fir Windenergieanlagen birgt ein vergleich-
bares Potenzial bei Komponenten, Engineering und Dienstleistungen, das allerdings
wesentlich von dem Erfolg der nordrhein-westfalischen Anbieter auf Auslandsmaéarkten
abhangen wird.

In anderen Bereichen wie z.B. der Mikrogasturbine oder auch bei den dezentralen
Energiesystemen werden dagegen die Kernkomponenten auch in Zukunft eher au3erhalb
von NRW hergestellt. In diesen Fallen bestehen eher mittelgroBe Beschéaftigungs-
potenziale vor allem bei Planung, Engineering und (technischen) Dienstleistungen, die
damit weniger, aber dafir hoch qualifizierte Arbeitsplatze mit hoher Wertschépfung
induzieren. Gerade im Fall der integrierten Losungen fur zukinftige Energiesysteme und -
netze sind die Multiplikationswirkungen bei Informationstechnologien und Software-
entwicklung nur schwer quantitativ abzuschéatzen. Sicher ist allerdings, dass dieser
Bereich ein hohes Schlisselkompetenz- und Wertschépfungspotenzial aufweist.

Im Fall der effizienten Kleinmotoren und der Inselsysteme wird das Beschéaftigungs-
potenzial in den nachsten Jahren aufgrund der begrenzten Marktgré3e eher gering sein.
Fir die Inselsysteme bieten sich allerdings langfristig bei einer erfolgreichen Etablierung
von innovativen Modulldsungen zur netzfernen Energieversorgung weitere Wachstums-
maoglichkeiten. Auch bei der Biomassevergasung ist der heimische Markt zunéchst
begrenzt, zusatzliche Arbeitsplatze kénnten jedoch bis 2010 durch die ErschlielBung von
Exportmarkten z.B. in Osteuropa stimuliert werden.
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Tab. 4.3: Abschatzung der GréBenordnung und Struktur der mdéglichen Beschéftigungseffekte bei

den untersuchten Zukunftstechnologien

Beschaftigungsschwerpunkt
langfristige . Planung Multiplika-
Perspektive, || Zulieferer P&zmgﬂ? System- | Engineering || toreffekte
Exportmarkte || Peripherie nologie integration !)ienst- in anderen
(2020) leistungen || Sektoren
Eff. Kohle- " + + ++ Bergbau
nutzung
Biomasse- + + " + Lgnd/Forst-
Vergasung wirtschaft
Mikr_ogas- + ++
turbine
dez. KWK + Handwerk
++ (++)? ++ ++
(++)?
Geothermie
(Strom) * ¥ ++
Wind- + ++ ++
energie
Solartherm. 3 3
Kraftwerke ++ (++) (+4) ++
Photc_>- + + + + Handwerk
voltaik
Dezentrale IT/ Soft-
Energie- + + ++ wareent-
systeme wicklung
Haus-
Insel- geréte
systeme * * * ¥ Medizin-
technik
kleine
Elektro- + ++
motoren
Gewerb-
liche + + +
Kiihimébel
LED-Be- + + ++
leuchtung
hoch- Bauwirt-
effiziente + + ++ ++ schaft
Gebéude Handwerk
heue Automobil-
Energie- ++ ++ ++ ++ ++ industrie
trager Energiewirt
schaft

1 Annahme: parallele ErschlieBung von Exportmérkten durch angepasste Lésungen
2 Annahme: Aufbau Brennstoffzellen-Stack Fertigung bzw. BHKW Fertigung in NRW
3 Annahme: Fertigung von Spiegeln in NRW
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Ansatzpunkte fiir politische Férderung von Beschéftigung

Die aufgefuhrte Abschatzung beruht auf der Annahme, dass die im vorherigen Abschnitt
diskutierten Herausforderungen der Markteinfuhrungsphase erfolgreich bewaltigt werden
kénnen. Angesichts der identifizierten Schwierigkeiten und Hemmnisse flr Forschung
und Industrie ergeben sich drei wesentliche Ansatzpunkte fur die politische Férderung
von Beschéftigungseffekten:

* durch Instrumente der Forschungs- und Technologiepolitik werden Arbeitsplatze
dadurch geférdert, dass den Unternehmen bei der Entwicklung wettbewerbsfahiger
Produkte fur Heimat- und Exportmérkte geholfen wird. Beispiele hiefur sind 6ffentlich
geférderte Pilot- und Demonstrationsanlagen wie z.B. bei effizienten Kohlekraftwerken
oder geothermischen Kraftwerken, die einen Beitrag zum Aufbau bzw. Erhalt von
Produktionsstétten in NRW sein kénnen.

* Instrumente zur MarkteinfUhrung und Marktransformation wie z.B. die
Breitenférderung im REN-Programm unterstitzen die Ausweitung und Konsolidierung
von heimischen Mérkten, was z.B. flr die Arbeitsplatze in der Windenergie- und
Photovoltaikbranche wichtige Impulse gesetzt hat und auch fur die
Brennstoffzellenheizgerate von Bedeutung sein wird..

* MaBnahmen zur Steigerung der Standortattraktivitat férdern die Ansiedlung von
Produktionsstatten als Voraussetzung fir Beschéftigung. Besondere Einfluss-
mdglichkeiten ergeben sich derzeit beim Aufbau einer Brennstoffzellenfertigung und
der kunftigen Herstellung von solarthermischen Kraftwerken.

» Je nach Technologiefeld und Akteursstruktur kdnnen sich MaBnahmen gut ergdnzen
und es ergeben sich technologiespezifische Strategieblndel wie auch Ubergreifende
MaBnahmen. Ansatzpunkte hierzu werden in Kap. 7 weiter diskutiert.

Multiplikationswirkung

Aus volkswirtschaftlicher Sicht sind neben den direkten Beschéaftigungseffekten in den
untersuchten Technologiefeldern auch weitere Multiplikationswirkungen von Interesse,
die in verbundenen Sektoren und vorgelagerten Bereichen entstehen. Es ist offen-
sichtlich, dass die ausgewdhlten Schlisseltechnologien auf vielfaltigen Zuliefer-
beziehungen aus dem produzierenden Gewerbe, insbesondere im Maschinen- und
Anlagenbau und der Elektroindustrie aufbauen. Einige zuséatzliche Wechselwirkungen, die
positive Effekte in anderen Sektoren erwarten lassen, sind in Tab. 4.3 und Abb. 4.12
dargestellt.

Eine weitergehende quantitative Gesamtaussage kann fir alle untersuchten
Zukunftsenergien aufgrund der schlechten Datenlage nicht abgeleitet werden. Es ist
jedoch zu erwarten, dass eine positive Marktentwicklung in den hier betrachteten
Bereichen positive Multiplikationseffekte in anderen Sektoren induziert, was auch von den
Ergebnissen des IWR getragen wird.

Die Einschatzung zu den Multiplikationseffekten wird ebenfalls gestitzt durch die
vorhandene Literatur und Empirie zur volkswirtschaftlichen Bedeutung von Klimaschutz-
strategien, die erhebliche Multiplikationseffekte vor allem im Bereich der vorgelagerten
Branchen Maschinenbau/Elektrotechnik sowie im Baubereich und seinen Zulieferern
ausweisen. Die Prognos-Studie "Arbeitsplatze durch Klimaschutz" vom November 2000
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geht z.B. im Fall einer anspruchsvollen CO,-Reduktionsstrategie (—40% bis 2020 ggu.
1990) von einem Nettobeschaftigungszuwachs von Gber 190.000 Arbeitsplatzen in
Deutschland bis zum Jahr 2020 aus (Prognos 2000).

Abb. 4-12: Wechselwirkungen des Bereichs der "Zukunftsenergien" mit anderen Branchen

Geothermie
Grubengasnutzung
effiziente Kohlenutzung

Bergbautechnik < l

z.B. Werkstoffe

Maschinen- und Anlagenbau

Zukunfts-
energien

Chemische Industrie [

Elektrotechnik

z.B.
Membrane
Beratung
Fahrzeugbau und -zulieferer ll;(anung
Textilwirtschaft (techn. Textilien) B, im Beroich inemaiagon™d
Brennstoffzelle Service

Engineering/Technische Beratung

Fur die langfristige Starkung des Industriestandortes NRW ergeben sich in diesem
Zusammenhang besondere Entwicklungschancen in den Bereichen, in denen sich
Kompetenzen (ber die verschiedenen Vorleistungs- und Wertschépfungsstufen
kombinieren lassen. Eine gute Ausgangslage zur Bildung bzw. Erhaltung einer kritischen
Masse im Sinne einer Clusterbildung liegt bei effizienten Kohlekraftwerken, Multi-Fuel-
Brennstoffkonzepten, der Einbindung von Brennstoffzellen in die integrierte Optimierung
der Objektversorgung (KWKK), Photovoltaik (Siliziumtechnik), dezentralen Energie-
systemen, LED-Beleuchtungslésungen sowie alternativen Kraftstoffen vor. Durch die
Bindelung und Kooperation der unterschiedlichen Akteure im Land hat NRW hier
gunstige Aussichten, eine fuhrende Marktposition zu erlangen, zu behaupten und
auszubauen.
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4.3 Fazit zu den technologischen und 6konomischen Perspektiven der
untersuchten Schlisseltechnologien und Systemlésungen

Trotz der herausragenden Bedeutung z.B. von hocheffizienten fossilen Kraftwerken
werden solche Einzeltechniken flur eine nachhaltige Entwicklung des Energiesystems
alleine nicht ausreichen. Nur durch kombinierte und aufeinander aufbauende Strategien
in den Bereichen der rationellen Energienutzung, der Erneuerbaren Energien, dem
Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung sowie dem Aufbau neuer Energieinfrastrukturen
kénnen die angestrebten Minderungen der Treibhausgasemissionen erreicht und
gleichzeitig das energetische Know-how im Land gehalten werden. Es wird deutlich, dass
die hier untersuchten Zukunftstechnologien in diesem Sinne in verschiedenen Handlungs-
bereichen einen wichtigen Beitrag leisten kénnen. Sie bieten damit gerade in ihrer Vielfalt
die Voraussetzung fir die Realisierung der politischen Zielvorgaben in Bund und Land.

Die Langfristbetrachtungen aktueller Szenarioanalysen zeigen dabei, dass auch unter
verschiedenen Randbedingungen die hier betrachteten Technologien einen festen Platz
in der zukunftigen Energieversorgung haben werden. Dies beinhaltet auch die Optionen,
die heute weniger im Mittelpunkt des 6ffentlichen Interesses stehen (z.B. geothermische
Kraftwerke). In diesem Sinne stellen die hier ausgewahlten Technologien und Systeml-
dsungen bereits fir sich genommen robuste Lésungen dar. Aus den Szenarioanalysen
lassen sich aus technischer Sicht zunéchst aber keine weiteren Prioritdten ableiten.
Allerdings sind auf der Zeitachse signifikante Unterschiede zu beachten. Dies ist
insbesondere augenfallig fir die Einfihrung neuer Kraftstoffe (insbesondere Wasserstoff),
die erst mittel- bis langfristig notwendig erscheint. Dennoch muissen jetzt die ersten
Schritte fiir den Markteinstieg gemacht werden und diesbeziiglich sinnvolle Ubergangs-
technologien (z.B. mit Erdgas als neuen Kraftstoff) geférdert werden.

Auf dieser Grundlage kdnnen aus technologischer Sicht folgende Schlussfolgerungen aus
der einzeltechnologiespezifischen Betrachtung gezogen werden:

» Zur Lésung der vielfaltigen Handlungserfordernisse im Energiesystem ist eine Vielfalt
an Technologien notwendig und vorteilhaft

» Die ausgewahlten Technologien decken weite Bereiche des Energiesystems ab und
zeichnen sich vor dem Hintergrund der unsicheren Entwicklungen als robust aus

» Angesichts des erreichten Entwicklungsstandes liegt der Schwerpunkt der
Anstrengungen in den nachsten Jahren weniger auf reinen F&E-Aufgaben sondern
zunehmend auf der Markteinfihrung von Produkten und der Blndelung von
Technologien in Systemlésungen.

» Fur die MarkterschlieBung sind je nach Technologie unterschiedliche Entwicklungs-
schritte notwendig. In Teilbereichen besteht ein dringender Handlungsbedarf, um
rechtzeitig die sich 6ffnenden Marktfenster (z.B. Ersatzbedarf im Kraftwerkspark)
aufgreifen zu kénnen. Andere Technologien werden eher langfristig bedeutsam. Hier
kénnen in den nachsten Jahren die kurzfristig unverzichtbaren Weichenstellungen fir
einen Erfolg bis 2020 vorgenommen werden. Dabei ist eine stéandige Uberpriifung der
hiermit verbundenen Entwicklungskonzepte und -aufwendungen an den Markt-
perspektiven erforderlich.

» Die heutige Vielfalt der technologischen Optionen fihrt zu einer Verschéarfung der
Konkurrenzsituation. Eine Konzentration auf den heimischen Markt Iasst dies in der
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Regel nicht mehr zu. Das frihzeitige Einbeziehen von Exportoptionen eréffnet
deshalb robustere Marktchancen. In diesen Bereichen ist dauerhaft aber nur derjenige
erfolgreich, der einen nachhaltigen Technologievorsprung aufrechterhalten kann und
dem es gelingt professionelle Vermarktungsstrukturen aufzubauen.

» Aufgrund der hohen Aufwendungen fur technologische Entwicklungen ist eine
moglichst frihzeitige Anpassung an die Anforderungen der Zielméarkte im In- und
Ausland erforderlich, angestrebte Standardisierungen (von Komponenten) und die
zentralen Leistungsmerkmale sind entsprechend vor allem auf die Hauptmarkte
auszurichten.

* NRW ist in den ausgewahlten Technologiebereichen (im Vergleich zu anderen
Bundeslandern) gut positioniert und besitzt gute Ansatzpunkte zur MarkterschlieBung.
Hierdurch er6ffnen sich neue Beschéftigungsimpulse in diesem traditionell starken
Energieland.

» Zwischen den Einzeltechniken kénnen Ubergreifende Handlungsschwerpunkte
abgeleitet werden, die Synergien versprechen und (zumindest in Teilbereichen) durch
geeignete Systemldsungen auszuschdpfen sind (z.B. Vermarktung eines multi-fuel
fahigen Vergasungsverfahrens)

» Ein Engagement des Landes zur Etablierung Ubergreifender Technologiebereiche
kann wegen deren besonderen Innovationswirkung eine hohe Identifikation im Inland
und Ausland mit dem Leistungsmerkmal ,Systemtechnologie made in NRW* schaffen.
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5 Neue Schwerpunkte der Energieforschung der
Bundesregierung, der EU, der USA und in Japan

Offentlich geférderte Energieforschung hat in der Vergangenheit einen wichtigen Beitrag
zum technischen Fortschritt geleistet und wird auch in Zukunft eine wichtige Voraus-
setzung fur weiteren Fortschritt sein. Angesichts des weltweiten Bedarfs nach neuen,
zukunftsvertraglichen Energietechnologien ist es jedoch bemerkenswert, dass wéhrend
der letzten Jahre in den meisten Industrielandern die Ausgaben fir Energieforschung
stagnieren bzw. tendenziell ricklaufig sind (Abb. 5.1).

Abb. 5-1: Entwicklung der Ausgaben fir Energieforschung in ausgewahlten OECD Léndern (in
%o des Bruttoinlandsprodukts)
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Es féllt weiterhin auf, dass bezogen auf das Bruttoinlandsprodukt die Ausgaben fur
Energieforschung in Japan signifikant héher als in anderen L&nder sind, wobei auch die
Anstrengungen in Holland und der Schweiz Uber dem Durchschnitt liegen. In GrofB3-
britannien dagegen wurde die Energieforschung in den letzten 10 Jahren drastisch
zuruckgefahren.

Bis in die spaten achtziger Jahre dominierten in vielen L&dndern die Ausgaben fir
Kerntechnik, wobei die Bedeutung der kerntechnischen Forschung Uber den betrachteten
Zeitraum innerhalb der einzelnen Lander unterschiedlich ist (vgl. Abb. 5.2). W&hrend in
Dénemark und Osterreich der Anteil der Kerntechnik sehr klein ist (< 10%), werden in
Japan und Frankreich Uber 80% der Ausgaben hier getatigt. Interessant ist weiterhin,
dass

* in GroBbritannien der Rickgang der Energieforschung vor allem zu Lasten der
Kerntechnik ging und der Anteil der sonstigen Forschungsfelder stieg,
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* in den USA die Bedeutung der Kerntechnik ebenfalls ricklaufig ist und das Budget in
nicht-nuklearen Forschungsfeldern kontinuierlich auf Gber 80% der Gesamtausgaben
zunahm,

* in Deutschland der Anteil der nuklearen Forschung nach den IEA Angaben mit rund
60% bis 1998 mehr oder weniger konstant blieb und nach dem Regierungswechsel
1998 stark zuriickgefahren wurde. Nach dem Ausstieg aus der Kernenergie werden
weiterhin Projekte zur Sicherheitsforschung der Kernenergie sowie die Internationale
Atomenergieorganisation (IAEA) geférdert. Deutschland beteiligt sich auBerdem an
dem européischen Fusionsforschungsprogramm EURATOM.

Abb. 5-2:  Anteil der nicht-nuklearen Forschung an den Gesamtausgaben der Energieforschung in
ausgewahlten OECD Léandern (in %)
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Vor diesem Hintergrund werden im folgenden die neuen Schwerpunkte der
Energieforschung in der Bundesrepublik, die Grundstruktur und strategische Ausrichtung
des 6. EU-Forschungsrahmenprogramms und die wesentlichen Elemente der Energie-
forschung in den USA und Japan kurz dargestellt®. Insbesondere die EU-Forschung
sowie die Aktivitdten der USA als fuhrende Technologienation sind fur NRW ein wichtiger
Orientierungsrahmen zur Positionierung der eigenen Aktivitdten. DarlUber hinaus erfolgt
hier ein kurzer Uberblick tber die Forschungsaktivititen von Léndern mit NRW
vergleichbarer GréBe wie z.B. die Niederlande oder die Schweiz. Aufgrund der Probleme

®  GroBbritannien wurde aufgrund der stark riicklaufigen 6ffentlichen Energieforschung ausgeschlossen,

gleiches gilt fir Frankreich, dass aufgrund seiner Fixierung auf die Kernkraft z.Zt. noch wenig
Ansatzpunkte fur Lésungen in NRW bietet.
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bei der Recherche von Hintergrundinformationen und Materialen wie z.B.
Strategiepapieren usw. stiitzt sich die Ubersicht auf das bisher frei verfligbare deutsch-
und englischsprachige Material. Gerade im Fall der USA und Japans wére eine
tiefergehende Analyse und eine international vergleichende Evaluation von Forschungs-
politiken von Interesse, die aber im Rahmen der Studie nicht geleistet werden konnte.
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5.1 Neue Schwerpunkte der Energieforschung der Bundesregierung

Die Forschungsférderung des Bundes ist auf die rechtzeitige Entwicklung von neuen
Technologien und Verfahren ausgerichtet. Sie hat Anfang der achtziger Jahre mit mehr
als 350 Mio. Euro/a ihren HOhepunkt erreicht (vgl. Abb. 5.3). Seit dem ist der
Bundesbeitrag stark rtcklaufig.
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Abb. 5-3: Aufwendungen des Bundes fiir die Energieforschung

Auch der aktuelle Haushaltsentwurf des BMWA flr den Zeitraum von 2002 bis 2006 sieht
einen Rickgang der Energieforschung von 183,4 Mio. Euro (2002) auf 155,5 Mio. Euro in
2006 vor (Tab. 5.1). Auch im Bereich der Rationellen Energieverwendung ist ein
Rickgang der Mittel um beinahe die Halfte geplant. Eine Forschungsférderung, wie sie
gegen Ende der neunziger Jahre zur Verfigung stand, ist nur bis zum Auslaufen der
Zukunftsinvestitionsprogramme (ZIP) im Jahr 2003 aufrecht erhalten worden.
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Tab. 5-1:

Der Haushaltsentwurf fir das BMWA nach Zweckbestimmungen (2002-2006)

Alle Angaben in Euro

Zweckbestimmung 2002 2003 2004 2005 2006
Steinkohlenbergbau 3,05 Mrd 2,77 Mrd 2,47 Mrd 2,16 Mrd 1,87 Mrd
Energieforschung 183,4 Mio 180,1 Mio 168,8 Mio 170,5 Mio 155,5 Mio
Rationelle 218 Mio 255 Mio 123 Mio 120 Mio 121 Mio
Energieverwendung’

FuE/ Innovation im 415,7 Mio 445,4 Mio 451 Mio 449 Mio 451 Mio
Mittelstand

Gewerbeférderung 141,9 Mio 155,5 Mio 153,7 Mio 154 Mio 154,9 Mio
Mittelstand

AuBenwirtschaft 90,6 Mio 94,9 Mio 97,9 Mio 101,9 Mio 93,9 Mio
Luftfahrtférderung 100,8 Mio 79,6 Mio 88,5 Mio 89,9 Mio 96,1 Mio
Werftindustrie 114,4 Mio 97,9 Mio. 50,8 Mio 43,2 Mio 29,4 Mio
Regionale 1.004 Mio 944,7 Mio 885,5 Mio 835,5 Mio 835,5 Mio
Wirtschaftsférderung

Wismut 240,9 Mio 235,9 Mio 220,9 Mio 210,9 Mio 200,9 Mio
Fremdenverkehr 24,4 Mio 26,3 Mio 26,3 Mio 26,3 Mio 26,3 Mio
Sonstiges **208,3 Mio 18,5 Mio 18,5 Mio 11,8 Mio 11,8 Mio
Gesamtsumme 6,02 Mrd 5,54 Mrd 4,95 Mrd 4,57 Mrd 4,23 Mrd
Fordermittel

* inklusive Marktanreizprogramm und 100.000- D&cher- Programm
** inklusive einer Erstattung von 179 Mio Euro Niedersachsen fiir die Expo 2000

Quelle: BMWA 2003

Wéhrend der Schwerpunkt der Bundesférderung in den siebziger und achtziger Jahren
eindeutig und Uberwiegend bei der Kernenergie gelegen hat, stehen jetzt vor allem
Arbeiten im Bereich erneuerbare Energien (Effizienzsteigerung, neue Materialien, Kosten-
degression) und Effizienztechnologien im Mittelpunkt des Interesses. Im letztgenannten
Arbeitsfeld liegt der besondere Fokus auf der Weiterentwicklung der Brennstoffzellen-
technik und der Verbesserung der Kraftwerkstechnik, wobei hier vor allem die Material-
und Messtechnik (Programm ,KOMET 650) und neue Kraftwerkskonzepte (z.B.
Druckkohlenstaubfeuerung, Hochleistungs-GuD-Kraftwerke,) geférdert werden. Als neue
Initiative werden im Rahmen des COORETEC Programms Aktivitaten zu emissionsarmen
Kraftwerken geblndelt, was u.a. die Perspektiven der CO, Abtrennung und Speicherung
mit einbezieht (zero emission power plant). Uber eine Aufstockung der Férdermittel fiir
die Photovoltaik wird derzeit nachgedacht. Eine Aufteilung der Férderschwerpunkte der
nicht-nuklearen Energieforschung nach Ressorts ist in Abb. 5-4 gezeigt.
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Abb. 5-4: Foérderschwerpunkte der nicht-nuklearen Energieforschung des BMWA und BMU
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5.2 Ubersicht der konzeptionellen Leitlinien und inhaltlichen Schwerpunkte
des 6. Forschungsrahmenprogramm der EU

Das 6. Forschungsrahmenprogramm der EU (6. FRP) bildet fir den Zeitraum von 2002
bis 2006 den formalen Rahmen aller von der EU geférderten Forschungsaktivitaten®™. Es
verfolgt das Ubergeordnete Ziel, die europdische Forschung im Rahmen des
"Europédischen Forschungsraums — European Research Area (ERA)" zusammen
zufiihren und zu biindeln. Die zentralen Ansatzpunkte sind dabei

» die Fokussierung von Aktivitdten in thematischen Prioritdten und die Verwendung von
neuen Foérderinstrumenten, die geeignete Strukturen und Forschungsverbiinde
generieren, um diese Themen zu bearbeiten und dort eine kritische Masse erzeugen;

» die systematische Planung und koordinierte Umsetzung von Begleitforschung zur
Unterstitzung der EU Politik und zur Exploration neuer Themenfelder, die von
besonderem Interesse flr relevante Akteursgruppen sind;

» die Verbreitung und Starkung der Forschungskooperation zwischen den Mitglieds-
staaten und eine damit verbundene Offnung nationaler Aktivitaten fiir européaische
Partner.

" hitp://www.cordis.lu/eesd/
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5.2.1 Thematische Prioritidten

Fir die Energieforschung ist der Bereich 6 "Sustainable Development, global change and
ecosystems" von besondere Bedeutung.

Die Forschungsthemen zu Energie "Sustainable Energy Systems" sind nochmals
unterteilt in kurz- bis mittelfristige sowie in mittel- bis langfristige Themen, die eine
implizite Trennung zwischen eher praxisnahen Demonstrationsvorhaben (ehemals
Thermie) und eher forschungsnahen Projekten (ehemals Joule) nahe legen.

Die kurz- bis mittelfristigen Aktivitaten unter der Leitung der DG Transport und Energie
(TREN) zielen auf eine rasche Markteinfihrung von innovativen Energietechnologien
durch Demonstrations- und Pilotvorhaben, bei denen neben technischen Aspekten auch
organisatorische, finanzielle, wirtschaftliche und soziale Fragen explizit bericksichtigt
werden. Inhaltliche Schwerpunkte sind:

» Clean Energy: Leistungssteigerung von erneuerbaren Energietechniken und deren
Integration ins Energiesystem in Kombination mit anderen dezentralen Energiequellen
und sauberen konventionellen Kraftwerken (d.h. Netzanbindung, Verteilung und
Speicher).

* Energieeinsparung und Energieeffizienz: der Fokus liegt hier im Gebaudebereich
und der Kraft-Wéarme-Kélte-Kopplung (inkl. stationarer Brennstoffzellen und
Erneuerbarer Energien)

» Alternative Kraftstoffe: Erzeugung und Verteilung von alternativen Kraftstoffen,
Aufbau der Infrastrukturen und Logistik, Entwicklung geeigneter Fahrzeugtechnik

Die mittel- bis langfristigen Aktivitaten der DG Forschung (RTD) unterstitzen die
Forschung und Entwicklung bei neuen Energietechnologien, deren Markteintritt noch
langer als 5-10 Jahre entfernt ist. Folgende Prioritdten werden gesetzt:

* Brennstoffzellen fiir stationdre und mobile Anwendungen

» Neue Technologien fur Energietransport und —speicherung mit den Schwerpunkten
Wasserstoff (Vorbereitung fur H,-Produktion und Infrastrukturen in Europa) und
Integration von dezentralen Energietechnologien in das européische Stromsystem

* Neue Ansétze fur erneuerbare Energietechniken mit dem Ziel der signifikanten
Leistungssteigerung, insbesondere bei PV und Biomasse.

« Effiziente Kohlenutzung als Kombination von verbesserter Kraftwerkstechnik und
CO,-Entsorgung mit dem Ziel der Near Zero Emission Plant

5.2.2 Neue Forderinstrumente des 6. FRP

Als besonderes Merkmal des 6. FRP werden neue Forderinstrumente eingefuhrt, die
bisherige Ansatze von Beginn an erganzen und langfristig ablésen sollen®. Es handelt
sich dabei um Integrated Projects (IP), Networks of Excellence (NoE) sowie die
Offnung und gemeinsame Umsetzung von nationalen Programmen (Artikel 169).

®  Europaische Kommission: Introduction into the instruments available for implementing the FP6 Priorty

Thematic Areas, DG Research, 28.2.2002, http://europa.eu.int/comm/research/nfp/networks-ip.html
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Insbesondere die ersten beiden Ansatze sollen die Férderlandschaft nachhaltig
verandern, in dem durch die Bindelung von Mitteln in sehr groBen Projekten (mehrere
Mio. Euro) mit vielen Partnern einerseits eine kritische Masse und andererseits eine
dauerhafte Vernetzung der Forschungsinstitutionen in Europa angestrebt wird. Ob eine
derartige Konzentration von Mitteln nach dem Beispiel der Luft/Raumfahrtforschung oder
Kernforschung sich tatsachlich auf andere Bereiche mit starker differenzierten
Fragestellungen und unterschiedlichen Akteursstrukturen Ubertragen lasst, wird sich
zeigen. Als Reaktion auf diesbezigliche Kritik bleiben die alten Instrumente des 5.FRP
(specific targeted projects und coordinated actions) zunachst weiter erhalten.

5.3 Schwerpunkte der Budgetplanung 2003 des US Department of Energy

Das beantragte Gesamtbudget fir Energieprogramme des DOE im Haushaltsjahr 2005
belauft sich auf insgesamt knapp 2,5 Mrd. US$*. Diese Summe orientiert sich an den
Vorgaben der Presidents National Energy Policy und der dort formulierten Fokussierung
der Energieoptionen. Etwa 50% des Gesamtbudgets der Energieprogramme werden fir
die Bereiche Energieeffizienz und erneuerbare Energien (energy efficiency and
renewable energy programms ) aufgewandt und von thematisch orientierten Offices
verwaltet. In Tab. 5-2 ist die Entwicklung des Gesamtbudgets sowie der Verteilung auf die
einzelnen Offices vom Amtsantritt Prasident Bushs im Jahre 2001 bis zum kommenden
Jahr 2005 gezeigt.

Demnach sind die Ausgaben des DoE kontinuierlich angestiegen. Mit dem Haushalt, der
fir 2005 verabschiedet worden ist, ist der hdéchste Stand seit Amtsantritt erreicht. Der
Zuwachs gegenuber 2004 betragt 4%, gegenuber 2001 sogar 27%. Eine detailliertere
Auflistung der Ausgaben gibt Tab. 5-3 auf der folgenden Seite™.

Tab. 5-2  Ubersicht (iber das DoE- Budget von 2001 bis 2005

(Angaben in 1000$) FY 2001 FY 2002 FY 2003 FY 2004 FY 2005

Total DoE Budget 20.202.520| 21.334.811| 22.215.311| 23.280.028| 24.319.403
Total Energy 2.190.694| 2.456.955| 2.463.663] 2.525.769| 2.480.115
EERE 1.129.101| 1.231.180| 1.202.326] 1.235.478| 1.250.745
Fossil Energy 733.294 861.151 797.512 804.653 728.899
Electric System 51.194 70.696 88.384 80.818 90.880
Nuclear Energy 277.105 293.928 375.441 404.820 409.591

Der Vorschlag wurde Anfang Mai 2004 im Kongress beraten und mit einigen Anderungen angenommen.
Eine Uberpriifung der aktuellen Version war im Rahmen dieses Projekts nicht mehr méglich, die hier
dargestellte Grundaussagen zu Schwerpunkten und Férderdimensionen bleibt jedoch weiterhin gultig.
US Department of Energy (US DOE): Department of Energy — FY 2005 Congressional Budget Request,
Budget Highlights, DOE/ME-0039, Office of Management, Budget and Evaluation/CFO, Februar 2004
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5.3.1 Office of Energy Efficiency and Renewable Energy (EERE)

Das Office of Energy Efficiency and Renewable Energy (EERE) orientiert seine
Forschungsplanung an folgenden strategische Zielen:

Beschleunigung der Entwicklung von energieeffizienten Technologien und
Produktionsverfahren, um die Verflgbarkeit von Energieoptionen zu erhéhen und bis
zum Jahre 2020 (im Vergleich zum Jahr 2000) den Olverbrauch der USA um 25%,
den Gesamtenergieverbrauch um 32% und den Bedarf nach zusétzlichen Kapazitaten
zur Stromerzeugung um weitere 10% (bis 2020) zu reduzieren. Insbesondere die
President’s Fuel Cell Initiative wird im Vergleich zu den Vorjahren verstarkt geférdert.

Offentliche und private Akteursnetzwerke sollen genutzt werden, um
umweltfreundlichere, zuverlassigere und preiswertere Energietechnologien in den
Markt einzufihren. Dabei soll der Anteil erneuerbarer Energien um 10% steigen und
bis zum Jahr 2020 12% des Elektrizitdtsbedarfs der USA decken.

Durch die Zusammenarbeit von Bundesbehdrden und bundesstaatlichen
Einrichtungen im Bereich Geb&udesanierung sollen im Kalenderjahr 2005 mindestens
119.000 Familien mit niedrigen Einkommen durch eine Senkung ihrer Energiekosten
entlastet werden.
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Tab. 5-3: Ubersicht der Schwerpunkte des beantragten Budgets 2005 des US DOE

Energy, Science and Environment FY 2003 FY 2004 ' FY 2005 Request | FY 2005 vs. | FY 2005 vs.
Congress FY 2004 FY 2004 in %
Energy Efficiency & Renewable Energy 1.202.326 1.235.478 1.250.745 +15.267 +1,24
Renewable Energy Resources, davon 322.150 357.494 374.812 +17.318 +4,84
Renewable energy technologies 280.772 323.578 321.654 -1.924 -0,59
- Biomass and Biorefinery R&D 85.283 86.471 72.596 -13.875 -16,05
- Geothermal technology development 28.390 25.508 25.800 +292 14,14
- Hydrogen research 38.113 81.991 95.325 +13.334 +16,26
- Hydropower 5.016 4.905 6.000 +1.095 +22,32
- Solar energy 82.330 83.393 80.333 -3.060 -3,67
- Wind energy systems 41640 41310 41,600 +290 0,70
Facilities & Infrastructure 5.297 12.950 11.480 -1.470 -11,35
intergovernmental activities & departmental energy 15.894 16.683 17.967 +1.284 +7,70
Energy Conservation, davon 880.176 877.984 875.933 -2.051 -0,23
Building technology, state and community sector 432.536 429.501 475.431 +45.930 +10,69
- building technologies 58.327 59.866 58.284 -1.582 -2,64
- Weatherization & intergov. activities 314.155 308.612 364.067 +55.455 +17,97
- Distributed energy resources 60.054 61.023 53.080 -7.943 -13,02
Biomass and Biorefinery R&D 24.050 7.506 8.680 +1.174 +15,64
Federal energy management program 19.299 19.716 17.900 -1.816 -9,21
Fuel Cell technologies 53.906 65.187 77.500 +12.313 +18,89
Industrial technologies 96.824 93.068 58.102 -34.966 -37,57
Vehicle technologies 174171 178.002 156.656 -21.346 -11,99
Program management 76.950 85.004 81.664 -3.340 -3,93
Fossil Energy 797.512 804.653 728.899 -75.754 9,41
Fossil Energy R&D 611.149 672.771 635.799 -36.972 -5,50
Coal and other power systems 400.622 450.484 470.000 +19.516 +4,33
- President’s Coal Research Initiative 338.588 378.383 447.000 +68.617 +18,13
- Other Power systems 62.034 72.101 23.000 -49.101 -68,10
Natural gas technologies 45.860 42.994 26.000 -16.994 -39,53
Petroleum - Oil technology 40.983 35.078 15.000 -20.078 -57,24
Electric Transmission and Distribution 88.384 80.818 90.880 +10.062 +12,45
Nuclear Energy Science & Technology 375.441 404.820 409.591 4,771 1,18
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Energy, Science and Environment FY 2003 FY 2004 ' FY 2005 Request | FY 2005 vs. | FY 2005 vs.
Congress FY 2004 FY 2004 in %

Total Energy 2463.663|  2.525.769 2.480.115 -45.654

-1,81

""Aus Grinden der Vergleichbarkeit wurden im DOE Bericht die Angaben von 2001 und 2002 der Struktur
der Planung fiir 2003 angepasst und einzelne Haushaltsposten entsprechend umgruppiert

5.3.1.1 Renewable Energy Resources Programm

Das Budget flr das Renewable Energy Resources Programm des EERE im Haushalts-
jahr 2005 ist mit einem Gesamtvolumen von mehr als 374 Mio. US$ knapp dreimal so
gro3 wie die Summe aller Mittel des ZiP-Programms im Zeitraum von 2002-2004. Die

einzelnen Posten setzen sich wie folgt zusammen:

» Auf den Bereich Biomasse und Raffinerie von Biogasen entfallen im Haushaltsjahr
2005 insgesamt 72 Mio.$. Das sind insgesamt 13,8 Mio.$ weniger als im
Haushaltsjahr zuvor. Damit setzt sich seit dem Jahr 2002 ein Trend fort. Die Senkung
des Budgets resultiert aus einem Riickgang der Férderung von kleinen, modularen
Anlagen und der damit reduzierten Anzahl an Demoanlagen sowie einer Diskonti-
nuitat der Férderung durch den Kongress. MaBBnahmen zur Kostenreduzierung bei der
Fermentation von Biomasse werden dagegen leicht verstarkt geférdert. Die
Integration von Biogasanlagen in den industriellen Sektor wird vom Office of Energy

Conservation ibernommen.

» Die Forschung im Bereich Wasserstoff erfahrt seit dem Jahr 2003 im Rahmen der
President’s Hydrogen Fuel Initiative eine kontinuierliche Erhédhung des Budgets von
anfanglich 38 Mio.$ auf 81,9 Mio.$ im Jahre 2004 und eine weitere Erh6hung auf 95
Mio.$ im Haushaltsjahr 2005. Diese Erhéhung des Budgets kommt in erster Linie der
Systemanalyse von Herstellungsverfahren von Wasserstoff, auch auf regenerativer
Basis, und der Erforschung von Speichertechnologien im Bereich der Flissigtanks zu
gute. Im Bereich der Optimierung von Brennstoffzellentechnologien ist dagegen ein

leichter Rickgang zu verzeichnen.

e Far die Anwendungen im Bereich Wasserkraft wird das Budget (6 Mio.$) um etwas
mehr als eine Mio.$ im Vergleich zum Vorjahr aufgestockt. Mit diesen Mitteln sollen
Tests mit groBen Turbinen vorangetrieben werden, mit dem Ziel die vorhandenen

Technologien effizienter und umweltfreundlicher zu gestalten.

» Im Bereich der Solarenergie reduziert sich das Budget im Vergleich zum Vorjahr um
insgesamt 3 Mio.$ auf 80,3 Mio.$. Die Ausgaben fiir konzentrierende Solarspiegel
werden im nachsten Haushaltsjahr ausgesetzt, wahrend neue Technologien unter-
sucht und eine neue Vorgehensweise im Bereich der Solarenergienutzung erarbeitet

werden soll.

* Der Anteil des Budget fur Windenergie steigt 2005 im Vergleich zum Vorjahr um
0,7% auf 41,6 Mio.$. Der Schwerpunkt in diesem Bereich wird auf die Entwicklung
von effizienten und kostengunstigen Windanlagen gesetzt, die in Regionen mit

geringen Windgeschwindigkeiten effizient arbeiten.
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5.3.1.2 Energy Conversation Programm

Ziel des Energy Conservation Programms des EERE ist die Entwicklung von
kostengunstigen, effizienten, zuverlassigen und sauberen Technologien, welche in den
energieintensivsten Bereichen der US-Wirtschaft eingesetzt werden kénnen (Gebéaude,
Industrie, Transport, Energieerzeugung). Die wesentliche Akzente im Haushaltsjahr 2005
werde wie folgt gesetzt:

Der Bereich Building Technology, State and Community arbeitet in Kooperation
mit der Industrie und der Regierung daran, die Entwicklung, die Markteinfuhrung und
die Integration effizienter, zuverlassiger Technologien in den Gebaudebereich zu
beschleunigen. Er wird im Vergleich zum Vorjahr um insgesamt 10% (45,9 Mio $) auf
insgesamt 475 Mio.$ aufgestockt. Der Zuwachs soll in erster Linie das Weatherization
Assistance Programm verstéarken, welches Haushalte mit niedrigen Einkommen bei
der Gebdudesanierung und Warmedammung unterstutzt.

Die Integration von Bioraffinerien in industrielle Anlagen wird im Haushaltsjahr 2005
mit 8,6 Mio.$ (+1,1 Mio.$) leicht verstarkt geférdert. Weitere Schwerpunkte sind die
Reduzierung von Prozessenergie und damit eine Kostensenkung.

Das Federal Energy Management Programm adressiert den Energieverbrauch der
6ffentlichen Einrichtungen und den Bundesbauten. Es erfahrt im Haushaltsjahr 2005
eine Kirzung um 1,8 Mio.$ auf 17,9 Mio.$

Die Senkung des Budgets fir den industriellen Sektor um 34,9 Mio.$ im Vergleich
zum Vorjahr auf 58 Mio.$ beruht auf der Beendigung verschiedener Projekte im
Verlauf der Haushaltsjahres 2005. Im Anschluss werden neue Foérderungen an
Industriebetriebe vergeben, die sich mit Vorhaben zur Steigerung ihrer Energie-
effizienz bewerben.

Im Bereich der Fahrzeugtechnologie werden Forschung bezuglich Hybridfahrzeugen
einschlieBlich fortschrittlicher Batteriesysteme und der Effizienzsteigerung von
Verbrennungsmotoren geférdert. Die Hybrid bezogenen Projekte werden im Vergleich
zum Vorjahr verstarkt geférdert, obwohl dem gesamte Bereich mit nur 156 Mio.$
weniger Geld (- 21 Mio.$) zur Verfigung steht. Die Kirzungen entstehen wie im
industriellen Sektor zum Teil durch die Beendigung von Forschungsvorhaben im
Vorjahr sowie durch eine Verlagerung der Férderung von Brennstoffzellen-
technologien.

Die Férderung von Brennstoffzellentechnologien wird im Haushaltsjahr 2005 um
12 Mio.$ auf 77,5 Mio.$ erhoht. In diesem Sektor werden sowohl die bereits erwahnte
President’s Hydrogen Fuel Initiative als auch das FreedomCar-Project unterstitzt.
Diese Initiative in einer neu gegrindeten Kooperation mit der Autoindustrie
konzentriert sich auf die Entwicklung von Brennstoffzellen-Fahrzeugen und der daflr
notwendigen Wasserstoffinfrastruktur.
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5.3.2 Office for Fossil Energy

Das Fossil Energy (FE) Research and Development Programm soll zu dem strategischen
Ziel weiterhin relativ niedriger Preise der fossilen Energiegewinnung beitragen und dazu
Umweltschutz und die allgemeine Energieversorgungssicherheit starken:

» Die Sicherung der Stromerzeugung aus heimischen fossilen Energietragern soll mit
dem Ziel verfolgt werden, Zero-Emissions Power Plants zu entwickeln, die einen
flexiblen Brennstoffeinsatz zulassen, einen multi-product-output liefern und einen
Wirkungsgrad von 60% (Kohle) bzw. 75% mit Erdgas Uberschreiten. Bis zum Jahr
2012 sollen die Emissionen von Treibhausgasen um 18% reduziert werden.

« Bis 2010 soll die heimische Olférderung um 1 Mio. barrels/Tag sowie die Gasférder-
ung um 2 TCF zu steigern.

Die wesentlichen thematischen Schwerpunkte des Fossil Energy Research and
Development Program sind:

* In der Presidents’s Coal Research Initiative werden die vorhandenen Aktivitaten
Clean Coal Power Initiative (CCPI)/FutureGen, und das Coal Research and
Technology Program zusammengefuhrt. Die Initiative soll fur den Bereich der
Kohleforschung im kommenden Jahr insgesamt 447 Mio.$ zur Verfligung stellen. Den
kontinuierlichen Anstieg des Budgets seit dem Jahr 2001 zeigt .

Tab. 5-4 Ubersicht Giber das Budget des Fossil Energy Research & Development Program von
2001 bis 2005

(Angaben in 1000$) FY2001 |FY2002 | FY2003 |FY2004 |FY 2005

President’s Coal Initiative 268.277 338.377 338.588 378.383 447.000
Coal Research & Technology 51.274 58.124 62.034 72.101 23.000
Total 319.551 396.501 400.622 450.484 470.000

Innerhalb der Kohleforschung werden folgende Anderungen beantragt:

» Der Bereich Central Systems orientiert sich an bereits vorhandenen Anlagen und soll
durch konsequente Weiterentwicklung im Bereich der Effizienz und Umwelt-
vertraglichkeit die Mdéglichkeit bieten, sich einer langfristigen Perspektive der near
zero emission level Stromerzeugung anzundhern. Flr das Jahr 2005 werden
insbesondere flr Abgasreinigungsverfahren und Wasserstoffturbinen 64,5 Mio.$
beantragt (-25,4 Mio.$ ggu. 2004).

» Besondere Bedeutung gewinnt der Bereich CO, Entsorgung (Sequestration), dessen
Aufwendungen um 8,7 Mio.$ auf 49 Mio.$ ansteigen sollen.

* Advanced Research befasst sich in erster Linie mit Grundlagenforschung im Bereich
hocheffizienter Kohlenutzung und soll u.a. dazu dienen, umweltschonende, technisch
weiterentwickelte und 6konomisch rentable Anlagen fiur den Export bereitzustellen.
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Aufgrund einer Verlagerung der Férderung in das FutureGen Program werden 2005
nur 30,5 Mio.$ gegenliber 38,2 Mio.$ in 2004 bereitgestellt.

* Im Bereich Other Power Systems sind Themen zu dezentralen und neuen
Energiesysteme zusammengefasst. Das Budget soll hier um 49,1 Mio.$ auf 23 Mio.$
sinken, wobei insbesondere die Aufwendungen fir dezentrale Erzeugung und
stationdre Brennstoffzellen (Distributed Generation) um gut 48 Mio.$ zurlickgehen
sollen. Das U.S./China Energy and Environmental Center wird aufgrund fehlender
neuer Aktivitdten im Jahr 2005 nicht mehr geférdert.

 Im Bereich der Natural Gas Technologies soll die Nutzung der vorhandenen
Gasressourcen gesichert und optimiert werden und Gashydrate als neue
Energietrager erforscht werden. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Entwicklung
der Sicherheit von flissigem Erdgas LNG. Es sollen im Jahr 2005 26 Mio.$ zur
Verflgung gestellt werden, was einer Reduzierung von 17 Mio.$ gegeniiber dem Etat
von 2004 entspricht.

« Das Ol/Petroleum Programm soll in erster Linie dem umweltvertraglichen Ausbau
der heimischen Olférderung dienen und auf diesem Weg die Energieversorgungs-
sicherheit der USA starken. Mit insgesamt 15 Mio.$ sind hier gut 20 Mio.$ weniger
angesetzt als in 2004.

5.3.3 Office for Electric Transmission and Distribution

Nach dem groB3flachigen Stromausfall im August 2003 sollen die Investitionen in das
offentliche Stromnetz erh6ht werden. Zu diesem Zweck ist das Electric Transmission and
Distribution program (ETD) gebildet worden. In den Haushalten friiherer Jahre ist dieser
Bereich in die Zustandigkeit des EERE gefallen. Firr das Jahr 2005 sollen 90,9 Mio.$
(+10,6 Mio.$) zur Verfligung stehen. Es werden folgende Bereiche berlcksichtigt:

* Forschung und Entwicklung, hier sind u.a. die Unterpunkte der Verteilung und
Speicherung von elektrischem Strom, der Betriebssicherheit des Netzes sowie der
Hochtemperatursupraleitung zu nennen. Der wesentlich gréBere Anteil des Budgets,
75 Mio.$, wird fur die F&E eingesetzt.

» Fur die Sanierung des bestehenden Netzes wird mit 5 Mio.$ verhaltnismaBig wenig
Geld bereitgestellt.

5.3.4 Technology Roadmapping als methodische Grundlage der strategischen
Forschungsplanung in den USA

Als ein herausragendes Merkmal der amerikanischen Forschungsplanung kann das
Instrument des Roadmappings herausgestellt werden, in dessen Rahmen die Industrie
und Marktakteure von Anfang an in die Zielfindung und Programmplanung einbezogen
werden. Das Konzept reagiert auf die als unbefriedigend empfundenen Ergebnisse der
letzten Dekaden und soll im Rahmen einer public-private-partnership sicherstellen, dass
keine F&E mehr ohne Industriebeteiligung stattfindet. Die Grundidee des Roadmapping
ist, dass die Formulierung von Forschungsfragen sowie deren Prioritisierung und die
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Ableitung von Programmbausteinen in einem moderierten Diskussionsprozess im
Rahmen von politisch definierten Oberzielen erfolgt. Die formalisierte Vorgehensweise
erfordert eine professionelle Moderation und entsprechende organisatorische
Kapazitaten, so dass je nach Themengebiet Kosten von ca. 200.000-400.000 $ anfallen
kdénnen.

Der typische Prozess enthélt eine mittel- bis langfristige Zielfindung (zur Zeit meist Vision
2020), wodurch ein gemeinsames ZielgerUst etabliert wird, das kommerzielle und
gesellschaftliche Interessen vereint. Diese Zielvorgabe wird erganzt durch eine
prazisierende Programmdefinition (sog. technology oder R&D Roadmap), die durch
backcasting aus der Vision abgeleitet wird. Der Arbeitsplan ist in der Regel stufenweise
aufgebaut und wird - meist Gber 10 Jahre — aktualisiert und fortgeschrieben. Durch eine
prazise Definition von (quantitativen) Zwischenzielen und Zeitpldnen sowie der damit
verbundenen regelméaBigen Evaluation kann der Fortschritt zeitnah verfolgt werden. Dies
hat wesentlich zur Bildung von Vertrauen zwischen den Partner beigetragen.

Durch die Kombination eines partizipativen Prozesses zur Zieldefinition mit einer
schrittweise aufgebauten, an Zwischenzielen orientierten Arbeitplanung verspricht das
Konzept des Roadmappings, einen interessanten Beitrag zur strategischen Forschungs-
planung in NRW und Deutschland zu leisten. In verschiedenen Themengebieten werden
hierzu erste Erfahrungen gesammelt wie z.B. die Initiative des BMBF zur Nachhaltigen
Entwicklung von IuK Technologien. In NRW ergeben sich insbesondere aufgrund des
diskursiven Charakters des Prozesses eine Reihe von Anknupfungspunkte im Rahmen
der Landesinitiative. Hier kdnnte eine starkere strategische Ausrichtung und system-
orientierte Einbettung der Projekte in eine Gesamtstrategie zur Leistungssteigerung
beitragen (vgl. Kap. 6).

5.4 Energieforschung in Japan

Im Zuge der Strukturreform der japanischen Regierung im Jahre 2001 wurde der Council
for Science and Technology Policies (CSTP) gebildet. Seine Kompetenz liegt in der
Koordination der politischen Entscheidung Uber die Forschungsprogramme der einzelnen
Ministerien. Diese werden nun zunachst vom CSTP bewertet. Dementsprechend erfolgt
die Zuteilung der Budgets.

Die staatliche Energieforschung in Japan ist teils beim Ministry of Education, Cultur,
Sports, Science and Technology (MEXT), teils beim Ministry of Economy Trade and
Industry (METI) angesiedelt. Dabei ist der Bereich der Kerntechnik auf beide Ministerien
aufgeteilt. Die kerntechnische Forschung, die ca. 80% der 6ffentlichen F&E darstellt, wird
Uberwiegend Uber das MEXT gefdrdert, wahrend das METI flr den Betrieb und die
Sicherheit der bestehenden Atomkraftwerke verantwortlich ist. Forschungsprogramme
bezlglich der Steigerung der Energieeffizienz, der Reduzierung von Treibhausgasen und
der Diversifizierung der Energiequellen, also insbesondere der ErschlieBung
erneuerbarer Energien, sind bei der dem METI untergeordneten Agency of Agency of
Industrial Science and Technology (AIST) angesiedelt. Hier ist vor allem das New
Sunshine Programe zur F&rderung neuer Energiequellen zu nennen. Zur
administrativen Umsetzung dienen die New Energy and Industrial Technology
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Organization (NEDO - Forschungskoordination)® und die New Energy Foundation
(NEF - Forderkoordination)®.

Politischer Rahmen und strategische Ziele

Die japanische Energieforschung reflektiert mit den beiden Standbeinen nukleare und
regenerative Energie die Suche des Landes nach Wegen aus der Importabh&ngigkeit bei
der Energieversorgung (80% des Primarenergieeinsatzes und 99,8% des Olverbrauchs).
Im Bereich der erneuerbaren Energien wurden dabei sehr ehrgeizige Ziele gesetzt, um
den Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung zu erhéhen (Tab. 5.3).

Der politischen Rahmen far die Umsetzung von MaBnahmen im Bereich neuer
Energietechniken wird durch vier Regelungen gebildet:

» Die Basic Guideline for New Energy Introduction (1994) definiert das Ziel, bis zum
Jahr 2010 einen Anteil der erneuerbaren Energien von 3% des Primérenergie-
verbrauchs zu erreichen.

» Der Action Plan "Development of an Environment Favourable to New Business
Activities" (1997) soll in der Zeit bis 2010 die Bedingungen fir neue Unternehmen und
Markte in 15 Sektoren verbessern, darunter auch der Bereich neuer Energien.

» Das Gesetz zu "Special Measures for Promotion of the Utilization of New Energy"'
(1997) schafft den Rechtsrahmen fur 6ffentliche und private Forderaktivitaten, die von
der NEF umgesetzt und koordiniert werden.

 Der Science and Technology Basic Plan 2001-2005 stiutzt sich auf das 1996
verabschiedete gleichnamige Gesetz, das verabschiedet worden war, um Japan aus
seiner Wirtschaftskrise in den fruhen Neunzigerjahren zu fuhren. Ziel ist eine
generelle Verbesserung der Forschung in Japan, die gestrafft werde sollte, um wieder
neue Impulse fur die Gesellschaft zu liefern. Unter dem Aspekt der Energieforschung
werden Brennstoffzellen und neue Energien, sowie die Kernfusion und nukleare
Technologien genannt.

New Energy and Industrial Technology Development Organisation (NEDO), www.nedo.or.jp

®  New Energy Foundation (NEF), www.nef.or.jp
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Tab. 5-5: Perspektiven und Zielsetzungen der japanischen Energieversorgung bis zum Jahr 2010

Spply Side Energy FY 1999 FY 2010 Prospect / Target 2010/
Outlook Actual result New BAU case New policy case 1999
approx
Crude oil | Generation | Crude oil | Generation [ Crude cil | Generation
equivalent | capacity | equivalent| capacity | equivalent | capacity
(million lit.) (MW) (million lit.) (MW) (million it.) (MW)
Power Generation
PV power generation 53 209 620 2.540 1.180 4.820 23:1
Wind power generation 35 83 320 780 1.340 3.000 38:1
Waste power 1.150 900 2.080 1.750 5.520 4170 5:1
generation
Biomass 54 80 130 160 340 330 6:1
Heat Utilization
Solar heat 980 - 720 - 4.390 - 4:1
Untapped energy 41 - 93 - 580 - 14:1
Waste 44 - 44 - 140 - 31
Biomass - - - 670
Black liquor& waste 4570 - 4.790 - 4.940 - 1.1:1
materials*
Total supply of new 6.930 - 8.780 - 19.100 - 3:1
energy (Share in o ° 0
TPES™) (1.2%) (1.4%) (ca. 3%)
Demand- Side
New Energy Outlook
Clean energy 65.0000 units 890.000 units 3.48 million units 53.5:1
vehicle***
Narural gas 1.520 MW 3.440 MW 4.640 MW 3.11
cogeneration™**
Fuell cell 12 MW 40 MW 2.200 MW 183:1

*  In Biomasse umgerechnet, teilweise unter Biomasse enthalten

** TPES= Total Primary Energy Supply — gesamter Primarenergieverbrauch

Inkl. der Fahrzeuge mit neuen Antriebstechniken (Electrictiy, fuell cell, hybrid, methanol and LP gas)
*** |nkl. der KWK mit stationdren Brennstoffzellen

*kk

5.5 Forschungsaktivitidten in den Niederlanden, Schweiz, Osterreich und
Danemark

Neben der Analyse der gro3en Technologienationen kénnen interessante Informationen
auch von Landern erwartet werden, die in GréBe und Wirtschaftskraft mit NRW vergleich-
bar sind. Ein erster Vergleich zeigt, dass sich hier eine Reihe von interessanten
Forschungsaktivitdten herausgebildet hat, die in Zukunft stérker als bisher in system-
orientierte Aufgabenstellungen eingebunden werden sollen. Im folgenden werden die
Schwerpunkte der ausgewdahlten LaAndern exemplarisch skizziert, um dartber eine erste
Positionsbestimmung der Energieforschung in NRW zu erméglichen:
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« Mit der Ubernahme der Strategie zur Energieforschung (Energie Onderzoek Strategie,
EOS) im Dezember 2001 ist die Linie der Energieforschung in den Niederlanden
festgelegt worden. An dem Projekt beteiligt sind u.a. das Wirtschafts-, Umwelt-,
Transport- sowie das Bildungsministerium®. Das letztere sorgt fir eine Unterver-
teilung der Mittel auf die Universitadten. Hinzu kommen noch die beiden Forschungs-
zentren ECN und TNO, geférdert durch das Wirtschafts- und Umweltministerium
sowie private Einrichtungen, insbesondere der Energiewirtschaft (KEMA, Gastec,
Gasunie Research). Im Vordergrund der stattlichen Férderung stehen Projekte,
welche die Einfuhrung einer nachhaltigen Energiewirtschaft vorantreiben und zu
denen die Niederlande international einen wesentlichen Beitrag leisten kdnnen. Im
Jahre 2001 wurden 140 Mio. Euro an o6ffentlichen Geldern fur die Energieforschung
bereitgestellt. Davon entfallt der gréBte Anteil mit 41% auf die Steigerung der
Energieeffizienz, insbesondere in den Bereichen Industrie, Gebdude und Transport.
Fir die Forschung an Erneuerbaren Energien, wie Solar- und Windenergie sowie
Biomasse wurde mit 27,8% knapp ein Drittel des Budgets ausgegeben, 10% entfielen
auf die Kernenergie. Eine aktuelle Ubersicht (iber Programmschwerpunkte und
Budgets ist in EOS 2 ausschlieBlich in hollandischer Sprache verfligbar.

» Die Energieforschung der Schweiz stltzt sich auf die bundesratliche "Botschaft tber
die Férderung von Bildung, Forschung und Technologie 2004 bis 2007“ (BFT-
Botschaft), das durch die Commission federale pour la Recherche Energetique
(CORE) als Forum von Experten aus Forschung, Politik und Industrie erarbeitet
wurde. Die Férderung konzentriert sich in erster Linie auf anwendungsorientierte
Forschung, d.h. die Ergebnisse sollen sich in einem konkreten Produkt oder
Verfahren niederschlagen. Pilot- und Demonstrationsprojekte sind deshalb ein
unverzichtbare Bestandteil der Férderung. Inhaltliche Schwerpunkte sind neben der
rationellen Energienutzung (Gebaude, Verkehr, Stromanwendungen) vor allem die
regenerativen Energien (Kleinwasserkraftwerke, Biomasse, insbesondere Holz, sowie
Photovoltaik, Solarthermie und Geothermie). Bis zum Jahr 2007 sollen 213 Mio.
Franken® (+ 20 % gegeniber 2001) fir die Energieforschung zur Verfligung stehen.
Davon entfallt der Hauptanteil mit 38 % auf den Bereich der erneuerbaren Energien.

« Die traditionellen Forschungsschwerpunkte in Osterreich liegen in den Bereichen der
Solarthermie, Biomassenutzung und Gebaude. Die Projekte zeigen starke
Anwendungsorientierung im Sinne einer Diffusions- und Markttransformations-
foérderung. Bei der gegenwartigen Neuorientierung zeichnet sich ab, dass in Zukunft
verstarkt auf ganzheitliche und technikiibergreifende Problemlésungen abgezielt wird.
Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften® - at:sd (at:sd steht flr: Austrian
Program on Technologies for Sustainable Development) soll als Forschungs- und
Technologieprogramm einen UmstrukturierungsprozefB3 in Richtung einer 6koeffi-
zienten Wirtschaftsweise unterstitzen. Die Programmlinien "Haus der Zukunft" ,
“Fabrik der Zukunft" und "Energiesysteme der Zukunft" n&hern sich diesem
nachhaltigkeitsorientierten Ziel unter thematisch verschiedenen Blickwinkeln: dem
Gebé&udebereich, der Guterproduktion und der Energienutzung. Die Férderung erfolgt

Wirtschaftsministerium: www.minez.nl, Umweltministerium: www.minvrom.nl, Finanzministerium:
www.ez.nl

entspricht etwa 137 Mio. Euro
www.nachhaltigwirtschaften.at
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fur Projektantrégen, die im Rahmen verschiedener Ausschreibungen ausgewéhlt
werden. Seit dem Programmbeginn im Jahre 1999 wurden fir das ,Haus der Zukunft®
wahrend vier Ausschreibungen insgesamt knapp 100 Projekte mit 11 Mio. Euro
geférdert. Die Schwerpunkte des Programms betreffen solares und energieeffizientes
Bauen. Die Nutzung regenerativer Energien und nachwachsender Rohstoffe, sowie
die Steigerung der Energieeffizienz und die Reduzierung von Abféllen und
Emissionen wird auch in der ,Fabrik der Zukunft“ geférdert. Das Programm
»Energiesysteme der Zukunft® richtet sich dagegen weniger an den Einzelnen. Fir
nur 31 ausgewahlten Projekten in zwei Ausschreibungen wird mit 16 Mio. Euro die
gréBte Férderungssumme aufgebracht.

» Die Energieforschung in Ddnemark baut auf der eher grundlagenorientierten
Forschung in Forschungszentren und Universitdten sowie einer Reihe von Projekten
auf, die durch die Energieversorgungsunternehmen bzw. Netzbetreiber (z.B. ELTRA;
ELKRAFTSYSTEM, ELFOR) geférdert oder durch internationale Aktivitaten (EU, IEA,
Nordic Council of Ministers) finanziert werden. Das zentrale 6ffentliche Forschungs-
programme Energy Research Programme (ERP) stellt ca. ein Viertel der Finanzierung
zur Verfugung. Im ERP liegen die Schwerpunkte auf Forschungsarbeiten zu den
Erneuerbaren Energien und zur Energieeffizienz. Im kommenden Haushaltsjahr 2004
wird ein Budget von etwa 9,5 Mio. Euro erwartet. Nach dem Regierungswechsel und
dem Amtsantritt der konservative Regierung im Januar 2002 ist es zu massiven
Kirzungen bei der Férderung der erneuerbaren Energien gekommen. Im Zuge
dessen ist das Development Programme for Renewable Energy (DPRE), das
vorrangig die Entwicklung von Wind, Biomasse und Solarenergie geférdert hat,
geschlossen worden. Danemark hat damit seinen Status als Vorreiter im Ausbau der
Windenergienutzung verloren.

5.6 Schlussfolgerungen zur Positionierung der untersuchten
Schlusseltechnologien im internationalen Vergleich

Das fiir NRW identifizierte Portfolio der Schliisseltechniken umfasst Technologieoptionen,
die meist auch in internationalen Férderprogrammen einen Schwerpunkt bilden. Der
untersuchte Technologiemix kann damit fur NRW als wichtigste Erganzung der Aktivitaten
des Bundes, der EU und der USA gesehen werden. Er bietet eine adaquate Grundlage
fur die zukunftige Forschungs- und Technologiepolitik des Landes. Aus dem Vergleich
der aktuellen Programmplanungen lassen sich dabei folgende Schlussfolgerungen far
diese Untersuchung und die kiinftige Forschungsstrategie in NRW ableiten (Abb. 5.4):

» Gemeinsame Schwerpunkte werden in allen Landern in den Bereichen Photovoltaik,
Windenergie, effiziente Kohlenutzung, bei der Férderung der Brennstoffzelle
(stationdr und mobil) sowie der Nutzung alternativer Kraftstoffe und der
Wasserstofftechnologie gesetzt. Diese Bereiche wurden im Rahmen dieser
Untersuchung als Schlisseltechnologie vertieft analysiert und es hat sich gezeigt, das
NRW hier gut positioniert ist, um an der weiteren Entwicklung teilzuhaben. Im direkten
Vergleich der Budgets wird jedoch deutlich, dass in den USA und Japan z.B. bei
Brennstoffzellen wesentlich gréBere Mittel zur Verfigung stehen. Die hier
aufgefihrten Budgets des DOE werden zudem durch eine Reihe von weiteren
Aktivitdten ergénzt. Dazu zahlen z.B. die Programme des US-Verteidigungs-
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ministeriums DOD in denen traditionell eine Vielzahl von MaBnahmen Uber die
Wehrforschung finanziert wird. Dies betrifft z.B. auch umfangreiche Pilotversuche mit
Brennstoffzellen im mobilen, stationdren und portablen Anwendungen. Gemessen an
diesem Potenzial ist fur NRW naturgemaf ein gleichrangiger Wettbewerb nicht
md&glich. Der Fokus muss vielmehr auf einer intelligenten Abgrenzung bzw. dem Aus-
bau des eigenen Know-how Vorsprungs in den jeweiligen Teilgebieten liegen, ohne
die Mdglichkeit der Forschungskooperation mit ausl&ndischen Partnern zu vernach-
lassigen. Die Positionierung im Rahmen von EU Initiativen wie z.B. der Technologie-
plattform zu Wasserstoff und Brennstoffzellen kann hier einen wichtigen Beitrag
leisten.

* Insgesamt kann festgehalten werden, dass das Portfolio dem Forschungsprofil in
Europa und den im 6. FRP angelegten Schwerpunkten gut entspricht. Unterschiede
zwischen Deutschland und Europa einerseits und den USA andererseits zeigen sich
dabei bei den dezentralen Energietechniken. Starker als in Amerika wird in Europa
die effiziente Energienutzung in KWK-Anlagen geférdert. Auch haben MafBnahmen
zur Integration dezentraler Energiequellen allgemein in die Energiesysteme und die
Gestaltung der zukiinftigen Energieinfrastrukturen in Europa ein starkeres
Gewicht. In Verbindung mit den politischen Rahmenbedingungen ist damit der Markt
fur innovative Ldésungen in Europa weiter entwickelt, wahrend gerade bei den
Infrastrukturen in den USA groBer Nachholbedarf besteht. Hier liegt dadurch ein
besonderer Wettbewerbsvorteil gegentber den USA, der auch von NRW aktiv genutzt
werden kann.

e Ein neuer Foérderschwerpunkt wurde in Deutschland im Bereich solarthermischer
und geothermischer Kraftwerke durch das ZiP-Programm geschaffen. Diese
Technologien sind als erneuerbare Energien grundsatzlich mit dem 6. FRP
kompatibel, ohne jedoch einen expliziten Schwerpunkt zu bilden. Es l&sst sich
deshalb z.Zt nicht absehen, inwieweit diese Technologien tatsachlich durch das
6. FRP profitieren werden. Angesicht der gunstigen Ausgangslage in Deutschland und
auch NRW im Bezug auf solarthermische Kraftwerke und den tendenziell ricklaufigen
Aktivitdten in den USA besteht hier die Chance, die deutsche Position bei zwei
Zukunftstechnologien mit langfristig bedeutsamer Perspektive zu starken.
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Abb. 5-5: Darstellung der Entwicklungstendenzen der (kunftigen) Fdérderschwerpunkte in
Deutschland, Europa und den USA
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Anmerkung: Es handelt sich hierbei um einen qualitativen Vergleich der relativen Tendenzen in
den jeweiligen Programmen. Es wird keine Aussage Uber das absolute Niveau der

Férderung oder Uber Einzelbudgets getroffen.
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6 Handlungsoptionen fur NRW

Die vorangegangene Bewertung der technischen und 6konomischen Potenziale der
untersuchten Zukunftstechnologien hat die jeweiligen Entwicklungs- und
Marktperspektiven der ausgewdéhlten Optionen verdeutlicht. Alle Technologien kénnen
einen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Energiesystems sowie zur
wirtschaftlichen Entwicklung des Landes NRW leisten. Dies wird jedoch nicht von allein
passieren. Um die identifizierten Potenziale in den nachsten Jahren auch realisieren zu
kénnen, missen die in Kap. 4.1 aufgezeigten néchsten Schritte der Technologie-
entwicklung und MarkteinfiUhrung durch gemeinsame Anstrengungen aller Akteure
erfolgreich bewéltigt werden. Auch das Land NRW kann hierzu in verschiedener Weise
einen Beitrag leisten. Flr die Spezifizierung des méglichen und notwendigen Engage-
ments der Landesregierung ergeben sich folgende Leitfragen:

* Welche Moéglichkeiten hat das Land NRW, die identifizierten Handlungserfordernisse
in den einzelnen Technologiebereichen aufzugreifen?

« Wo lassen sich auf der Basis der vorliegenden Erkenntnisse Schwerpunkte
identifizieren (Férderprioritaten)?

» Wo ergeben sich Ubergreifende Strategien und Synergien zwischen den unter-
stitzungswurdigen Technologien?

* Wo sind spezifische EinzelmaBnahmen erforderlich und sinnvoll umzusetzen?
* Wie ist fir die einzelnen MaBnahmen das Aufwand-Nutzen Verhaltnis zu bewerten?

» Welche strategischen Allianzen (Akteure im Land, Bund, EU) kénnen/sollten — im
Sinne einer Lastenteilung - geschlossen werden?

Im Folgenden wird zunéchst eine kurze Ubersicht der, dem Land Uberhaupt zur
Verfligung stehenden, Méglichkeiten und Instrumente (Kapitel 6.1) gegeben. Darauf
aufbauend werden die in den einzelnen Technologiebereichen relevanten Handlungs-
optionen zusammenfassend dargestellt (Kapitel 6.2) und in Kapitel 7 und 8 zu gezielten
Vorschlagen flr die Landesregierung verdichtet.

6.1  Ubersicht iiber Optionen und Instrumente

Zur Unterstutzung der technischen Entwicklung und der MarkteinfUhrung von
Zukunftsenergien stehen den offentlichen Akteuren grundsatzlich eine Reihe von
unterschiedlichen Instrumenten und Handlungsoptionen zur Verfigung. Dabei handelt es
sich nur zum Teil um budgetwirksame MaBnahmen, wéhrend vielféltige andere
Méglichkeiten auch mit einem vergleichsweise geringen Aufwand zu realisieren sind. Die
Summe aller verfigbaren Optionen lasst sich in drei Bereiche gliedern: direkte
FérdermaBnahmen seitens der Landespolitik, indirekte FérdermaBnahmen durch von der
Landesregierung an anderer Stelle ausgeldste Aktivitdten und Initiativen sowie eine
gezielte Férderung von Auslandaktivitaten (Abb. 6.1).
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Abb. 6-1: Ubersicht der grundsatzlichen Handlungsméglichkeiten und Instrumente der
Landesregierung zur Férderung von neuen Energietechnologien

l. direkte Forderinstrumente der Landespolitik
Finanzielle Férderung von F&E-Projekten in Forschungseinrichtungen, Universitaten und Industrie sowie institutionelle
Unterstitzung fir die Forschung und Markteinfiihrung relevanter Institutionen

Finanzielle Unterstitzung der Markteinfiihrung durch Finanzierung von Pilot- und Demonstrationsvorhaben sowie im
Rahmen der Breitenférderung durch die unterschiedlichen Bereiche des REN-Programms

Institutionen, Initiativen und Netzwerke wie z.B. die Energieagentur NRW, die Landsinitiative Zukunftsenergien mit ihren
Kompetenznetzwerken und Arbeitsgruppen etc.

Informations-, Mobilisierungs- und Vermarktungskampagnen (z.B. fiir Themen wie "Steinkohlereferenzkraftwerk NRW",
"Wéarmepumpenmarktplatz NRW")

gezielte politische und 6ffentliche Meinungsbildung (Agenda Setting) zur Etablierung neuer Themen (z.B. "zukunftsfahige
Energieversorgung von Megacities")

Impuls- und Vorbildfunktion des Landes durch strategisches ékologisches Procurement im éffentlichen Beschaffungswesen

Forderung von Aus- und Weiterbildung und strategische Nutzung von Qualifizierung als Standortfaktor

. indirekte Férderung durch Initiativen von NRW auf Bundes- und EU-Ebene

Initiativen zur Gestaltung von Standards und Vorschriften in den relevanten Gremien wie z.B. Minister-Konferenzen

Einflussnahme auf energierechtlichen Rahmen (z.B. EEG, KWK-Gesetz, Selbstverpflichtungen) z.B. (iber
Bundesratsinitiativen und Agenda Setting

Initiativen auf Bundes- und EU-Ebene zur Bildung strategischer Allianzen und konzertierter Aktionen
(z.B. Kohlekraftwerk der Zukunft)

Energiepolitische Einflussnahme auf relevante Unternehmen im Land (z. B. Aktionsprogramme mit der Energiewirtschaft,
Energiedialog)

lll. Férderung der Auslandsaktivititen
Unterstiitzung bei der Positionierung und Vermarktung von Anbietern aus NRW (z.B. iber Messeauftritte, Delegations
reisen, Internet-Plattformen usw.)

Unterstitzung der Akteure aus NRW bei der strategischen Vorbereitung auf die kommende Nutzung der flexiblen
Kyoto-Mechanismen

Unterstiitzung bei der ErschlieBung von internationalen Finanzierungsmechanismen wie z.B. Férdermittel der
Weltbank, GEF etc.

Einbettung der Technologiepolitik in bilaterale Entwicklungszusammenarbeit

Einbindung in internationale Entwicklungen (z.B. renewables 2004) durch die zielgerichtete Ausgestaltung eigener Follow-Up
Konferenzen/Aktivitaten

In allen aufgefuhrten Bereichen ist die Landesregierung heute schon aktiv. Dennoch
bestehen noch vielfaltige Moglichkeiten, diese technologiespezifisch weiter zu entwickeln,
gezielt auszubauen oder durch neuen MaBnahmen zu erganzen bzw. zu flankieren.
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Der Beitrag von neuen Energietechnologien Kap. 6 Handlungsoptionen
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen fir Nordrhein-Westfalen

6.2 Technologiespezifische Handlungsoptionen

In Kap. 4 wurden die technologischen und 6konomischen Entwicklungsperspektiven der
in dieser Untersuchung betrachteten Technologien analysiert. Entsprechend dem dort
beschriebenen gegenwértigen Entwicklungsstand und den verbleibenden Aufgaben ergibt
sich fur jede betrachtete Option ein technologiespezifischer Handlungsbedarf. In
Anlehnung an die oben skizzierten grundséatzlichen Handlungsméglichkeiten sind in der
folgenden Tabelle 6.1 fur alle Technologien die spezifischen Instrumente, MaBnahmen
und Initiativen dargestellt, mit denen das Land NRW jeweils eine weitere Entwicklung der
Option férdern kénnte.

Da fur jede Option eine Vielzahl an relevanten MaBnahmen zusammengestellt wurde,
handelt es sich bei der Summe aller Technologien zwangslaufig um eine "Maximalliste".
Ihre Realisierung in vollem Umfang wirde unvermeidbar die Mdglichkeiten der
Landesregierung Uberfordern und ist deswegen auch nicht anzustreben. Es ist vielmehr
der Sinn dieser Zusammenstellung, die Vielfalt aller Mdglichkeiten systematisch zu
erfassen und dadurch eine Ausgangslage flur die Meinungsbildung der zustandigen
Stellen im Land zu schaffen. Sie bietet Akteuren aus Politik und Industrie die Méglichkeit,
einen problemadaquaten Handlungskatalog auf der Basis eigener Zielvorstellungen und
Prioritdten auszuwéhlen.
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Kap. 6 Handlungsoptionen

fur Nordrhein-Westfalen

Tab. 6.1: Ubersicht iiber technologiespezifische Handlungsoptionen

Schwerpunkte aus Sicht der Gutachter sind rot kursiv markiert

Landesférderung Begleitende Initiativen und Rahmenbedingungen Initiativen auf Exportférderung
Bundes- und
EU-Ebene
Beispiele fiir Férderung von F&E Férderung der Strategisches Kooperationen Aus-/Weiterbildung | Agenda Setting allg. Rechtsrahmen | Unterstiitzung bei
MaBnahmen und Projekten Markteinfihrung Procurement und gemeinsame Informations- und Weiterentwicklung Nutzung internat.
Ansatzpunkte Vorbilohafte Initiativen im Land Imagekampagnen | energiewirtschaft. | Finanzierungs-
offentliche NRW Best Practice Ranabedingungen | mechanismen
Beschaffung Initiativen Standards
Wettbewerbe Vorschriften
Label / Zertifikate
Effiziente Machbarkeitsstudie zur | Unterstiitzung bei der Etablierung der Einbeziehung der Uberpriifung der Prufen der Chancen
Kohlenutzung/CO,- | Entwicklung eines IGCC | Errichtung eines Technikentwicklung Forschungskompe- | Genehmigungserford | von neuen intern.
Entsorgung mit Multi-Fuel/Multi- Demonstrations- und in einem Kompetenz- tenz in NRW und der | emisse im Bereich Finanzierungsmég-
Purpose-Charakter Referenzkraftwerks netzwerk Kraftwerke offenen Fragen in die | CO,-Entsorgung lichkeiten u.a. im
Fortsetzung der in NRW Etablierung eines Entwicklung des 7. Rahmen der flexiblen
Forschungsforderung | Unterstiitzung der Markenzeichen EUFRP Mechanismen des
bei der Exportoptionen L,Brennstoff- und Kyoto-Protokolls als
Materialforschung und | (bi/multilaterale Vergasungskompe- Instrument der
Druckkohlen- Landerpartnerschafte tenz NRW* Exportorderung
staubfeuerung n, JI/CDM) Grundsatzposition Bﬂrgschafter? bei
Teilnahme an Marktstudie CO,-Entsorgung Auslandsprojekten
Forschungskoopera- | IGCC-Sonder- erarbeiten (gg!. nur Bezug auf
tionen zum Thema anwendungen Potenziele und Eocheffme?te
CO2-Entsorgung (Verknipfung mit Ansatzpunkte fir ompc.>ner.1. en)
Membrantechnologiefor | Kraftstofibereich, Synthesegaswirtschaf Lobbying dber AuBen-
schung Polygeneration) t entwickeln wirtschaftsbeziehungen
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Kap. 6 Handlungsoptionen
fur Nordrhein-Westfalen

Landesférderung Begleitende Initiativen und Rahmenbedingungen Initiativen auf Exportférderung
Bundes- und
EU-Ebene
Beispiele fiir Férderung von F&E Férderung der Strategisches Kooperationen Aus-/Weiterbildung | Agenda Setting allg. Rechtsrahmen | Unterstiitzung bei
MaBnahmen und Projekten Markteinfihrung Procurement und gemeinsame Informations- und Weiterentwicklung Nutzung internat.
Ansatzpunkte Vorbilohafte Initiativen im Land Imagekampagnen | energiewirtschaft. | Finanzierungs-
offentliche NRW Best Practice Randbedingungen | mechanismen
Beschaffung Initiativen Standards
Wettbewerbe Vorschriften
Label / Zertifikate
Biomasse- Unterstitzung der Finanzierung von Nutzung der Nutzung der Prufen der Chancen
Vergasung Entwicklung ange- System- und Koordinationsfunktion politischen von neuen intern.
passter Losungen fir Konzeptstudien fir des Landes zur Méglichkeiten zur Finanzierungsmég-
LKleine Holzgas-KWK" in | Nutzung in SL/EL Biindelung der Modifikation des EEG | lichkeiten u.a. im

EL/SL

Aufbau F&E
Schwerpunkt
"Brenngasversorgung
fir Mikrogasturbine und
Brennstoffzelle"

verschiedenen Ent-
wicklungslinien in
NRW

Etablierung einer
Initiative zu Multi-
Fuel-Konzepten in
NRW

(Férderung effiziente
Anlagen, stérkere
Anreize innov.
Techniken)

politischer Einsatz fiir
Ausbau u. Erhalt der
KWK-Férderung

Rahmen der Flexiblen
Mechanismen des
Kyoto-Protokolls als
Instrument der
Exportférderung
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Kap. 6 Handlungsoptionen
fur Nordrhein-Westfalen

Landesférderung Begleitende Initiativen und Rahmenbedingungen Initiativen auf Exportférderung
Bundes- und
EU-Ebene
Beispiele fiir Férderung von F&E Férderung der Strategisches Kooperationen Aus-/Weiterbildung | Agenda Setting allg. Rechtsrahmen | Unterstiitzung bei
MaBnahmen und Projekten Markteinfihrung Procurement und gemeinsame Informations- und Weiterentwicklung Nutzung internat.
Ansatzpunkte Vorbildhafte Initiativen im Land Imagekampagnen energiewirtschaftl. | Finanzierungs-
offentliche NRW Best Practice Randbedingungen | mechanismen
Beschaffung Initiativen Standards
Wettbewerbe Vorschriften
Label / Zertifikate
kleine dez. KWK Férderung von Nutzung innovativer | AnstoB zum Aufbau | Férderung von Férderung von politischer Einsatz :
(BZ- Pilotprojekten zur KWK zur Objektver- | Kompetenzzentrum | MaBBnahmen zur Zielgruppenspez. den Abbau von
Hausenergieversorg Netzanbindung und | sorgung bei ‘Dezentrale Qualifikation des Kampagnen in NRW | .o chtiichen
ung, Stirling, Mini- Systemintegration Landesliegen- Energiesysteme" in | Handwerks und (Wohnungs- Hemmnissen fiir
BHKW, (Ko-)Finanzierung schaften NRW ar?derer Multi- baugesellschaften, Kleine KWK (z.B. bei
Dampfmotor) eines Marktein- Unterstitzung der plikatoren Handwerk, Banken kommunalen
fihrungsprogramms Akteure beim Aufbau usw.) Investitionen, im
zur Abdeckung der von PEM- Mietrecht etc.)
Einstiegskosten Kompetenzen (ggf. Ausbau und Erhalt
(100.000 Keller) inkl. Stackfertigung) der KWK-Férderung
auch bei kleinen
Leistungen
groBere dez. KWK | Férderung der F&E zur | Férderung von Nutzung innovativer | AnstoB3 und politischer Einsatz
(MGT, SOFC/MCFC) | Anwendungstechnik Pilotprojekten zur KWK zur Objektver- | Forderung einer zum Ausbau und
Systemintegration sorgung bei KWK-Offensive der Erhalt der KWK-
Komponenten u. Rolle HT-FC im Landesliegen- Zielgruppe Industrie Férderung
Systemintegration Verbund schaften

Kopplung HT-FC/MGT

Nutzung alternativer
Brennstoffe /
Kohlevergasung

Kopplung HT-
FCMGT

Nutzung alternat.
Brennstoffe

Forderung von
Demoanlagen/ Best
practice bei innov.
KWKK-Anwend-
ungen (Industrie)

Ansto3 zum Aufbau
Kompetenzzentrum
"Dezentrale
Energiesysteme" in
NRW
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Kap. 6 Handlungsoptionen
fur Nordrhein-Westfalen

Landesférderung Begleitende Initiativen und Rahmenbedingungen Initiativen auf Exportférderung
Bundes- und
EU-Ebene
Beispiele fiir Férderung von F&E Férderung der Strategisches Kooperationen Aus-/Weiterbildung | Agenda Setting allg. Rechtsrahmen | Unterstiitzung bei
MaBnahmen und Projekten Markteinfihrung Procurement und gemeinsame Informations- und Weiterentwicklung Nutzung internat.
Ansatzpunkte Vorbilohafte Initiativen im Land Imagekampagnen | energiewirtschaft. | Finanzierungs-
offentliche NRW Best Practice Ranadbedingungen | mechanismen
Beschaffung Initiativen Standards
Wettbewerbe Vorschriften
Label / Zertifikate
Geothermische Forderung der Mit-Finanzierung Moderation und Prufen der Chancen
Stromerzeugung Begleitforschung an einer Demonstra- Unterstiitzung beim von neuen intern.
Demonstrationsanlage | tionsanlage (25 Aufbau eines Finanzierungsmég-
F&E-Forderung bei MW.,) als Schritt zu Konsortiums der am lichkeiten u.a. im
Werkstoffen im Bereich marktfdhigen Demo-Projekt Rahmen der Flexiblen
Sonden und Referenzanlagen beteiligten Mechanismen des
Warmetauscher (50MW,) Unternehmen Kyoto-Protokolls als
Bereitstellung von Finanzierung einer Instrument der
Landesbiirg- Tiefengeotherm. Exportfdrderung
schaften, um das Potenzialstudie zur
Bohrrisiko Optimierung der
abzusichern Standortwahl NRW
Windenergie Forderung von Aufbau einer Verbesserung des Férderung des Aufbaus
Systemstudien zu Gemeinschafts- Standortfaktors einer Internetplattform
Potenzialen und initiative und Arbeitsmarkt durch zur intern. Vermarktung
Mérkten in EL Marketingkampagnen | Férderung von von NRW-Know-How
Marktstudie ,,;uliefermarkt und Qualifizierungs- Priifen der neuen
Repowering und Dienstieistungen programmen, Aufbau- intern. Finanzierungs-
Second-Hand-Markt NRW* (Integration in | studiengang, Weiter- moglichkeiten des
Forschungsnetzwerk) | bildungsangeboten

Kyoto-Protokolls
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Kap. 6 Handlungsoptionen

fur Nordrhein-Westfalen

Landesférderung Begleitende Initiativen und Rahmenbedingungen Initiativen auf Exportférderung
Bundes- und
EU-Ebene
Beispiele fiir Férderung von F&E Férderung der Strategisches Kooperationen Aus-/Weiterbildung | Agenda Setting allg. Rechtsrahmen | Unterstiitzung bei
MaBnahmen und Projekten Markteinfihrung Procurement und gemeinsame Informations- und Weiterentwicklung Nutzung internat.
Ansatzpunkte Vorbilohafte Initiativen im Land Imagekampagnen | energiewirtschaft. | Finanzierungs-
offentliche NRW Best Practice Randbedingungen | mechanismen
Beschaffung Initiativen Standards
Wettbewerbe Vorschriften
Label / Zertifikate
Solarthermische Forderung der Schaffung guter Aufbau Akteurs- Férderung von Prufen der Chancen
Kraftwerke (SKW) Entwicklung von Multi Standort netzwerk fur Produk- Systemstudien und von neuen intern.
Fuel und Multi Use bedingungen fir tion von SKW — Analysen zum Finanzierungsmég-
Konzepte Spiegelfertigung Blindelung der Anwendungspotenzia lichkeiten u.a. im
Forderung einer (Keimzelle fiir Hersteller mit relativ lin SL/EL Rahmen der Flexiblen
Systemstudie/Konzept Zulieferer) niedrigem Initiative zum Mechanismen des
flir SKW als Option zur | Errichtung von Fertigungsanteil in Zielbereich Kyoto-Protokolls als
Lésung wichtiger Kleinen Demon- einem leistungs- "MegaCities" Instrument der
Problembereiche strationsanlagen in féhcgg‘in I}foﬁsfor tium . anstoBen Exportforderung
F&E-Forderung zur NRW (Konzept- und ;I:Oje;;nr;;fczlr;gmm/ Impulsworkshop bzgl.

Hochtemperatur-
Direktverdampfung

Realisierungsstudien)

Interessen
heimischer Akteure
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Kap. 6 Handlungsoptionen
fur Nordrhein-Westfalen

Landesférderung Begleitende Initiativen und Rahmenbedingungen Initiativen auf Exportférderung
Bundes- und
EU-Ebene
Beispiele fiir Férderung von F&E Férderung der Strategisches Kooperationen Aus-/Weiterbildung | Agenda Setting allg. Rechtsrahmen | Unterstiitzung bei
MaBnahmen und Projekten Markteinfiihrung Procurement und gemeinsame Informations- und Weiterentwicklung Nutzung internat.
Ansatzpunkte Vorbilohafte Initiativen im Land Imagekampagnen energiewirtschaft. | Finanzierungs-
offentliche NRW Best Practice Randbedingungen | mechanismen
Beschaffung Initiativen Standards
Wettbewerbe Vorschriften
Label / Zertifikate
Photovoltaik Fortfiihrung der F&E- Unterstiitzung des Erfassung und Vereinbarung zum Unterstitzung von Initiierung und Initiative fir ein Prifen der Chancen
Férderung bei Silizium- | Aufbaus von Auflistung von PV-Netzanschluss in | Informations- und Forderung von bundesweites von neuen intern.
Dinnschicht-Solarzellen | Produktions- Anwendungs- NRW (Erleichterung | Qualifikations- BegleitmaBnahmen: | Fdrderprogramm zur | Finanzierungsmég-
(a- und ¢-Si) und kapazitéten fir eine | mdglichkeiten bei der Integration) mafBnahmen von Décher-Bérse® Gebdaudeintegration | lichkeiten u.a. im
Farbstoff-Solarzellen Massenfertigung éffen"tlichen. Vernetzung der Hanc.iwerk und Wettbewerbe (2B, Rahmeq der Flexiblen
Fortfiihrung des (100MWp/a) Geb&uden in NRW universitaren PV- Architekten schonste® PV Mechanismen des
; " 1. | (z.B PV-Sonnen- : N E Kyoto-Protokolls als
Verbundprojektes Forderung von Pilot Forschung Schaffung eines PV Gebaudeintegration)
Solarsilizium und Demoprojekten | SChut2) , ) Mobils (0.4. als Info- Instrument der
mit Farbstoffzellen Wissenschafler und Ausbildungs- Autbau eines Exportfdrderung
Starkung der Austausch (spez. mit | ung umfangreichen Info- j
Technologien bei Férderung von USA, Japan) instrument fir off. Portas (Internet Priifung der
elekironischen Demonstrations- Einrichtungen etc. " Mdglichkeiten zur
p t okte bl PR-MaBnahmen fir Ford d Besucherzentren in Integration in CDM-
omponenten, projekte bzgl.: ; : drderung der 5
Systemtechnik und J : ’ . mghr mtern‘atlonale Durchfﬂh?un von QroBstadten), fahige Inselsysteme
Fy o Gebaudeintegration "Sichtbarkeit" von iy ? Zielgruppe: KMU- Varkiootenmial
ertigungstechni NRW populéren Info- Beitraq initiieren arktpotenzial-
Sonderanwendungen o Veranstaltungen (z.B. ¢ Analysen zu
(z.B. Werbeflachen) We|.terfuhfung der VHS-Kurse) Schaffungl neuer ausgewahiten
Unterstiitzung von Breiten-Férderung Id.entlflkatlonsstatten Exportmérkten
Losungen fiir (REN-Programm) wie z.B. Solarstadt
Inselkonzepte Erstellung eines Gelsenkirchen

Dach-/Freiflachen-
kataster

Einrichtung einer
Beratungs-
/Schiedsstelle fir
Streitfragen
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zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Kap. 6 Handlungsoptionen
fur Nordrhein-Westfalen

Landesférderung Begleitende Initiativen und Rahmenbedingungen Initiativen auf Exportférderung
Bundes- und
EU-Ebene
Beispiele fiir Férderung von F&E Férderung der Strategisches Kooperationen Aus-/Weiterbildung | Agenda Setting allg. Rechtsrahmen | Unterstiitzung bei
MaBnahmen und Projekten Markteinfihrung Procurement und gemeinsame Informations- und Weiterentwicklung Nutzung internat.
Ansatzpunkte Vorbilohafte Initiativen im Land Imagekampagnen | energiewirtschaft. | Finanzierungs-
offentliche NRW Best Practice Ranadbedingungen | mechanismen
Beschaffung Initiativen Standards
Wettbewerbe Vorschriften
Label / Zertifikate

Kleinantriebe

Forderung eines
Imageprojekts zum
Einsatz effizienter
Motoren bei OEMs
(z.B. Blomberg und
Miele)

Vorreiterrolle des
Landes durch
vorbildhafte
Beschaffung bei
Liftungsanlagen
und Umwélz-
pumpen in
6ffentlichen
Gebauden

Durchfiihrung eines
Sondierungswork-
shops zur Analyse
der Position, der
Interessenlage und
Handlungsoptionen

Anstof3 einer
Kooperation von
Industrie, Forschung
und mit Anbietern
auBerhalb NRW zur
Kompensation der
Forschungsliicken

Politischer Einsatz
des Landes fiir
verschérfte
Standards und
Labelling auf EU-
Ebene

Gewerbliche
Kiihimébel

Wouppertal Institut fur Klima Umwelt Energie

Unterstitzung bei
der Durchfiihrung
von Life-Cycle-
Analysen (LCA) im
Handel

Durchfihrung von
QualifizierungsmafBna
hmen fir Einké&ufer
im Handel

Politischer Einsatz
zur Behebung der
Rechtsunsicherheit
bzgl. des einsatzes
brennbarer Gase als
Kaltemittel
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Kap. 6 Handlungsoptionen
fur Nordrhein-Westfalen

Landesférderung Begleitende Initiativen und Rahmenbedingungen Initiativen auf Exportférderung
Bundes- und
EU-Ebene
Beispiele fiir Férderung von F&E Férderung der Strategisches Kooperationen Aus-/Weiterbildung | Agenda Setting allg. Rechtsrahmen | Unterstiitzung bei
MaBnahmen und Projekten Markteinfihrung Procurement und gemeinsame Informations- und Weiterentwicklung Nutzung internat.
Ansatzpunkte Vorbilohafte Initiativen im Land Imagekampagnen | energiewirtschaft. | Finanzierungs-
offentliche NRW Best Practice Randbedingungen | mechanismen
Beschaffung Initiativen Standards
Wettbewerbe Vorschriften
Label / Zertifikate
LED Forschungsférderung Untersttitzung von Vorbild und Untersttitzung der Forderung von Durchfiihrung eines Politischer Einsatz
zur Weiterentwicklung | Pilot- und Multiplikatorfunktion | Leitprojekte des MaBnahmen zur Designwettbewerbs | bei Normungs- und
der weilBen LED fiir Demonstrations- des Landes NRW | Kompetenznetzwerks | Information und (z.B. LED-Schreib- Standadisierungs-
Beleuchtung projekten fiir durch Einsatz von | LED der LZE Qualifikation von tischlampe) verfahren z.B. im
Forschungsforderung marktfdhige LED- LED z.B. auch als Planern, Architekten Signal- und im
2ur Entwicklung Beleuchtungs- Kunst am Bau und Handwerk Verkehrsbereich,
organischer LED® anwendungen Biirobeleuchtung
Inselsysteme Férderung von Vernetzung von Initiierung und Nutzung von Lé&nder- Unterstitzung der
modulare Objekt- Pilotprojekten zur Akteure der Energie- | Finanzierung von und Regionenpartner- weitergehenden
versorgung modularen, und Anwendungs- begleitenden schaften zur Analyse des Techno-
erweiterbaren technik MaBnahmen zur Verbesserung der logiebedarfs und der
Energieversorgung Qualifizierung infrastrukturellen und Marktperspektiven fiir

von Einrichtungen in
netzfernen Gebieten

(capacity building)

s0zio-Okonomischen
Voraussetzungen

modulare Systeme

Prufen der neuen
intern. Finanzierungs-
moglichkeiten

® In diesem Bereich geht es zunéachst weniger um eine Energieeinsparung, sondern um ein eher allgemeiner orientiertes Technologieférderprogramm (Adressat ist daher weniger
das REN- als das TPW-Programm des Landes), im zweiten Schritt bzw. glinstigstenfalls parallel kdnnen spezifische MaBnahmen der Energieeffizienz miterfasst werden.
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Kap. 6 Handlungsoptionen
fur Nordrhein-Westfalen

Landesférderung Begleitende Initiativen und Rahmenbedingungen Initiativen auf Exportférderung
Bundes- und
EU-Ebene
Beispiele fiir Férderung von F&E Férderung der Strategisches Kooperationen Aus-/Weiterbildung | Agenda Setting allg. Rechtsrahmen | Unterstiitzung bei
MaBnahmen und Projekten Markteinfihrung Procurement und gemeinsame Informations- und Weiterentwicklung Nutzung internat.
Ansatzpunkte Vorbildhafte Initiativen im Land Imagekampagnen energiewirtschaftl. | Finanzierungs-
offentliche NRW Best Practice Randbedingungen | mechanismen
Beschaffung Initiativen Standards
Wettbewerbe Vorschriften
Label / Zertifikate
effiziente Gebaude Forderung von Pilot- | Umsetzung einer Vernetzung von Forderung von Unterstitzung von
und Demonstrations- | Selbstverpflichtung | Akteuren im Bereich | MaBnahmen zur Information und PR-
projekten zu zur Energieeffizienz | effizienter Weiterbildung von MaBnahmen zu
effizienten der landeseigenen | Blrogebédude und Planern, Handwerk effizienten Wohn- und
Burogebduden Geb&ude Passivhaus u.a. mit | und Architekten Buirogebauden und
dem Ziel der sowie der deren besondere
Férderung der Haustechnikanbieter | Vorteile
integralen Planung
Dezentrale Finanzierung einer Férderung von Pilot- | Nutzung 6ffentlicher | Nutzung der Impuls- | Aufbaukurse fir die | Information und Analyse des
Energiesysteme Systemanalyse der und Demonstrations- | Einrichtungen als funkt. zur Vernetzung | Systemintegration Mobilisierung von Technologiebedarfs
kiinftigen Strukturen des | projekten zur: Standort flir der Aktivitdten zu von DEA fir Energiewirtschaft und der Markt-
Gesamtsystems und Integration von Pilotprojekte dezentralen Energien | Elektrohandwerk (Stadtwerke) und perspektiven flr
Wechselwirkungen / dezentraler Energie- in NRW Entwicklung eines Politik dezentrale Energie-
Funktiqnen der erzeugung ins Etablierung eines Kurses zum technologien im
verschiedenen Energiesystem Prozesses zur Dezentralen Ausland (SL/EL)
Netzebenen Simulation von Analyse von Energiemanager
F&E-Férderung bei: Aggregationseffekten Technologielticken
-Netztechnik flir neue durch schrittweise und systematischen
Komponenten Vernetzung von Bearbeitung des
(Leistungselektronik) Projekten (virtueller Forschungsbedarfs
-luK-Ldsungen fiir Projektverbund) und (Roadmapping)
dezentrale umfassenden Pol. Zielsetzung der
Energiesysteme Feldtests Positionierung von
-s0zio-6konomischen NRW als Kompe-
Aspekten der tenzzentrum "De-

Dezentralisierung und
Koordinierungs- bzw.
Regulierungsbedarf

zentrale Energie-
systeme"in D/EU
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Kap. 6 Handlungsoptionen

fur Nordrhein-Westfalen

Landesférderung Begleitende Initiativen und Rahmenbedingungen Initiativen auf Exportférderung
Bundes- und
EU-Ebene
Beispiele fiir Férderung von F&E Férderung der Strategisches Kooperationen Aus-/Weiterbildung | Agenda Setting allg. Rechtsrahmen | Unterstiitzung bei
MaBnahmen und Projekten Markteinfihrung Procurement und gemeinsame Informations- und Weiterentwicklung Nutzung internat.
Ansatzpunkte Vorbildhafte Initiativen im Land Imagekampagnen energiewirtschaftl. | Finanzierungs-
offentliche NRW Best Practice Randbedingungen | mechanismen
Beschaffung Initiativen Standards
Wettbewerbe Vorschriften
Label / Zertifikate
Stromspeicher Forderung von Pilot- Tagung von Antrag Deutscher
und Demonstrations- Eurosolare.V. und Bundestag vom Sept.
projekten der Energieagentur 2003:
Test der Praxistauglich- NRW: Dezentrale Energiespeicherf-
keit und Wirtschatflich- Energiespeicher — orschung vor-
keit von Schltssel zur wirt- antreiben — Hochst-
. ) schaftlichen Entf- technologien fiir die
2.B. Hochleistungs-Blei- altung emeuerbarer Speichertechnik ent-
Sdure-Batterien oder Energien, April wickeln
Schwungrédern 2003, Wuppertal
Neue Energietrager | Systemanalyse zu Beteiligung und Ausriistung von MaBnahmen zur Politische Aufbau und Nutzung
und Kraftstoffe kinftigen Aufbau eigener landeseigenen Information und Positionierung durch | von Kontakten zu
Kraftstoffpfaden und Feldtests in NRW, Fahrzeugen mit Akzeptanzaufbau bei konsistente energie- | potenziellen
Identifikation von vor allem bei neuen Kraftstoffen | Akteuren, /klimapolitische Schliisselmérkten fir
robusten Optionen kurzfristig tragféhigen Multiplikatoren und Langfriststrategie inkl. | neue Energietréger
(Langfristziel, wichtige | Einstiegsmérkten der Bevélkerung Zielvorgaben (Indien, China, etc.)
Ubergangstechniken) Férderung von Pilot- Engagement auf Férderung von
Forderung der F&E zu | /Demoprojekten zur nationaler und Partnerschaften/ Joint-
Multi-Fuel/Vergasungs- | Systemintegration europdischer Ebene | ventures zur
Konzepten als Teil einer | und Infrastruktur- zur strategischen gemeinsamen
Synthesegaswirtschaft | aufbau bei neuen Positionierung von Entwicklung von
Forderung der Kraftstoffen NHW als H,-Region innovativeh
Entwicklung einer Koordination von in Europa Technologien/Produkte
Komplettldsung EinzelmaBnahmen °Beeinflussung der n
Sparauto und im Rahmen eines politischen
alternativen Antrieb Gesamtkonzepts Rahmenbedingungen
(z.B. H2 Modellregion
NRW)
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7 Schlussfolgerungen

Aus der vorangegangenen Ubersicht der technologiespezifischen Handlungsoptionen
wird deutlich, dass eine Vielfalt an Méglichkeiten besteht, die technische Entwicklung und
Markteinfihrung der untersuchten Technologien voranzutreiben. Fir eine ganze Reihe
von Technologien besteht dabei die glnstige Ausgangslage, dass das Land NRW nicht
nur bereits Uber eine gute technologische Basis verfligt, sondern die Weiterentwicklung
und Markteinfihrung schon seit langerem aktiv unterstitzt (z.B. bei der Férderung der
Photovoltaik, der Brennstoffzelle, der Windenergienutzung, von Solarsiedlungen usw.).
Zudem sind zahlreiche der in Kapitel 6 aufgefihrten Instrumente und konzeptionellen
Ansatze in den Bereichen selber oder an anderer Stelle bereits erprobt, so dass auf
diesen Erfahrungen in NRW aufgebaut werden kann.

Daruber hinaus ist ein Teil der im Endbericht von August 2002 identifizierten
Ansatzpunkte schon wéhrend der Laufzeit dieser Untersuchung aufgenommen worden
bzw. teils auch im Zusammenhang mit diesem Projekt selber entstanden (z.B. die
Arbeiten zum Referenzkraftwerk NRW, die Grindung der Arbeitsgruppe Dezentrale
Energiesysteme und des Kompetenznetzwerks LED im Rahmen der Landesinitiative
Zukunftsenergien, die Integration der Brennstoffzellen- und Wasserstoffaktivitaten im
Kompetenznetzwerk). In einigen Bereichen wird es deshalb in Zukunft weniger darum
gehen, véllig neue Konzepte zu entwerfen, als schon vorhandene Aktivitdten z.B. im
Rahmen der Landesinitiative weiterzuflihren, zu vertiefen und zu verbessern.

Obwohl die hier in den ausgewé&hlten Technologiebereichen durchgefiihrte Analyse
bestatigt, dass in vielen Fallen eine direkte finanzielle Beteiligung des Landes an den
Kosten fir Pilot- und Demonstrationsprojekten einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung
und Markteinfuhrung von Zukunftstechnologien leisten konnte bzw. noch leistet, handelt
es sich bei den hier ausgewdhlten MaBnahmen nur zum Teil um direkte Zuschuss-
programme. Denn in der Untersuchung wird ebenfalls deutlich, dass eine finanzielle
Férderung nicht das einzige unterstiitzende Instrument ist und die Technologien auch von
einer Vielzahl anderer MaBnahmen profitieren kénnen. Gerade eine Vernetzungs- und
Koordinationsfunktion des Landes oder die Durchfiihrung Impuls gebender Workshops
kann gegentber der reinen Projektférderung mitunter auch mit einem verhéltnismafig
geringen Mitteleinsatz geleistet werden und trdgt dazu bei, die unzureichenden und
verstreuten Kapazitdten der Akteure gezielt zu verstarken und zu bindeln. Dies gilt
gleichermafen fur die Impulsgeber- und Schrittmacherfunktion des Landes fur Aktivitaten
auf Ubergeordneter Bundes- oder EU-Ebene. Letztlich entspricht dieser Punkt angesichts
der allgemein knappen 6ffentlichen Budgets den tatséachlich realisierbaren Mitteln.

Trotz allem wird es fir die Landesregierung kaum moglich sein, alle aufgefiihrten
MaBnahmen auch zeitnah umzusetzen. Die in Kapitel 6.2 dargestellte Gesamtheit aller
Handlungsoptionen kann daher fir die Landesregierung auch eher als Grundlage dienen,
unter den gegebenen Randbedingungen und Sachzwéngen hieraus eine geeignete
Auswabhl zu treffen und Prioritaten zu setzen. Als Hilfestellung und Diskussionsgrundlage
fur diesen Prozess findet sich im Folgenden eine Zusammenstellung der wichtigsten
Ansatzpunkte und Handlungsoptionen fir das Land NRW aus der Sicht der Projekt-
nehmer. Dabei wird unterschieden zwischen technologiespezifischen MaBnahmen und
eher Ubergreifenden Initiativen. Bei den erstgenannten MaBnahmen werden insbeson-
dere die Bereiche herausgegriffen, in denen Konkurrenzbeziehungen um die knappen
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Mittel bestehen. Unberihrt davon bleibt allerdings die Empfehlung, die Vielzahl von
weitergehenden EinzelmaBnahmen in Kapitel 6 fur die verschiedenen Technologien
hinsichtlich einer Umsetzung seitens des Landes zu prifen. Bei den Ubergreifenden
MaBnahmen werden insbesondere diejenigen Bereiche herausgegriffen, bei denen sich
bei der Einzelanalyse Mehrfachnennungen gezeigt haben und damit die Mdglichkeit
besteht, Synergieeffekte Uber einen weiten Technologiebereich zu erschlieBen.

7.1 Technologiespezifische Ansatzpunkte

Wie die bisherige Diskussion gezeigt hat, gibt es fir das Land eine Reihe von
technologiespezifischen Mdglichkeiten, die Weiterentwicklung einzelner Technologien zu
unterstitzen (Abb. 7.1). Hierzu gehért vor allem eine aktive Beteiligung des Landes am
Bau von Demonstrationsanlagen sowie die Initiierung von Forschungsverbiinden/-
netzwerken und die gezielte Beeinflussung der politischen/6ffentlichen Meinungsbildung
(Agenda Setting). Wahrend es hinsichtlich der ersten Option allein aus Budgetgriinden
notwendig wird Schwerpunkte zu setzen, sind die Mdglichkeiten im zweiten Bereich durch
die ebenfalls nur begrenzt zur Verfligung stehenden personellen Ressourcen des Landes
limitiert. Auch hier erscheint somit eine Auswahl notwendig.

7.1.1 Beteiligung des Landes an F&E-, Pilot- und Demonstrationsprojekten

Die Analyse hat deutlich gemacht, dass insbesondere im Bereich Effiziente
Kohlenutzung, Geothermie, Hochtemperaturbrennstoffzellen und Brennstoffzellenheiz-
gerate der nachste Entwicklungsschritt mit einem hohen Kapitalbedarf fir die
Finanzierung von Pilot/Demonstrationsanlagen bzw. der vorkommerziellen Serien oder
Produktionsanlagen verbunden ist. Dies gilt im gewissen MaBe auch fir den n&chsten
Entwicklungsschritt bei der Photovoltaik, wo die Errichtung einer gegeniber den heutigen
Einheiten deutlich gréBeren Produktionsanlage ansteht. Trotz seiner wirtschaftlichen und
technologischen Leistungskraft sind die Méglichkeiten von NRW als Bundesland jedoch
begrenzt, so dass angesichts der erforderlichen Summen hier eine direkte Konkurrenz
zwischen den Technologien um die begrenzten Mittel besteht. Vor diesem Hintergrund
wird empfohlen, die Mittel auf wenige Bereiche zu bundeln und in den anderen Bereichen
zunéchst weniger mittelintensive MaBnahmen durchzuflihren bzw. zu versuchen, privates
Kapital fir die Umsetzung der anstehenden MafBBnahmen zu gewinnen.
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Abb. 7-1:  Ubersicht der technologiespezifischen Ansatzpunkte

technologiepolitisches Ziel Beitrag von NRW

1. Férderung von Pilot-/

Demoanlagen
> - Kompetenznetzwerk (Fokus: Stack, Peripherie, Brennstoffaufbereitung,
stat. Bfnnstoﬂzellen Brennstoffzelle Multi-Fuel, Systemintegration, Markteinfiihrung)
[PPSRV S S . . . .

, q ) - Starkung produktions- / anwendungsnahe Forschung
PV-Produktion (25 -> 100 MWp/a)==—=—==3> " e

f - Roadmapping PV-Forschung in NRW
ESSEE————  _ __ d

e e L

Y 1

—_— Umsetzung Referenzkraftwerk (Demo-Anlage)
- Exportkonzept (Folgeentwicklungen)
- Kompetenzzentrum der LZE
- System-/Infrastrukturstudie CO2-Entsorgung

eff. Kohlenutzung

Geothe;m. Kraftwerke =3 - Impulsworkshop = = = = = = = = =3» Kompetenznetzwerk Geothermie
Neue Energietrager/Kraftstoffe =~ - - Systemstudie NRW = = = 3 - Initiierung Roadmapping-Prozess

A 4
Solartherm. Kraftwerke m—- - [mpulsworkshop "SKW aus NRW" (Koordination/ Vernetzung der Zulieferer)
dezentrale Energiesysteme =3 - Fachtagung "Dezentrale Energiesysteme’ _ 3 - Roadmapping-Prozess

zur Mobilisierung Energieversorger

2. Impulsfunktion

Biomassevergasung

effiziente Kohlenutzung

L - Impulsworkshop "Multi-Fuel-Solution"= = 3» - Roadmapping-Prozess
Neue Energietrager/Kraftstoffe (Synthesegas-/H2-Wirtschaft)

Brennstoffzellen-Kraftwerke

effiziente Elektromotoren —3 - Sondierungsworkshop "System-/Produktintegration eff. Antriebe"

gew. Kiihimébel m—p- - Analyse Fordermdglichkeiten im Handel = 3 - konzertierte Aktionen im Handel
LED —- - Kompetenznetzwerk LED

effiziente (Buro-)Gebaude =y - Impulsworkshop zur Information = = = = = = P - |nitiative zum "Green office"

der Marktakteure

Module fiir Inselsysteme =3y - Sondierungsworkshop = = = » - Konzeptentwicklung (z.B. in AG PV der LZE)

: ; _ s : : (Aufbau Zuliefernetzwerk,
Windenergie —m—— Aktivitaten der AG Windenergie der LZE gemeinsame Exportprasentation)

—  erster Schritt
=====» FolgemaBnahmen

<-—-— Pilot-/Demoanlagen

» Gerade im Fall der sehr kostenintensiven Entwicklung von effizienten Kohlenkraft-
werken hat das Land mit der Unterstitzung der Entwicklung des Konzeptes
Referenzkraftwerk NRW in den Jahren 2002 und 2003 schon einen wesentlichen
Beitrag geleistet. Mit Blick auf den zeitkritischen Handlungsbedarf war es das
vorrangige Ziel, zugig die Entscheidungsgrundlagen fur die weiteren Entwicklungs-
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schritte zu schaffen, den Prozess anzustoBen und ein zukunftsweisendes,
ausbaufahiges Entwicklungsziel zu formulieren. Hierfir wurde von der Industrie
(Anlagenbau), potenziellen Betreibern und der Wissenschaft eine Arbeitsgruppe
gebildet. Dabei geht es weniger darum, der Energiewirtschaft Investitions-
entscheidungen abzunehmen, sondern vor dem Hintergrund des in wenigen Jahren
entstehenden massiven Erneuerungsbedarfs im Kraftwerkspark, energie- und
technologiepolitischen Gestaltungswillen zu demonstrieren (Investitionen im gréBeren
Umfang stehen in NRW ohnehin an). Mit Blick auf die kommenden Anforderungen an
ein ,Modernes Kohlekraftwerk der 2. Generation“ (ggf. inkl. CO,-Entsorgung) sollte
dieser erfolgreich verlaufende Prozess fortgesetzt werden. Hierzu kénnte mit einem
Kompetenzzentrum Kraftwerkstechnik in der Landesinitiative ein neuer Schwerpunkt
gebildet werden.

» Im Bereich der Fortentwicklung der stationdren Brennstoffzellentechnik ist das Land
heute schon in einem Handlungsschwerpunkt aktiv. Das Kompetenznetzwerk
Brennstoffzelle kann sicher als positiver Standortfaktor fiir die Ansiedlung spezifischer
Unternehmen angesehen werden. Hierzu geh6rt auch die Beteiligung vieler NRW-
Unternehmen an der Durchfiihrung von Pilotprojekten und ersten Feldtests sowie die
aktiven Bemuhungen um die Ansiedelung innovativer Unternehmen. Diese Aktivitaten
sollten vom Land weiter begleitet und im Rahmen der Mdglichkeiten des REN-
Programms auch geférdert werden. Darlber hinaus erscheint es aber notwendig, die
Attraktivitdt des Standortes NRW langfristig zu sichern und sich gegeniber den
zeitgleichen Bemihungen anderer Bundeslédnder weiter positiv abzugrenzen. Neben
den Basistechnologien sollte hierfir insbesondere die Integration der Brennstoffzellen
in marktnahe Anwendungen (z.B. integrierte Optimierung der Objektversorgung), die
Brennstoffzellenperipherie (vor allem Brennstoffaufbereitung) sowie deren
Systemeinbindung im erweiterten Bereich ,Dezentrale Energiesysteme® verstarkt
bearbeitet werden. Hierzu z&hlt auch die Kopplung von HT-Brennstoffzellen mit
Mikrogasturbinen als eine Option mit hohem Entwicklungspotenzial. Ein weiterer
wichtiger Beitrag ist die frihzeitige konzeptionelle Vorbereitung eines
Markteinfuhrungsprogramms fir Brennstoffzellenheizgeréate auf L&dnderebene, das die
bundesweiten MaBnahmen (zur Zeit die Bonusférderung nach dem KWK-Gesetz)
unterstitzen bzw. ergdnzen kénnte (z.B. vergleichbar der friheren REN-
Breitenférderung von Brennwertkessel).

 Ein weiterer Punkt ist die Positionierung im Bereich mobiler und portabler
Anwendungen, insbesondere wenn standardisierte Konzepte fir BZ und H,-Logistik
Synergien versprechen.

» Die Aktivitdten zur Nutzung der Geothermie beschranken sich in NRW derzeit vor
allem auf die oberflachennahen Schichten. Vor diesem Hintergrund erscheint es in
einem ersten Schritt zunachst notwendig, Interesse fur die weiteren Méglichkeiten der
Stromerzeugung aus Erdwarme im Land NRW zu wecken, um Anschluss an die
vielfaltigen Aktivitdten anderer Bundeslénder zu gewinnen. Hierflir durfte ein Agenda
Setting im Rahmen eines Impulsworkshops besonders geeignet sein, aus dem — bei
ausreichendem Interesse — ein neues Kompetenznetzwerk entstehen kénnte. Ziel
sollte sein, eines der ersten gréBeren bundesdeutschen Demonstrationskraftwerke in
NRW anzusiedeln. Ob und in welchem Umfang hierfur direkte Férdermittel vom Land
notwendig sind, sollte nach Abwégung der vorhandenen Férdermdéglichkeiten (EEG,
Zukunftsinvestitionsprogramm des Bundes) entschieden werden.
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» Bei der Photovoltaik ist ein entscheidender Schritt fur eine effektive und rasche
Reduktion der Produktionskosten (und damit ein wesentlicher Beitrag zur
Wettbewerbsfahigkeit) die Errichtung von sehr groBen Produktionsanlagen (Kapazitéat
>100 MW,/a). Die mit Hilfe von Bund und Land in Gelsenkirchen gebaute
Solarzellenfabrik stellt mit ihrer Gesamtkapazitat in Hoéhe von 25 MW, /a (zwei
Fertigungslinien) diesbezlglich nur einen Zwischenschritt dar. Um den Erweiterungs-
prozess zu férdern, kann und sollte das Land den an der Solarzellenproduktion
beteiligten (GroB-)Unternehmen (d.h. vor allem Shell), die Uber eine ausreichende
Finanzkraft verfugen, nicht das unternehmerische Risiko fir eine derartige
Ausweitung der Produktionskapazitdten abnehmen. Ansatzpunkie sind eher die
Schaffung bzw. Starkung gunstiger Standortbedingungen z.B. durch die Sicher-
stellung eines adaquaten (produktions- und anwendungsnahen) Forschungsniveaus
sowie durch Qualifikationsméglichkeiten fir die Bereitstellung hinreichend geschulter
Arbeitskréfte und vor allem die Zusammenarbeit mit den Unternehmen in Bezug auf
die Ausweitung des Marktes (Exportinitiative, vgl. Kapitel 7.2.1).

* Auch im Bereich der neuen Kraftstoffe und Energietrager ergeben sich eine
Vielzahl von Anforderungen an die Mitfinanzierung von Pilot- und Demonstrations-
vorhaben seitens des Landes. Aufgrund der noch bestehenden Unsicherheiten wird
dem Land allerdings empfohlen, zunachst auf der Grundlage der erwarteten
Ergebnisse des H,-Wegweisers eine intensive Diskussion Uber die Ziele und die
hieraus resultierenden robusten Technologiepfade zu flhren, bevor Entscheidungen
Uber die Technologieférderung im Detail getroffen werden (vgl. auch Kapitel 7.2.3). In
diesem Bereich mit groBer Zukunftsoffenheit wéare es besonders hilfreich, die
gegenwartig im AK Wasserstoff geflihrte Strategiediskussion zu nutzen, um im Sinne
des "Roadmappings" einen Rahmen zur Bindelung der im Land vorhandenen Kréfte
zu erarbeiten. Uber diesen Prozess sind auch Erkenntnisse dariiber zu erwarten, in
welchen Bereichen eigene Schwerpunkte in EU-weiten Demonstrationsvorhaben
gesetzt werden kdnnen.

Als Fazit kann damit zusammenfassend festgehalten werden, dass die begrenzten
Fordermittel fur Forschungs-, Entwicklungs- und Demoprojekte zunachst auf den Bereich
der H,-Brennstoffzellen, der Entwicklung dezentraler Energiesysteme und der Nutzung
der Geothermie zur Stromerzeugung sowie zur Stitzung von EU-Projekten konzentriert
werden sollten.

Ungeachtet des Unterstitzungsbedarfs im Einzelfall ist es allerdings zuséatzlich
erforderlich, die Férderung nicht nur auf die Einzeltechnologien zu beschréanken. Damit
Pilot- und Demonstrationsprojekte einen wirkungsvollen Beitrag zur marktnahen
Technologieentwicklung leisten kénnen, sind bei der Auswahl von MaBnahmen die
mehrfach angesprochenen Aspekte der Systemintegration und der Synergien zwischen
technischen Entwicklungslinien zu berlcksichtigen. Um das volle Potenzial der einzelnen
Technologien realisieren zu kénnen, missen deshalb auch Verbundaufgaben von
Beginn an in die Forderstrategien einflieBen. Beispiele sind die Systemintegration, die
ErschlieBung neuer Brennstoffpfade, die Entwicklung von Peripherietechnik oder neuer
Dienstleistungskonzepte sowie die Qualifizierung. Im Rahmen der Technologieférderung
sollten derartige Systemfragen und Verbundaufgaben somit ein expliziter Bestandteil der
Projektdefinition sein. Dies gilt im besonderen MaBBe fur den Bereich der dezentralen
Energiesysteme und fiir die Koordination der Einzelprojekte bei den zugrunde liegenden
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Techniken wie die Mikrogasturbine, Brennstoffzelle, Biomasse-BHKW, Stirling- und
Dampfmotoren und erneuerbare Energien. Gleiches gilt fir den Bereich Multi-Fuel-
Konzepte. In beiden Fallen besteht Bedarf, durch ein Roadmapping den Rahmen fir eine
strategische Koordination von Aktivitdten zu schaffen (s.u.) und durch die gezielte
Unterstitzung von Verbundprojekten mit Pilot- und Demonstrationscharakter und hohem
Synergiepotenzial das systemtechnische Know-how im Land auszubauen.

7.1.2 Impulsfunktion und Vernetzung (Workshops)

Uber eine Vernetzung der Aktivitdten und eine Biindelung der bestehenden Kompetenzen
von Akteuren im Land kdnnen neue, bisher weit gehend unbeachtete Markisegmente
erschlossen werden. Bei der Analyse der Einzeltechniken wurde deutlich, dass aufgrund
der Konzentration der jeweiligen Unternehmen auf ihre kurz- bis mittelfristigen
Kerngeschéfte diese Bereiche von allein in der Regel nicht aufgegriffen wurden. Gleiches
gilt fur strategisch bedeutsame Fragen, z.B. hinsichtlich der kinftigen Struktur der
Elektrizitditsversorgung, die aber wegen der langfristigen Perspektive im Tagesgeschéaft
haufig vernachléassigt werden. Vor diesem Hintergrund kann das Land NRW wichtige
Impulse setzen und neue Themen voranbringen.

Besonders interessant fur das Land erscheint in diesem Zusammenhang eine Initiative
~Multi-Fuel-Kompetenz NRW*. Anknipfungspunkte hierzu ergeben sich einerseits aus
der Weiterentwicklung der Kohlekraftwerkstechnik und der Biomassevergasung, die das
grundsétzliche Potenzial haben, ein breiteres Brennstoffband als bisher zu verarbeiten.
Anderseits stehen verschiedene innovative Strom- und Wéarmebereitstellungsoptionen
(z.B. HT-Brennstoffzelle, Mikrogasturbine) kurz vor der Marktreife, die sehr unterschied-
liche Brennstoffe nutzen kénnen bzw. zumindest an deren Nutzung angepasst werden
kdnnten. Zudem koénnten traditionelle Verbraucher aus dem industriellen Bereich in die
Uberlegungen eingebunden werden. Als Stichwort ist in diesem Zusammenhang auch
eine Synthesegas-/Wasserstoffwirtschaft auf Kohlebasis zu nennen (Polygeneration).

Mit der in NRW starken Vergasungskompetenz sind die Schlisselkomponenten fir den
Multi-Fuel Ansatz verfugbar und die Ausgangsposition, sich in diesem Bereich positiv
gegeniuber anderen abgrenzen zu kénnen, ist besonders gut. Vor diesem Hintergrund
wird vorgeschlagen einen Impulsworkshop "Multi-Fuel Solutions" von Seiten des
Landes zu initiieren, bei dem die im Land tatigen Akteure die Mdglichkeiten der heute
schon bestehenden Technologien darstellen, die Anforderungen von neuen Anwendungs-
technologien definiert werden und die Marktperspektiven diskutiert werden. Ziel ist es,
ausgehend von diesem Workshop, die Entwicklungsziele und —méglichkeiten fur ,Multi-
Fuel-Konzepte® klarer zu fassen, die Marktanforderungen unterschiedlicher Zielmérkte im
Inland und Ausland zu prazisieren und unter der Voraussetzung eines ausreichenden
Potenzials einen Ansto3 flr eine weitergehende Kooperation der Akteure im Land zu
geben, was bis hin zu einer institutionellen Vernetzung fuhren kann.

Auch in anderen Bereichen kann das Land mit begrenztem Aufwand die notwendigen
Impulse zur weiteren Bearbeitung der Themenfelder und ErschlieBung neuer Markte
leisten, wie das Beispiel des im Jahr 2001 gestarteten LED-Kompetenznetzwerks zeigt.
Weitere Beispiele fur Aktivitdten wéren:

» die Durchfiihrung eines Sondierungsworkshops "System- und Produktintegration
von effizienten Kleinantrieben" mit dem Ziel, die Technologieanbieter und
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Marktteilnehmer zusammenzufiihren, ihre Handlungsméglichkeiten und Interessen zu
analysieren und die Moglichkeiten zum verstérkten Einsatz von Effizienzmotoren in
Endanwendungen zu diskutieren.

» eine Fachtagung "Versorgungssicherheit und netzseitiger Handlungsbedarf in
dezentralen Energiesystemen"” zur Sensibilisierung und Mobilisierung der
Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreiber in NRW. Mit Unterstitzung der
Arbeitsgruppe "Dezentrale Energiesysteme" sollte der Schwerpunkt auf der
Zielgruppe Stadtwerke und Regionalversorger liegen und ein Bewusstsein dazu
schaffen, welche Chancen und Herausforderungen mit der zunehmenden Integration
dezentraler Technologien verbunden sind und welche konkreten, 6konomisch
attraktiven Handlungsmdglichkeiten sich durch den kommenden Ersatzbedarf
ergeben. Die Tagung sollte als ein Impuls dazu beitragen, einen Roadmapping-
Prozess fur die strategische Koordination von Projekten und Aktivitdten im Bereich
dezentraler Energietechniken in NRW zu etablieren. In diesem Zusammenhang kann
auch die Frage nach neuen Angeboten in Bezug auf den Ausgleich schwankender
Stromeinspeisung aus z.B. Windkraftanlagen oder PV behandelt werden. Dies betrifft
die Bereitstellung unterschiedlicher Formen der Regelenergie ebenso wie Strom-
speicher und steuerbare Lasten.

« der AnstoB einer moderierten Strategiedebatte zur Realisierung einer
"H,-Modellregion NRW" als ein mdgliches Leuchtturmprojekt der EU. Aufbauend auf
der Arbeitsgruppe Wasserstoffwirtschaft der Landesinitiative wéare es erforderlich, die
besonderen Chancen und Synergien aber auch die Risiken herauszuarbeiten, die mit
einer derartigen Herausforderung verbunden sind. Mit der Konzeption und
Koordination groBBer EU-Projekte ist die Landesregierung diesbezulglich schon weit
vorangeschritten.

» eine Unterarbeitsgruppe "Modulare Lésungen fiir Inselsysteme"” des AK
Photovoltaik der Landesinitiative, die flr die nordrhein-westfélischen Akteure einen
Rahmen zur Erarbeitung eines Konzepts fir eine modulare (autarke)
Energieversorgung von Krankenstationen etc. bietet.

Letztlich besteht die Mdglichkeit, durch die Bindelung der bestehenden Kréfte den
Standort NRW zu starken. Von Bedeutung ist dies insbesondere fir den Bereich der
Windenergie, bei der die Wachstumschancen von NRW Akteuren im Wesentlichen auf
den Zuliefermarkt und Dienstleistungen beschrankt sind. Ein koordinierter Auftritt und
eine gemeinsame AuBendarstellung der Zulieferkompetenz der Akteure im Land, die Uber
die AG Windenergie der Landesinitiative Zukunftsenergien geleistet werden kann, kann
ihre Position im weltweiten Wettbewerb ebenso starken (s. 7.2.1) wie die Definition von
neuen Marktbereichen, z.B. die Bewertung von Altanlagen fur die Zweitverwertung
(Second Hand Markt).

Weniger konkret stellt sich derzeit die Zukunft im Bereich der solarthermischen
Kraftwerke dar. Unbestritten ist die weltweite Einschatzung, dass sich hier ein enormes
Marktpotenzial eréffnet. Die Errichtung von Demoanlagen in den sonnenreichen
Ziellandern als entscheidender Schritt fur eine MarkterschlieBung liegt allerdings
auB3erhalb der Handlungsmoéglichkeiten von NRW. Eine begleitende Mal3nahme ware
deshalb, Akteure aus NRW bei der Bildung von und der Teilnahme an Konsortien von
Projekten zu unterstitzen. Lauft der weltweite Markt allerdings an, ergibt sich die
Notwendigkeit, die bestehenden Fertigungskapazitaten fur die Kernkomponenten zu
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erhdéhen. Mit der bisher einzigen in Deutschland bestehenden Produktionsanlage in
Bayern kann jedes Jahr nur etwa ein solarthermisches Kraftwerk mit Spiegeln bestlckt
werden. Im Wettbewerb der Bundesldnder um die Ansiedelung einer derartigen
Fertigungsanlage gilt es daher, frihzeitig die besonderen Standortfaktoren von NRW
herauszustellen — insbesondere, weil mit FLABEG und Babcock Borsig Power zwei
entscheidende Marktakteure in NRW fir die Errichtung bisher bestehender Anlagen
beheimatet sind. Eine frihzeitige Vernetzung der Zulieferkompetenz und Gespréache mit
den Energieunternehmen des Landes bezuglich eines gemeinsamen Engagements
werden hier als Ziel fuhrend eingeschéatzt. Darlber hinaus gilt es, neue
Anwendungsformen solarthermischer Kraftwerke (z.B. modulare Inselsysteme flr
KW(K)K, GuD-Hybridsysteme) zu identifizieren und ggf. in Demoprojekten zu testen.

7.2 Technologieiuibergreifende Instrumente

In Ergénzung zu technologiespezifischen Anséatzen kénnen insbesondere im Bereich der
Exportférderung Ubergreifende MalBBnahmen eine wichtige unterstitzende Aufgabe
wahrnehmen. Dariber hinaus bestehen Mdéglichkeiten zur Nutzung Ubergreifender
Forschungsprogramme wie z.B. dem 6. FRP der EU. Es hat sich auch gezeigt, dass
gerade in Zeiten zunehmender Unsicherheiten auf den Markten eine starkere
strategieorientierte Steuerung der Forschungs- und Entwicklungspolitik den Akteuren eine
wichtige Hilfestellung geben kann. Letztlich trifft dies auch auf eine kontinuierliche
(strategische) Technologievorausschau zu, die den Marktakteuren friihzeitig Signale fur
interessante technologische Entwicklungslinien gibt.

7.2.1 Exportmarktunterstiitzung

Die ErschlieBung von neuen Exportméarkten im Ausland ist eine wichtige Voraussetzung
fur den kommerziellen Erfolg der meisten der hier ausgewéhlten Technologien. Bei der
Analyse hat sich jedoch durchgangig gezeigt, dass

» die den Markt tragenden kleinen und mittleren Unternehmen sich haufig nicht in der
Lage sehen — ohne extrem hohe Vorleistungen in Kauf zu nehmen - ausreichende
Informationen Uber die Zielméarkte und die hier relevanten Akteure zusammen-
zutragen. Potenzielle Absatzmérkte und spezifische technologische Entwicklungs-
linien werden somit nicht bertcksichtigt.

» die Nutzung der internationalen Finanzierungsinstrumente, vor allem im Rahmen des
Kyoto-Protokolls, eine wesentliche Voraussetzung fur die Belebung der Mérkte fir
Technologien aus NRW sein kann. Eine frihzeitige Vorbereitung und Weiterbildung
der Unternehmen in diesem Bereich erscheint deshalb sinnvoll.

Wahrend sich die aus dem erstgenannten Punkt resultierenden Hemmnisse zum Teil
durch eine Verbesserung der bestehenden Informationsbasis durch eine internet-basierte
Informations- und Kooperationsplattform abbauen lassen®, erfordert der zweite Punkt
eine entsprechende Informations- und Qualifizierungsoffensive.

®  Eine solche Plattform wird derzeit u.a. durch die Exportoffensive der dena bereitgestellt.
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7.2.1.1 Informations- und Kooperationsbérse im Internet

Gerade die stark mittelstdndisch gepragten unternehmen in vielen Technologiebereichen
stehen vor Schwierigkeiten, die vielfaltigen Entfaltungsméglichkeiten auf den Auslands-
méarkten gezielt zu nutzen. Ein wesentlicher Grund hierfur ist das fehlende Wissen Uber
die konkreten Bedingungen in den Ziellandern, aber auch der generelle Mangel an
Vermarktungsstrukturen vor Ort. Gleichzeitig laufen dadurch haufig die schon
existierenden Initiativen der Importlander, z.B. durch Steuererleichterungen fir den Import
bestimmter Technologien (Indien), ins Leere. Ebenso fehlen Erkenntnisse und Ankniipf-
ungspunkte, um an wichtigen auslandischen Messen teilnehmen zu kbénnen.

Den Marktakteuren stehen dabei heute schon vielfaltige Wege offen, ihren
Informationsstand Uber die Marktféahigkeit ihrer Produkte und die spezifischen
Bedingungen in einzelnen Ziellandern zu verbessern. Hierzu gehéren z.B. MaBnahmen
der AuBenwirtschaftsférderung des Landes (inklusive Ministerbesuche, Gemeinschafts-
stédnde auf Messen), die Arbeiten der Arbeitsgruppe AuBBenwirtschaft der Landesinitiative
Zukunftsenergien (mit der Durchfiihrung von verschiedenen Landerforen), die Erarbeitung
von Branchenatlanten (z.B. auch im Bereich Brennstoffzellen) im Rahmen der
Landesinitiative, Marktprofilstudien der Deutschen Handelskammer oder der EU-
Kommission sowie Tagungen bzw. Symposien der Energieagentur NRW und schlieBlich
auch kommerzielle Dienstleistungsangebote von unabhéangigen Consultants. Allerdings
gibt es fur die Marktakteure keinen zentralen Ansprechpartner bzw. zentrale Anlaufstelle,
was insbesondere die mittelstdndische Industrie vor Probleme stellt. Auch die von der
Bundesregierung Mitte 2002 gegrindete ,Deutsche Exportinitiative Erneuerbare
Energien“ kann diese Funktion nicht vollstandig wahrnehmen. Die bei der Deutschen
Energieagentur (dena) angesiedelte Initiative leistet zwar einen zuséatzlichen Beitrag zur
Unterstutzung der kleinen und mittleren Unternehmen und tGbernimmt die Rolle eines
Informationsvermittlers, in dem sie als Kompetenzzentrum Know-how und Partner
vermittelt. Aufgrund ihrer begrenzten Ausstattung ist dies aber nur in Ansétzen moglich
und erfordert weitere Unterstitzung seitens der Lander bzw. der Wirtschaft.

Viele heute angebotene Hilfsmittel erschépfen sich zudem auf einzelne ausgewéhite
Technologiebereiche wie z.B. erneuerbare Energien oder Brennstoffzellen und geben den
Unternehmen (gerade den Zulieferbetrieben) keinen umfassenden Uberblick. Vor diesem
Hintergrund wird angeregt, fur die Zielgruppe der kleinen und mittleren Unternehmen,
lander- bzw. regionenspezifische Internetportale unter dem Label der Landesinitiative
einzurichten.

Das Internetportal sollte dabei nicht nur Informationsbasis sein (wie entsprechende Tools,
die von der dena seit Herbst 2002 zur Verfigung gestellt wurden), sondern auch aktiv
Kooperationen unterstitzen und initiieren. Hinsichtlich der Kooperationsplattform missen
grundséatzlich zwei Zielrichtungen unterschieden werden (vgl. Abb. 7.2):

e Akteure aus NRW suchen Absatzmarkte fiir ihre Produkte und geeignete Partner, die
sich ggf. vor Ort an einer Herstellung beteiligen kénnen.

e Akteure aus den Partnerlandern kommunizieren vorhandene Technologielicken bei
inrer Produktherstellung, um geeignete Lésungen in NRW zu finden und dies-
bezlgliche Kooperationen aufzubauen.
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Abb. 7-2:  Grundstruktur eines vertieften Austauschprozesses im Bereich Technologie- und
Komponentenexport

Komponentenlisten
Produktbeschreibungen Technology Push

Anbieter /Technologie- Internetportal heimische Kunden in
aus NRW angebot und Kontaktborse Fertigung Exportmérkten
"Know-How aus NRW"

identifizierte
Technologiellicke

Demand Pull Bedarf nach angepassten Technologien

Aus beiden Ebenen kann ein zuséatzliches Beschéaftigungspotenzial fur die Unternehmen
in NRW resultieren. Zudem lassen sich beide Ziele im Sinne der Kombination von
technology push (Angebot von Technologie, die schon da sind) und demand pull
(Technologien, fur die grundsétzlich ein Bedarf besteht) in idealer weise miteinander
verbinden. Um diesem Ziel gerecht zu werden, sollten in dem Portal z.B. folgende
Informationen Uber die Partnerlander bereit gestellt werden:

» Bedarfs- und Potenzialanalysen (z.B. fur die Einsatzmdglichkeiten erneuerbarer
Energien)

» Politische und energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen
» Fertigungsstrukturen und technologisches Know-how (z.B. im Zuliefermarkt)

» Kontaktadressen zu Unternehmen bzw. Multiplikatoren im Land (Handelskammer
etc.)

» Interaktive Plattform, auf der sich Unternehmen aus dem Partnerland mit ihrem Profil
und ihrem technologischen Bedarf darstellen kénnen, sowie heimische Unternehmen
ihre Produktpalette und technologisches Know-how prasentieren kénnen

Aufgrund der erforderlichen Informationsfille muss beim Aufbau des Portals mit
entsprechenden Stellen in den Partnerlandern zusammengearbeitet werden. Um den
Anfangsaufwand zu begrenzen, werden diese Aktivitdten sinnvollerweise zun&chst mit
solchen Landern gestartet, mit denen NRW heute schon im regen Austausch steht und
bei denen die Informationslage des Landes mithin schon relativ gut ist. Das in diesen
Landern im Landesauftrag tétige Personal sollte sich in diesem Sinne auch starker als
bisher als Anwalt der heimischen Unternehmen verstehen; eine Praxis, die von der
OECD akzeptiert ist und von verschiedenen anderen Landern intensiv genutzt wird.
Darlber hinaus ist es essentiell, KMU mit ihren z.T. innovativen und marktgangigen
Ideen, aber fehlenden internationalen Absatzstrukturen, starker mit solchen Unternehmen
zusammenzubringen, die Uber solche Strukturen verfliigen. Hier kébnnten gemeinsame
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Aktivitaten einschlagiger groBer Unternehmen aus NRW und der Landesregierung
hilfreich im Sinne einer AuBenwirtschaftsallianz sein.

7.2.1.2 Markt- und Technologieférderung durch internationale Finanzierungs-
mechanismen (Flexible Mechanismen)

Auf welche Art die so genannten ,Flexiblen Instrumente“ aus dem Kyoto Protokoll
(Emissionshandel, Joint Implementation (JI), Clean Development Mechanism (CDM))
Beitrdge zur MarkterschlieBung innovativer, klimafreundlicher Technologien im Ausland
leisten kénnen, wird heute noch unterschiedlich bewertet. Wahrend der Emissions-
handel® eher ein Instrumentarium darstellt, die Emissionsziele der Nationalstaaten durch
einen Handel zwischen Unternehmen kostengunstiger zu realisieren, zeigen die beiden
anderen Instrumente einen gréBeren Zusammenhang in Fragen des Technologie-
transfers. Dabei stehen durchaus unterschiedliche Anséatze im Vordergrund. Joint
Implementation kann z.B. eher dazu beitragen die Zusatzkosten effizienterer Kohlekraft-
werke abzudecken, wahrend der Clean Development Mechanism starker auf angepasste
Technologien oder Systemlésungen fir Anwendungen in Entwicklungslandern abzielt.
Gerade hier, wo die Umsetzung haufig nicht an einem Mangel an Technik, sondern im
Wesentlichen an der fehlenden Finanzierung scheitert, kniipfen sich hohe Hoffnungen an
diesen Mechanismus. Insgesamt haben die flexiblen Instrumente durch die europaweite
Implementierung des Emissionshandels stark an Bedeutung gewonnen. Ihre Bedeutung
wird weiter steigen, da noch im Jahr 2004 mit der Ratifizierung des Kyoto-Protokolls
durch Russland und Entscheidungen zur VerknlUpfung von Emissionshandel und JI/CDM
gerechnet wird (so genannte Verbindungsrichtlinie der EU).

Mit der Schwerpunktsetzung ,Flexible Instrumente der internationalen Kooperation im
Klimaschutz* auf dem Klimaschutzkongress NRW am 22.05.2002 hat die Landes-
regierung dieses Problem bereits aufgegriffen und einen ersten wichtigen Schritt
gemacht. Diesen gilt es konsequent fortzusetzen und auf die praktischen Bedurfnisse der
Akteure anzupassen.

Eine umfassende Aufbereitung und Bewertung der Lage und der mit den flexiblen
Instrumenten ggf. verbundenen Chancen Ubersteigt die Kapazitdten und Kompetenzen
der Akteure, insbesondere aus der mittelstdndischen Industrie. Das Land kann deshalb
einen hilfreichen Beitrag leisten, in dem es Informationen zu den internationalen
Finanzierungsinstrumenten bundelt und problemgerecht aufbereitet. Hierflr missen erst
einmal die fur die flexiblen Instrumente relevanten Technologiebereiche identifiziert
werden. Auch gilt es zu prifen, welche Anforderungen die diskutierten Verfahren an die
Projekte stellen und inwieweit dies mit den Ublichen Vorgehen der Firmen beim Export
vereinbar ist. Das Ziel sollte es sein, mdglichst robuste Handlungsstrategien abzuleiten,
mit denen die Akteure aus NRW die vorhandenen Chancen aktiv nutzen und sich auf
kommende Situationen frihzeitig vorbereiten kénnen. Hierzu kann die Durchflihrung von
Workshops ebenso dienen wie die Darstellung und Analyse von erfolgreichen
Demonstrationsprojekten. Dabei sollten die vorhandenen nationalen wie internationalen
Informationstools (z.B. Exportinitiative der dena) genutzt werden.

®  EU-weite Einflihrung zum 1. Januar 2005
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Sinnvoll wére auch die Einbettung einer stadndigen Untergruppe ,Flexible Instrumente® in
die Arbeiten der Gruppe AuBenwirtschaft der Landesinitiative Zukunftsenergien. Ziel
dieser Unterarbeitsgruppe kénnte es sein, mdglichst praxisnah an einzelnen Beispielen
die Chancen und das notwendige Vorgehen auszuloten. Dabei sollte, soweit méglich, der
jeweilige Sachstand der internationalen Klimaverhandlungen, in denen Uber die konkrete
Ausgestaltung der Mechanismen diskutiert wird, einbezogen werden. Solange keine
andersartige institutionelle Einordnung erfolgt, kdnnte diese Gruppe als Ansprechpartner
fur die Akteure im Land zur Verfugung stehen und in den Gruppensitzungen der
Arbeitgruppe AuBenwirtschaft kontinuierlich tber den erreichten Fortschritt berichten.

Im zweiten Schritt sollte geprift werden, inwieweit die praktische Umsetzung von
Projekten unterstitzt werden kann. Eine Mdglichkeit hierzu stellt die Einrichtung eines
spezifischen — nach erfolgreicher Anfangsphase dann ggf. revolvierenden - Fonds
(Unterstitzung der Einwerbung privater Mittel oder Starthilfe des Landes) dar, aus dem
heraus beispielsweise Projekte aus den Bereichen JI und CDM finanziert werden kénnen.

7.2.2 Nutzung von europaischen Initiativen

Das 6. Rahmenforschungsprogramm der EU bietet in den nachsten Jahren bis 2006
die Grundlage fur die Bildung von leistungsstarken Kooperationen in Europa und die
Realisierung von kostentréchtigen, landeribergreifenden Projekten (vgl. Kap. 5.3). Fur
Akteure aus NRW bietet sich hier die Chance, eine zusatzliche Finanzierung fir
aufwendige und risikoreiche MaBnahmen einzuwerben und neue Technologie-
partnerschaften aufzubauen. Die Voraussetzung hierfir ist jedoch ein offensives und
aktives Engagement wahrend der Antragsphase sowie die Bereitschaft, die oft
erheblichen Kosten vorzufinanzieren. Zusammen mit dem burokratischen Aufwand der
Antragstellung und der Projektbearbeitung werden deshalb viele Akteure abgeschrecki.

Diese Hemmnisse werden durch die neue Schwerpunkisetzung mit Betonung der
groBvolumigen Instrumente in der Tendenz noch verstérkt (Integrated Projects, Networks
of Excellence). Der Koordinierungsaufwand fur ein Konsortium steigt hierduch deutlich
an. Auf der anderen Seite bieten diese Instrumente jedoch eine substantielle finanzielle
Férderung, die die untersuchten Technologien einen wichtigen Schritt weiterbringen
kénnen. Fiur Forschung, Industrie und Politik in NRW ergibt sich hieraus die Aufgabe, die
Chancen und Grenzen der neuen Instrumente zu prifen und eine aktivere Rolle im 6.
FRP anzustreben. Angesichts der langfristigen Unterstitzung im Férderfall ist es dabei
sinnvoll, motivierte Akteure aus NRW in einem aussichtsreichen Fall bei der
Antragsstellung zu unterstitzen (z.B. durch Zuschisse). Auf der Grundlage dieser
Untersuchung bieten sich fir ein verstarktes Engagement oder sogar die Federfihrung im
Rahmen eines Integrated Projects oder Networks of Excellence die Themen Multi-Fuel,
Wasserstoff-Cluster, Effiziente Kohlenutzung, dezentrale Energiesysteme, solar-
thermische und geothermische Stromerzeugung sowie effiziente Blrogebdude (green
office) an. Die Landesregierung kénnte die Unternehmen und Forschungseinrichtungen
bestarken, hier die notwendigen Initiativen zu ergreifen.

Gleichzeitig mussen die Chancen genutzt werden, um in der Vorbereitung des folgenden
7. FRP Einfluss zu nehmen, um fir NRW relevante Themen zu férdern. Ein Beispiel ist
das Engagement des Landes in der EU H,-Technologieplattform.
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7.2.3 Koordinierte Strategiediskussion zur Sicherung und Lenkung der F&E-
Dynamik (Roadmapping)

Fir die Sicherung und den Ausbau der technologischen Position von NRW st es
erforderlich, die Entwicklungsdynamik bei den Schllsseltechniken zu erhalten und auf
neue Ziele hin zu lenken. Der internationale Vergleich der Energieforschungsaktivitaten
hat dabei einerseits die allgemeine Bedeutung von anspruchsvollen und hinreichend
konkreten Entwicklungszielen z.B. in Form von Ausbauzielen fir erneuerbare Energien
unterstrichen, die einen Orientierungsrahmen fir die Marktakteure bieten. Andererseits
mussen die einzeln Entwicklungsschritte zeitlich gestaffelt und im Systemzusammenhang
vernetzt werden, um eine Erfolgskontrolle zu ermdglichen und die Synergien zwischen
den technologischen Aktivitdten bestmdéglich zu nutzen.

Vor diesem Hintergrund erscheint es sinnvoll, ein Forum fir eine koordinierte
Strategiediskussion zur Forschungsplanung in NRW zu schaffen. Eine derartig
koordinierte Strategiediskussion, wie sie z.B. in den USA unter dem Begriff
‘roadmapping” als das zentrale Instrument der F&E Planung des DOE angewandt wird,
kénnte die bisherigen Aktivitdten im Land sinnvoll ergédnzen (vgl. Kap 5). Aufbauend auf
der umfassenden Netzwerkarbeit der Landesinitiative und ersten, in diesem Bereich
gesammelten Erfahrungen, kénnte das Vorgehen in ausgewéhlten Teilbereichen getestet
und z.B. schrittweise als Managementtool der Arbeitsgruppen eingefiihrt werden.

Unter Leitung des MVEL und MWF und bei Beteiligung der relevanten Akteure aus
Politik, Industrie, Wissenschaft und Praxis bietet ein solcher moderierter Diskussions-
prozess die Méglichkeit:

» gystematisch nach strategischen Zielen fir die F&E bei Zukunftstechnologien zu
suchen,

* mogliche Leitplanken und Schwerpunkte fir die Entwicklung der jeweiligen
Schliisseltechnologien zu benennen,

» die unterschiedlichen F&E Strategien und zugrunde liegenden Marktperspektiven
sowohl innerhalb als auch zwischen den Schlusseltechnologiebereichen auf
Kompatibilitdt bzw. Widersprichlichkeit zu analysieren (z.B. mehrfache
(Uber)Nutzung der begrenzten Biomassepotenziale),

» Entwicklungsschritte, Performanceziele und Zeithorizonte als gemeinsame und
verbindliche Zielvorgabe abzuleiten,

» konkrete Forschungsaufgaben und Fragestellungen fir Verbundprojekte aktiv zu
definieren und z.B. als Wettbewerb verschiedener Lésungsansétze auszuschreiben,
und

» regelmaBig Fortschritte, Zielabweichungen und strategische (Neu)Orientierung durch
eine Positionsbestimmung zu Gberprufen.

vgl. Commission of the European Communities, Report from the Commission ,Environmental technology
for sustainable development, COM (2002) 122, Brissel, 2002
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Der besondere Beitrag des Verfahrens wirde darin bestehen, dass durch die Struktur des
moderierten Prozesses die Diskussion in den Schllsselbereichen gezielt und von Politik
und Industrie gemeinsam vorangetrieben wird. Weiterhin werden gemeinsame
Schwerpunkte, Zielvorgaben und Zeitpldne entwickelt, die mit themenspezifischen
Anreizen kombiniert werden kdénnen. Die intensive Einbindung der Industrie in den
Prozess von Beginn an garantiert die Marktndhe und erhéht die Umsetzungswahr-
scheinlichkeit der Ergebnisse.

Der moderierte Prozess schafft somit einen Orientierungsrahmen in einem komplexen
Themenfeld. Davon kénnen die Akteure in NRW, insbesondere KMU, in vielfacher
Hinsicht profitieren. Insbesondere bietet die ldentifikation von Entwicklungszielen und
Schwerpunkten zusammen mit der Spezifikation/Ausschreibung von konkreten
Forschungsaufgaben eine Hilfestellung bei der Prifung, zu welchen Themenbereichen
die Unternehmen mit ihrem Leistungsspektrum Uberhaupt beitragen kénnen. Die
Hemmschwelle zur Initiierung von bzw. Beteiligung an Projekten kdnnte dadurch gesenkt
werden. Im Rahmen der Landesinitiative eingesetzt, kénnte die Leistung der
Arbeitsgruppen dadurch konkretisiert und zielgerichteter organisiert werden. Die
eigenverantwortliche Definition von Arbeitszielen und die Uberpriifung des Fortschritts
innerhalb der Gruppe wirden erleichtert.

Das Verfahren des Roadmapping ist fur die Landesinitiative Zukunftsenergien nicht
ganzlich neu, sondern zumindest in Ansétzen schon durchgefiihrt worden. Dies gilt z.B.
fur das Projekt ,,50 Solarsiedlungen® und die PV-Forschungsaktivitdten des Landes sowie
insbesondere flir die Arbeiten im Kompetenznetzwerk Brennstoffzelle und die derzeit
laufenden Diskussionen zur Weiterentwicklung der PV-Forschung in NRW.

7.2.4 Strategische Technologievorausschau

Angesichts der vielféltigen Aktivitdten des Landes zur Starkung der Energieregion NRW
ist ein schneller und einfacher Zugriff auf aktuelles Technologiewissen eine wichtige
Erfolgsvoraussetzung bei der Planung, Initiierung und Umsetzung von Projekten und
MaBnahmen. Far eine leistungsfahige, effektive und dauerhafte Unterstitzung der
Landespolitik, der Institutionen in NRW und der nordrhein-westfélischen Industrie
erscheint es deshalb sinnvoll, das vorhandene Wissen kontinuierlich weiterzuentwickeln
und zu aktualisieren — vor allem angesichts der zum Teil dynamischen Verdnderungen in
den vielfach noch jungen Themenfeldern.

Es besteht also der Bedarf nach der Verstetigung einer strategischen
Technologievoraussschau, die die bisherigen Schwerpunkte der nordrhein-
westfalischen Energie- und Technologiepolitik ergénzt (vgl. Abb. 7.3).
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Abb. 7-3: Darstellung der Erganzung der vorhandenen Aktivitdten im Land NRW im Bereich
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Auf Grundlage der bisherigen Erfahrungen bieten sich zwei zentrale Komponenten an,
die in Form von zwei miteinander verbundenen und aufeinander aufbauenden Modulen
gestaltet werden kénnen:

Ein Wissensmanagement durch kontinuierliches Technologiescreening und
Trendbeobachtung umfasst die permanente Beobachtung von technologischen,
sozialen und wirtschaftlichen Trends sowie eine regelméafBige Recherche von F&E
Aktivitaten in und auBBerhalb von NRW. Angesichts der Informationsflut durch Internet,
Newsletter usw. sind viele Akteure — vor allem KMU - in der eigenstandigen Suche
und Auswertung von Informationen Uberfordert und wiinschen sich eine Unterstitzung
durch eine kompetente Stelle im Land. Ein derartiges Wissensmanagement im
Bereich von Zukunftsenergien in der beschriebenen Breite und Qualitat existiert zur
Zeit noch nicht. Eine wichtige Aufgabe ware also, in enger Kooperation mit der
Energieagentur, der Landesinitiative sowie den Forschungseinrichtungen usw. das
vorhandene Teilwissen im Land zusammenzufuhren und zu blindeln. Hierdurch wirde
eine wichtige Dienstleistungsfunktion fur die Landesregierung, die Landesinstitutionen
(z.B. der Projekttrager) wie auch die Akteure aus Industrie und Praxis geschaffen
werden. In der konkreten Ausgestaltung bietet sich dabei die Nutzung von
elektronischen Medien, vor allem dem Internet an.

Auf der Grundlage der jeweils aktuellen Informationsbasis des Wissensmanagements
kénnen richtungsweisende periodische Technologiebewertungen durchgefihrt
werden. Die Uberaus positiven Erfahrungen mit dem im Rahmen der Untersuchung
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durchgefiuhrten Expertenworkshops verdeutlichen den Wert von derartigen
strategischen Bewertungen. In regelméBigen Abstédnden (z.B. alle 2-3 Jahre) kann
durch ein vorbereitetes und moderiertes Expertenreview eine strategische
Positionsbestimmung und (Neu-)Orientierung im Bereich Zukunftsenergien
vorgenommen werden. Ein Beispiel ware hierfur die Durchfihrung eines energie-
bezogenen, nordrhein-westfalischen Mini-Delphi-Verfahrens. Durch die Ausweitung
des Expertenkreises lieBe sich dabei nicht nur die Qualitdt der Abschéatzungen
verbessern, sondern auch gleichzeitig eine breite Beteiligung von Praxisakteuren und
Wissenschaftlern an der Strategiebildung erreichen. Es ist weiterhin denkbar,
zusammen mit grundsatzlichen Fragestellungen bei jeder Runde ein Spezialthema
vertieft zu behandeln.
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8 Fazit

In der vorliegenden Untersuchung wurden auf der Basis eines mehrstufigen
Filterverfahrens aus der Gesamtheit der gegenwartig verfligbaren bzw. absehbaren
technologischen Optionen 10 Einzeltechnologien und 4 Systemlésungen ausgewahlt.
Diese Technologien zeichnen sich dadurch aus, in besonderer Weise zum Aufbau von
zukunftsfahigen Energiesystemen in NRW und im Ausland sowie zur Sicherung und ggf.
einem Ausbau der Beschéftigung im Energieland NRW beizutragen. Vergleiche mit
nationalen und internationalen Szenarioanalysen zeigen, dass den betrachteten Optionen
vor allem im Rahmen von starker klimaschutzorientierten Entwicklungspfaden
zunehmende Bedeutung zukommt, sie sich aber auch unter Business as Usual
Bedingungen als hinreichend robust erweisen. Diese grundsétzlich positiven
Marktperspektiven kébnnen aber nur dann ausgeschdpft werden, wenn in der Forschung
und Entwicklung einerseits und der Markteinfihrungsphase andererseits unterstiitzende
MaBnahmen seitens des Landes ergriffen werden.

Aufgrund der nur begrenzt zur Verfugung stehenden Mittel des Landes und der
beteiligten Unternehmen ist bei der Umsetzung der mdglichen und grundsétzlich
sinnvollen MaBnahmen zwangslaufig eine Prioritditensetzung in der Form einer
inhaltlichen und zeitlichen Staffelung erforderlich. Zudem muss sich die Landesregierung
aus gleichen Grinden in erster Linie auf MaBnahmen beschranken, die initiierenden oder
begleitenden Charakter haben. Direkte Zuschiisse zur Errichtung von Demonstrations-
anlagen oder Produktionsstatten sollten die Ausnahme bleiben, wéahrend jedoch die
Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand bei eigenen Beschaffungen und Investitionen
aktiver ausgelbt werden sollte.

Im Rahmen der Untersuchung wurden vor diesem Hintergrund eine Reihe von
Handlungsoptionen aufgezeigt und konkrete Vorschlage entwickelt. Flr die ausgewéhlten
Bereiche wurde dabei zwischen technologiespezifischen und Uubergreifenden
MaBnahmen unterschieden. Darlber hinaus ist im Hinblick auf die Sicherung der breiten
Energiekompetenz des Landes auch eine weitergehende F6rderung und Unterstitzung in
anderen Bereichen notwendig, die wie bisher z.B. in Form der projektorientierten REN-
F&E- sowie Demonstrationsférderung erfolgen kann (vgl. Abb. 8.1). Wé&hrend sich die
technologiespezifischen Ansatzpunkte in der Regel an ausgewéhlte Adressaten richten,
zielen die vorgeschlagenen Ubergreifenden MafBB3nahmen auf breitere Akteursgruppen ab.
NutznieBer sind hier neben den Landesinstitutionen (z.B. Ministerien und Projekttrager)
selber, die z.B. Hilfsmittel fir die Technologiebewertung und vernetzte Forschungs-
planung an die Hand bekommen, vor allem der industrielle und mittelstdndische Anlagen-
bau (inkl. Zulieferindustrie), die Energie- und MineralSlwirtschaft und die vielféltigen
Forschungseinrichtungen des Landes. Auch flr die Landesinitiative Zukunftsenergien, als
zentralem Netzwerk flr die Weiterentwicklung von Energietechnologien, ergeben sich
zahlreiche Verknipfungspunkte.
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Abb. 8-1: Ergénzung der bestehenden Instrumente und Aktivitdten des Landes NRW durch die
identifizierten technologiespezifischen und Ubergreifenden Ansatzpunkte
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Im vorangegangenen Kapitel 7 wurden die Mal3Bnahmen und Ansatzpunkte beschrieben,
die aus Sicht der Gutachter von besonderer Relevanz fur die klnftige technologische
Entwicklung sein werden und deshalb bei der Schwerpunktsetzung des Landes prioritar
berucksichtigt werden sollten. Eine Differenzierung der MaBnahmen untereinander
verdeutlicht, dass neben wichtigen und sehr wichtigen Ansétzen einige Handlungs-
optionen aufgrund der zeitkritischen Ausgangssituation oder der langfristig-strategischen
Perspektive von herausragender Bedeutung sind (Abb. 8.2). Als Beispiel fir ersteres
kann insbesondere die konsequente Fortsetzung der gewonnen Erkenntnisse aus der
Machbarkeitsstudie fir das Referenzkraftwerk NRW aufgefihrt werden, die eine
wesentliche Vorarbeit fur das ErschlieBen des mit dem Ersatz- und Erneuerungsbedarf im
Kraftwerkspark® verbundenen Handlungsspielraums darstellt. Ein Beispiel fiir den
zweiten Bereich der langfristigen Optionen ist der Ansatz, die vielféltige Kompetenz im
Land bezlglich der Entwicklung von Multi-Fuel-Konzepten zu bindeln und ggf. mit
anderen Feldern strategisch zu verknipfen (CO,-Abscheidung, Wasserstoffherstellung).
Gleichzeitig zeigt sich allerdings, dass die Ansatzpunkte nicht zwangslaufig mit hohem
Aufwand (z.B. Investitionskosten) verbunden sind, sondern auch weniger aufwendige
MaBnahmen ein hohes strategisches Potenzial aufweisen kénnen.

®  Spatestens ab dem Jahr 2010.
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Abb. 8-2: Einordnung der identifizierten, besonders relevanten Handlungsmdglichkeiten nach
ihrer strategischen Bedeutung und dem erforderlichen Umsetzungsaufwand
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Die im Rahmen dieser Untersuchung beschriebene Sammlung von MaBnahmen ist als
Handlungsbaukasten flr die Landesregierung zu verstehen, in den ausgewéhlten
Technologiefeldern zusatzliche oder neue Akzente zu setzen. Natirlich kénnen nicht alle
MaBnahmen gleichzeitig umgesetzt werden, soweit mdglich sollten aber die sich zum Teil
selbstverstarkenden Effekte genutzt werden. Der Landesregierung wird mit dem
Baukasten die Moglichkeit gegeben, vor dem Hintergrund der jeweils spezifischen
Rahmenbedingungen und ihrer energie- und technologiepolitischen Handlungsspielrdume
den in Abbildung 8.2 angedeuteten Abwé&gungsprozess durchzufihren und eigene
(zeitliche) Schwerpunktsetzungen zu treffen.

Wauppertal Institut fur Klima Umwelt Energie 182



Der Beitrag von neuen Energietechnologien Kap. 9 Literatur
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

9 Literatur

Bundesamt fur Energie (BfE): Konzept der Energieforschung des Bundes 2000-2003,
Schlussversion November 1999, Bern

Enquete Kommission des deutschen Bundestages (2002): Nachhaltige Energieversorgung unter
den Bedingungen der Globalisierung und der Liberalisierung. Zusammenfassung des Ab-
schlussberichts, Deutscher Bundestag, Auszug aus Drucksache 14/9400, 02. Juli 2002

Enquete Kommission Nachhaltige Energieversorgung (Enquete 2002): Szenarienerstellung fir die
Enquete- Kommission des Deutschen Bundestages; IER/WI/Prognos

European Commission (2001a): Proposal for a directive on the promotion of the use of biofuels for
transport. COM(2001)547 Final, Brussel

European Commission (2001b): White Paper — European transport policy for 2010: time to decide,
Luxembourg

European Commission (2001c): Grinbuch, Hin zu einer europédischen Strategie fir
Versorgungssicherheit. Generaldirektion Energie und Verkehr. Brissel.
http://europa.eu.int/comm/energy transport/fr/lpi_de.html

European Commission (2003): Directive 2003/30/EC of the European Parliament and of the
Council of 8 May 2003 on the promotion of the use of biofuels or other renewable fuels for
transport

FfE - Forschungsstelle fur Energiewirtschaft (2000): Perspektiven einer Wasserstoff-
Energiewirtschaft Teil 2 — Stationdre Anwendung von Brennstoffzellen in der Kraft-Wéarme-
Kopplung. Forschungsstelle fir Energiewirtschaft, Miinchen, Februar 2000

FfE - Forschungsstelle fur Energiewirtschaft (2002): Perspektiven einer Wasserstoff-
Energiewirtschaft Teil 3 - Das Virtuelle Brennstoffzellen-Kraftwerk. Forschungsstelle fur
Energiewirtschaft, Minchen, M&rz 2002

Hoéhlein, B. (2003): Optionen und Herausforderungen: Brennstoffzellen und Energietrager; in:
Brennstoffzellen — Erfahrungsberichte von Herstellern und Anwendern, 5. Symposium der
Energieagentur NRW in Kooperation mit der Technischen Akademie Wuppertal e.V. und
dem Kompetenz-Netzwerk Brennstoffzelle NRW, Proceedings, Energieagentur NRW,
Wuppertal

IEA - International Energy Agency (2003): Energy Policies of IEA Countries; OECD, Paris
International Energy Agency (EA 2001): Energy Policies of IEA Countries; OECD, Paris

Internationales Wirtschaftsforum Regenerative Energien (IWR 1998): NRW-Arbeitsplatzstudie
Regenerative Energietechnologien, Mlnster

Ministerium far Wirtschaft und Mittelstand, Energie und Verkehr (MWMEV 2001): Zukunftsenergien
aus Nordrhein-Westfalen, innovativ:nrw, Dlsseldorf

PROGNOS (Hrsg. / 2000): Arbeitsplatze durch Klimaschutz - Vorhaben Nr.: 29814338- /
Kurzfassung far das Umweltbundesamt, Berlin. Kéln

Schneider, S., Falkenberg, D., Kaltschmitt, M. (2004): Erneuerbare Energien, in: BWK, Bd. 56
(2004), Nr. 4, S. 75-84

Shell (2001): Energy Needs, Choices and Possibilities; Global Business Environment Shell
International

Staif3, F. (2001); Jahrbuch Erneuerbare Energien 2001

Wauppertal Institut fur Klima Umwelt Energie 183



Der Beitrag von neuen Energietechnologien Kap. 9 Literatur
zur wirtschaftlichen Entwicklung in Nordrhein-Westfalen

Umweltbundesamt (UBA 2002): Langfristszenarien fiir eine nachhaltige Energienutzung in
Deutschland, Forschungsvorhaben fur das Umweltbundesamt, Wuppertal Institut fur Klima
Umwelt Energie, DLR (Institut fir Thermodynamik), Wuppertal, Stuttgart, Juni 2002

Ausfuhrliche Literaturangaben zu den Einzeltechnologien finden sich in den jeweiligen
Kapiteln im Band Il des Endberichts.

Wauppertal Institut fur Klima Umwelt Energie 184



