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Der Beitrag von neuen Energietechnologien
fur die wirtschaftliche Entwicklung in Nordrhein-Westfalen Zusammenfassung

Zusammenfassung

1. Zukunftsmarkte fiir 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 groBen 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 moglichen
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 fir
eine zukunftweisende Energiepolitik erforderlich, die technologische Vielfalt zu sichern
und Optionen soweit wie moglich offen zuhalten. Gleichzeitig ist es fur ein erfolgreiches
Vorgehen angesichts der nur begrenzt zu Verfigung 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 hierfur
aus einer Gesamtmenge von Uber 60 relevanten Energietechniken die - aus Perspektive
von NRW besonders wichtigen - Schllisseltechniken ausgewanhlt'. Dazu wurde zunachst
eine umfangreiche Technologievorausschau durchgefiuhrt, die auf der Kombination

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.
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verschiedener technologieorientierter Methoden (technology-push) mit problem- bzw.
nachfrageorientierten Verfahren (demand-pull) aufbaut (Abb. ).

Abb. I Ergénzung von einzeltechnologischen und systemorientierten Ansatzen bei der End-
auswahl von Zukunftstechnologien und Systemlésungen
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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.
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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)

Zusammenfassung

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 Schliisseltechniken und Systemlésungen

Jede der Optionen im untersuchten Portfolio leistet flr 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.:

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

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

e Stromerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien mit z.T. fluktuierender Ange-
botscharakteristik (Wind, Photovoltaik)
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e innovative und sparsame Anwendungen von Strom und/oder Warme (z.B. LED,
effiziente Motoren, gewerbliche Kiihimébel, Gebaude der Zukunft)

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

e 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 zuklnftigen Energieversorgung
haben werden. Dies gilt auch fir Optionen, die heute weniger im Mittelpunkt des &ffent-
lichen Interesses stehen (z.B. geothermische Kraftwerke). In diesem Sinne sind die hier
ausgewahlten Technologien und Systemlésungen bereits fir sich genommen robuste
Lésungen.

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

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

Abb. II: Rolle der ausgewéhlten Technologien im Energiesystem
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o 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
stéarker exportmarktorientierte Produktentwicklung erschlossen werden kdénnen.

¢ Brennstoffzellen und dezentrale KW(K)K:

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

o 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.

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

o 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.

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

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

e Bei der Windenergie bestehen fir NRW-Unternehmen robuste Marktpotenziale im
Bereich Repowering und Sonderanwendungen sowie insbesondere bei Zulieferern
und Dienstleistern fir offshore- und Exportanwendungen. Dies erfordert vor allem
eine bessere Unterstutzung, Koordination und Kooperation von Auslandsaktivitaten
der Zulieferindustrie. Mit Blick auf einen zuklnftigen Secondhandmarkt kénnte der
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Bereich der Anlagenbewertung Bedeutung erlangen. Dartber hinaus dirften Hybrid-
l6sungen zwischen Windkraftwerken und fossilen Kraftwerken an Bedeutung
gewinnen und das Windenergieangebot ,veredeln®.

e Im Bereich der Photovoltaik bestehen mit Blick auf die langfristigen Marktperspek-
tiven gute Méglichkeiten, die gute Position von NRW in Bezug auf die siliziumbasierte
Technik, Fertigungstechnik sowie Gebaude- 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.

e 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 erméglicht. Im Verbund mit den erneuerbaren Energien ergibt sich
zunehmend ein Bedarf nach intelligenten Demand-Side-Management MaBnahmen
(z.B. steuerbare Lasten) und ggf. Stromspeicher.

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

e Der Bereich effizienter Kleinantriebe stellt ein gro3es, kurzfristig adressierbares
Okologisches Potenzial dar und bietet den Anbietern von Antriebstechnik und Endge-
raten die Mdglichkeit, die Qualitat inrer Produkte zu steigern. Angesichts der Akteurs-
strukturen im Land bieten sich Schwerpunkte z.B. im Bereich Luftungstechnik,
Servoantriebe und gewerbliche Kiihimébel an.

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

e 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.

e Sowohl bei effizienten Wohn- als auch Biirogebduden bestehen umfangreiche
Okologische Potenziale, die durch marktreife Konzepte und Technologien im Rahmen
einer integrierten Planung erschlossen werden kénnen. Fir NRW ergibt sich die Per-
spektive, durch fokussierte MaBnahmen zum Hemmnisabbau sowohl einen signifi-
kanten Innovationsschub in der Bauwirtschaft anzusto3en als auch einen wesent-
lichen Beitrag zur Beschéftigungssicherung und zu den Klimaschutzzielen des
Landes zu leisten.
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¢ Neue Energietrager und Kraftstoffe sind in Verbindung mit sparsameren Fahrzeu-
gen und innovativen Antriebstechniken einerseits eine Option zur Senkung der
Umweltbelastungen im Verkehr. Andererseits kénnen 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 kinftigen Rahmenbedingungen dieses volkswirtschaftlichen
Schlisselsektors aktiv mitzugestalten. Insbesondere mit Blick auf die schon
existierenden Wasserstoffstrukturen sind die technologischen und industriellen
Voraussetzungen fur eine fuhrende Rolle von NRW in Europa gut bis sehr gut, wenn
es gelingt, Kréafte 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 Féllen spatestens nach 2010 die
Markteinfihrung erfolgt sein bzw. eine unter gegebenen energiepolitischen Randbe-
dingungen selbsttragende Marktdurchdringung eingesetzt haben kann (Abb. III).
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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 Markteinfilhrung und Integration neuer Technologien
sollten zligig und konsequent genutzt werden, da sich zwischen 2010 und 2020 in Teil-
bereichen besonders glnstige energiewirtschaftliche Gestaltungsspielraume ergeben
werden. Bis spéatestens 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. Flr 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 Moglichkeit, neue
leistungsféhige dezentrale und erneuerbare Energieoptionen in den Kraftwerkspark zu
integrieren. Mit der Ende 2003 vorgelegten Machbarkeitsstudie Referenzkraftwerke NRW
ist hierfur ein wichtiger Schritt gemacht worden.

Abb. IV: Darstellung des erwarteten Ersatzbedarfs bei Kraftwerken der &ffentlichen Stromer-
zeugung in Deutschland (Quelle: STE FZ Jilich)
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Der Umbau der Stromerzeugung ist damit eine energiepolitische Herausforderung fir die
EinfGhrung neuer Technologien. Gegeniber der heutigen, durch gesattigte Markte ge-
pragten Situation besteht die historische Chance darin, dass die neuen Technologien
nicht mehr gegen gréBtenteils abgeschriebene Anlagen konkurrieren missen, sondern
gegen die ohnehin anfallenden, umfangreichen Ersatzinvestitionen in konventionelle
Technik antreten. In dieser Situation darf bei der Analyse der Kostenentwicklung und
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Konkurrenzféhigkeit 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).

Abb.V:  Ubersicht iiber mégliche Synergien zwischen den ausgewahiten Technologiefeldern

Einzeltechnik Technologiefeld Systemintegration
marktfdhige Lésung

) - konv. KW>50%
eff. Kohlenutzung Kraftwerkstechnik — - %KCSC-;Feuerung

Vergasungstechnik
Multi-Fuel Konzepte
altern. Brennstoffe

-
’ angepasste Exportlésungen

Biomassevergas. kleine Holzgas-BHKW

Synthesegas
neue Energietrager Wasserstoff
Biokraftstoffe

Brennstoffzelle ~»> Stirling/Mini-BHKW

= MGT-BHKW - -
Stirling, Mini-BHKW,| HT-FC/GT Hybrid KW(K)K zur Systemintegration
- - > HT-FC Objektver- )=#=( Integrierte Optimierung
Mikrogasturbine PEM-BHKW sorgung Objektversorgung
BZH
A
—p> - GuD/Hybrid
Solartherm. KW Solarth. KW
- Systemlésung
(Wasservers.)
Geothermie (Strom HDR-KWK-Anlage
Megacities
Windkraft off-shore / ).
on-shore (bes. Einsatzgeb.) I /
i Si-Technologie
Photovoltaik Gebéaudeintegration ’
v
Netztechnik Integration
dez. Energiesyst. Energiemanagement dez. Energiesysteme

Power Quality Netzanbindung

Modul-System
Baukasten
REG/REN

Inselsysteme

Y

> [nselsystem

gew. Kuihlung gew. Kiihlung
(Haushalts-)Gerate
Kleinmotoren Haustechnik

integral
geplante
Gebéude

eff. Gebaude

LED

I

Wouppertal Institut fur Klima Umwelt Energie X



Der Beitrag von neuen Energietechnologien
fur die wirtschaftliche Entwicklung in Nordrhein-Westfalen Zusammenfassung

Dies gilt vor allem fir die Bereitstellung marktgangiger bzw. marktfahiger Lé6sungen auch
auf den Exportmarkten, wo zum Teil Ubergreifende Losungen aus einer Hand notwendig
sind. Die besonderen Chancen — aber auch speziellen Probleme und Anforderungen —
derartiger Systemlésungen mussen bei der F&E und Markteinfiuhrung 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-
fiilhren und neue Markte zu erschlieBen. Beispiele sind moderne Kraftwerkssysteme,
Multi-Fuel-Konzepte, dezentrale Energiesysteme, integral geplante Gebaude mit
effizienter Objektversorgung durch KW(K)K-Anlagen. Uber Kompetenznetzwerke kénnte
in diesen Bereichen das industrielle Potenzial des Landes gebindelt werden.

Abschatzung 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, Elektirotechnik 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 Einschrdnkungen wurde zumindest der Versuch
gemacht, auf Grundlage der verfugbaren statistischen Daten, der vertiefenden Analyse
der Einzeltechnologien und der damit verbundenen Gesprache mit Experten aus der
Industrie einige grobe Tendenzaussagen zur GréBenordnung und Struktur der Beschéfti-
gungseffekte unter Voraussetzung einer positiven Marktentwicklung der Technologien
abzuschéatzen. Die Aussagen treffen hierbei keine Abwégung von Arbeitsplatzgewinnen
gegenliber méglichen 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 berick-
sichtigt wird.

Beispiele fur Bereiche mit gréBeren Beschéaftigungswirkungen sind demnach Brennstoff-
zellenheizgeréte, effiziente Kohlekraftwerke oder auch die Spiegelfertigung fur solar-
thermische Kraftwerke. Vergleichbare Beschéftigungswirkungen sind Uber die Fertigung
hinaus auch bei einem weiteren groB3flachigen 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 Auslandsmaéarkten abhé&ngen wird.

In anderen Bereichen wie z.B. der Mikrogasturbine oder auch bei den dezentralen Ener-
giesystemen bestehen eher mittelgroBe Beschéaftigungspotenziale, da auch in Zukunft die
Kernkomponenten eher auBBerhalb von NRW hergestellt werden. Sicher ist allerdings,
dass diese Bereiche hohe Schlisselkompetenz- und Wertschdpfungspotenziale 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 MarktgréBe eher vergleichs-
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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 Exportméarkten z.B. in Osteuropa stimuliert
werden.

Fir alle Bereiche gilt hierbei, dass bei einer erfolgreichen Etablierung im Markt nach 2010
mit einem dynamischen Wachstum und entsprechend deutlich gréBeren Beschaftigungs-
effekten gerechnet werden kann. Fur die langfristige Starkung des Industriestandortes
NRW ergeben sich dariiber hinaus besondere Entwicklungschancen in den Bereichen, in
denen sich Kompetenzen (ber 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
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 Energietrégern (wie z.B.
Wasserstoff) sowie LED-Beleuchtungslésungen vor. Durch die Bindelung und Koopera-
tion der unterschiedlichen Akteure im Land hat NRW hier glnstige Aussichten, eine
fuhrende Marktposition zu erlangen, zu behaupten und auszubauen.

4. Handlungsoptionen fiir NRW und strategische Schlussfolgerungen

Die grundsatzlich positiven Marktperspektiven der untersuchten Technologien kdnnen nur
dann ausgeschopft werden, wenn einerseits in der Forschung und Entwicklung sowie
andererseits wahrend der Markteinfihrungsphase unterstiitzende MaBnahmen ergriffen
werden. Fir die Mehrzahl der Technologien besteht dabei die glnstige 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 Verfiigung 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 zunéchst

Wouppertal Institut fur Klima Umwelt Energie XIl



Der Beitrag von neuen Energietechnologien
fur die wirtschaftliche Entwicklung in Nordrhein-Westfalen Zusammenfassung

weniger mittelintensive MaBBnahmen durchzufiihren bzw. die Suche nach privatem Kapital
fir die Umsetzung der anstehenden MaBnahmen zu unterstitzen (Abb. VI).

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-
dungsgrundlagen fur die weiteren Entwicklungsschritte zu schaffen, den Prozess
anzustoBen und ein zukunftweisendes, ausbaufahiges Entwicklungsziel zu formulieren.
HierfGr 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 Attraktivitdt 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 MaBnahmen sollten durch eine grundsétzliche
Férderung von innovativen Verbundprojekten ergédnzt werden, in denen dezentrale
KW(K)K-Techniken in Verbindung mit hocheffizienten Gebdudekonzepten, 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 fir Kleinst-KWK beizutragen.

Bei der Geothermie (HDR) ist es zunachst notwendig, Interesse fur die weiteren Mog-
lichkeiten der Stromerzeugung aus Erdwéarme im Land zu wecken, um Anschluss an die
vielfaltigen Aktivitdten anderer Bundesléander zu gewinnen. Hierfir 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 gré3eren
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 fir eine effektive und rasche Reduktion der Pro-
duktionskosten. Hier kann und sollte das Land den an der Solarzellenproduktion beteilig-
ten (GroB3-)Unternehmen (d.h. vor allem Shell) nicht das unternehmerische Risiko fur eine
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derartige Ausweitung der Produktionskapazitaten 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
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 zundchst 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 kdnnen, 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 Uber eine Vernetzung der
Aktivitaten und eine Biindelung der bestehenden Kompetenzen von Akteuren im
Land neue Akzente gesetzt werden. Hierdurch kdnnen 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 Tagesgeschéfts haufig vernachléassigt 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 Wérmebereitstellungsoptionen (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 verfligbar und die Ausgangsposition ist besonders gut, sich in
diesem Bereich positiv gegeniber anderen L&ndern abgrenzen zu kénnen.

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 fir 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 (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 Prézisierung 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.
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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 Aktivitdten wéren:

» die Durchfihrung eines Sondierungsworkshops "System- und Produktintegration
von effizienten Kleinantrieben" mit dem Ziel, die Technologieanbieter und Markt-
teilnehmer zusammenzufihren, ihre Handlungsmdéglichkeiten und Interessen zu
analysieren und die Mdglichkeiten zum verstarkten 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 Aktivitaten
im Bereich dezentraler Energietechniken in NRW zu etablieren.

« der AnstoB einer moderierten Strategiedebatte zur Realisierung einer
"H,-Modellregion NRW". Aufbauend auf der, klrzlich in das Kompetenznetzwerk
Brennstoffzelle eingebundenen, Arbeitsgruppe Wasserstoffwirtschaft der Landes-
initiative ware 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 fur die nordrhein-westfélischen Akteure einen Rahmen
zur Erarbeitung von Konzepten fur eine modulare (autarke) Energieversorgung von
Krankenstationen etc. bietet.

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

Technologielibergreifende MaBnahmen

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

VerknUpfungspunkte.

Abb. VII:  Ergénzung der bestehenden Instrumente und Aktivitdten des Landes NRW durch die

identifizierten technologiespezifischen und Ubergreifenden Ansatzpunkte

Neue technologie- Neue technologie-
spezifische Ansatzpunkte tibergreifende Ansatzpunkte
- Umsetzung Referenzkraftwerk - Exportférderung
(1. Generation) - Internetportal NRW —->®
- Impulsworkshop "Geothermie" - Analyse Flex. Mechanismen
- Exportinitiative PV - EU-Forschungsférderung —->
- Impuls Workshop "Multi-Fuel" - strateg. Technologievorausscha
Facht "D tral - Wissensmanagement —'>
- Eac ?9““% ezentrale - Periodische Technologie-
nergiesysteme bewertung -1
... etc. - Ubergreifendes Roadmapping __|
fiir die Landesinitiative >

{ Landesinitiative )
Zukunftsenergien

v

Bestehende Instrumente und Aktivitdten des Landes NRW
(z.B. REN-Demonstrationsférderung, REN-Breitenférderung)

Zielgruppen: | - Industrie (KMU), F - Forschung, L- Landesinstitutionen

Als Handlungsmoglichkeiten werden vorgeschlagen:

e Einrichtung von bzw. Vernetzung mit bestehenden léander- bzw. regionen-
spezifischen Internetportalen als Informationsbasis und Kooperationsplattform fir

exportorientierte Unternehmen

e Analyse der Méglichkeiten zur Markt- und Technologieférderung durch Nutzung der
internationalen Finanzierungsmechanismen (Flexible Mechanismen), d.h. Prufung
der Projektanforderungen und Ableitung von daraus resultierenden robusten Hand-

lungsstrategien fur die Unternehmen des Landes

e Unterstitzung von Akteuren aus NRW bei der Beteiligung an européischen
Initiativen und Programmen (z.B. 6. FRP) und frihzeitige ldeensammlung fir das

kommende 7. Rahmenprogramm

e Schaffung eines Forums fir eine koordinierte Strategiediskussion zur
Forschungsplanung in NRW und zur ergebnisorientierten Weiterentwicklung der

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

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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SKW: solarthermisches Kraftwerk Aufwand Aufwand Aufwand
DEA: dezentrale Energieerzeugungsanlage

BZH: Brennstoffzellenheizgerét

FRP: EU-Forschungsrahmenprogramm

LZE: Landesinitiative Zukunftsenergien

KW:  Kraftwerk

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
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zwangslaufig mit hohem Aufwand (z.B. Investitionskosten) verbunden sind, sondern auch
weniger aufwendige MaBnahmen ein hohes strategisches Potenzial aufweisen kénnen.

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. 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 Bau-
kasten die Mdglichkeit gegeben, vor dem Hintergrund der jeweils spezifischen Rahmen-
bedingungen und ihrer energie- und technologiepolitischen Handlungsspielrdume einen
Abwagungsprozess durchzufiihren und eigene (zeitliche) Schwerpunktsetzungen zu
treffen.
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