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1. Einleitung und Fragestellung

Auf europaischer Ebene wurde im Rahmen der Strategie ,Europa 2020 neben den
Emissionsminderungs- und Effizienzsteigerungszielen das Ziel eines 20 % Anteils
erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch vereinbart. Hierbei sind fir
jedes Land der EU-27 Unterziele vereinbart, die sich auf das genannte 20 %-
Gesamtziel summieren. Die Steigerung des regenerativ erzeugten Anteils an Energie
ist in Deutschland seit Inkrafttreten des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) im
Jahre 2000 und seines Vorlaufers, dem Stromeinspeisungsgesetz (StromEinspG)
von 1990, gesetzlich verankert. Inzwischen wurde das EEG mehrfach novelliert, die
dritte Novelle trat zu Beginn des Jahres 2012 in Kraft. Hierin wird das Ziel formuliert,
bis spatestens 2020 den ,Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung min-
destens (...) auf 35 %" zu erhéhen und in den folgenden Dekaden um je 15 % bis auf
80 % im Jahr 2050 zu steigern. Im Warmebereich verfolgt das Erneuerbare-
Energien-Warmegesetzt (EE-WarmeG) den Anteil erneuerbarer Energien an der Er-
zeugung von Warme und Kalte bis zum 2020 auf 14 % zu erhdhen. Der gesamte
Bruttoendenergieverbrauch (Strom, Warme und Kraftstoff) soll bis 2020 zu 18 % aus
erneuerbaren Energien gedeckt werden (BGBI 2011).

Die gesetzliche Férderung des Ausbaus der erneuerbaren Energien und deren Fi-
nanzierung Uber die Stromentgelte werden allgemein als grundlegend fiir den konti-
nuierlich steigenden Anteil der erneuerbaren Energien auf mittlerweile Gber 20 % an
der deutschen Stromversorgung angesehen. Die mit der Energiewende im Sommer
2011 eingeleiteten Schritte lassen das 0.g. Ziel eines 18 %-Anteils der erneuerbaren

Energien am Energieverbrauch erreichbar erscheinen.

Laut dem Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA) ist im Energie-
markt (erneuerbare Energien und energieeffiziente konventionelle Technologien) von
einem Investitionsvolumen von 1.000 Mrd. EUR in den nachsten 20 Jahren auszu-
gehen. In 2010 arbeiteten bereits 367.000 Beschaftigte in Deutschland in der Erneu-
erbare-Energien-Branche, vor allem in den Gebieten Bioenergie, Windenergie und
Solarenergie. Fur die zuklnftige Entwicklung erwartet die Branche einen Mitarbeiter-
bestand von Uber 480.000 Beschaftigten in 2020 (BMU 2011).

Viele Unternehmen, z.B. aus dem klassischen Maschinenbau, haben bereits gezielt
ein neues Geschéftsfeld im Wachstumsmarkt der erneuerbaren Energien aufgebaut.
Aktuell entwickeln auch viele Automobilzulieferer neue Diversifizierungsstrategien,
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um die eigenen technologischen Kompetenzen auf das Technologiefeld der erneuer-
baren Energien zu Ubertragen und somit ihr Produktportfolio zu erweitern. Fir viele
Unternehmen ist dies ein wichtiger Schritt, um die Abh&ngigkeit von einer einzelnen

Branche zu minimieren.
Im Rahmen dieser Studie sollen im Wesentlichen zwei Dinge untersucht werden:

1. Welche Markipotenziale ergeben sich fir Unternehmen, die am Ausbau der
erneuerbaren Energien partizipieren wollen?

2. Was missen Unternehmen beachten, um diesen Markt beliefern zu kbnnen?

Zur Beantwortung dieser Fragen werden die von vielfaltigen Institutionen abge-
schatzten Marktpotenziale der erneuerbaren Energien zusammengetragen und mit
den Anforderungen dieses Marktes in Beziehung gesetzt. Es werden die Besonder-
heiten der einzelnen erneuerbaren Energien (Bioenergie, Solarenergie, Windenergie,
Geothermie und Wasserkraft) unter dem Aspekt des Markteintritts flir Zulieferer aus
Sudwestfalen betrachtet. Hierzu werden die Wertschépfungsketten der jeweiligen
Energieart dargestellt und Ansatzpunkte fir die Unternehmen herausgearbeitet. Da
das produzierende Gewerbe in Sidwestfalen mit 46 % Bruttowertschépfungsanteil
(NRW: 30 %) einen uberdurchschnittlichen Stellenwert hat (Prognos 2009), werden
die erneuerbaren Energien insbesondere unter dem technologischen Blickwinkel be-
trachtet.

Die Recherchen zum Marktpotenzial der erneuerbaren Energien wurden durch Ana-
lysen von 6ffentlich zuganglichen nationalen, europaischen und internationalen Stu-
dien durchgefiihrt. Hierbei wurde sowohl der Status Quo zum Bestand der Erzeu-
gungskapazitat ermittelt als auch verschiedene Prognosen aus bestehenden Studien
zum Ausbau der Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energie bis 2030 zugrunde
gelegt. Ziel war es, eine erste Ubersicht der in diesem Energiebereich méglichen
Marktchancen zu geben. Den Autoren ist wichtig darauf hinzuweisen, dass die vor-
liegende Studie nur eine Hinflhrung zum Thema sein kann: detaillierte Untersuchun-
gen zu den einzelnen Arten erneuerbarer Energie und deren konkrete Marktpotenzia-
le fr einzelne Akteure konnten im Rahmen dieser Arbeit nicht erfolgen. Erganzend
wurden Expertengesprache zu den erneuerbaren Energiearten geflihrt: die Erkennt-
nisse hieraus flossen in die Darstellungen der Wertschdpfungsketten mit ein und
werden in der Ubersicht zu Trends, Chancen und Herausforderungen der jeweiligen
Technologien wiedergegeben.

/_/ 2
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2. Marktpotenziale

2.1 Welt

Weltweit waren Ende 2010 rund 400 GW Stromerzeugungskapazitat auf Basis er-
neuerbarer Energien installiert. Hinzu kommen weitere etwa 516 GWh an erzeugter
Waérme sowie 105 Mrd. Liter Produktionskapazitat fir Biokraftstoffe (REN21 2011).
Die Kapazitat zur Stromerzeugung verteilt sich auf die finf Technologien wie in Ab-
bildung 1 dargestellt.

Weltweite Erzeugungskapazitaten Strom 2010 [GW]

® Biomasse

m Solarenergie
= Wind

m Geothermie

m kleine Wasserkraft

Quelle: REN21 2011

Abbildung 1: Weltweite Erzeugungskapazitaten Strom 2010 [GW]

Wasserkraft stellt aufgrund der mitunter massiven Umweltwirkungen von Wasser-
kraftwerken eine Besonderheit dar: sie wird in kleine (wenig invasive) Wasserkraft
und groBe Wasserkraft, die einen massiven Eingriff in die Landschaft bedeutet, un-
terteilt. Als Beispiel ist hier der umstrittene Drei-Schluchten-Stausee in China zu nen-
nen. Die Stromerzeugung aus Wasserkraft wird statistisch seit 2007 nicht mehr in
kleine und groBe Wasserkraft unterschieden, da die Bemessungsgrenze je nach
Land variiert: so wird etwa in Norwegen ein Wasserkraftwerk kleiner 10 MW der klei-
nen Wasserkraft zugeordnet, in Brasilien und den USA liegt die Grenze bei 30 MW
wéahrend in Kanada und China bis zu einer GréBe von 50 MW von kleiner Wasser-
kraft gesprochen wird. Die letzte Unterscheidung durch das Renewable Energy Po-
licy Network for the 21 century (REN21) erfolgte 2007: die groBe Wasserkraft mach-
te damals 91 % aus, auf die kleine Wasserkraft entfielen entsprechend 9 %, die Giil-
tigkeit dieses Verhaltnisses wurde zur Erstellung der Abbildung 1 angenommen.
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In erneuerbare Energien wurde 2010 eine Rekordsumme von tber 202 Mrd. USD
investiert. Dies entsprach einer Zunahme von 32 % gegenlber dem Vorjahr. Von
einer Stagnation im Jahr 2008 abgesehen, nahmen die Investitionen in erneuerbare
Energien seit 2004 jahrlich um rund 36 % zu. Erstmals Uberstieg 2010 der Anteil von
Neuinvestitionen in Entwicklungslandern den Anteil der Investitionen in Industrielan-
dern. Knapp 50 Mrd. US$ wurden in China neu investiert, damit hat dieses Land den
gréBten Einzelanteil. Es folgen Deutschland (41 Mrd. USD), die USA
(29,6 Mrd. USD), Italien (13,8 Mrd. USD) und Brasilien (6,9 Mrd. USD). Wahrend in
den vorigen Jahren vornehmlich in Windenergie-Projekte investiert wurde, war 2010
jedoch durch einen starken Zubau kleiner Solarenergie-Anlagen, vornehmlich in Eu-
ropa, gekennzeichnet. Dadurch verringerte sich der Abstand zwischen Windenergie
(94,7 Mrd. USD) und Solarenergie (86 Mrd. USD, davon 60 Mrd. USD in kleine de-
zentrale Anlagen) deutlich. Bioenergie hatte einen Anteil von 16,5 Mrd. USD, kleine
Wasserkraft 3,3 Mrd. USD und Geothermie 2 Mrd. USD. Vergleicht man den Netto-
Zubau fossiler Kraftwerkskapazitat (ausschlieBlich Ersatzkraftwerksbauten) mit dem
Zubau erneuerbarer Erzeugungskapazitat, so tUberstieg im Jahr 2010 der Zubau im
Bereich der Erneuerbaren erstmals die fossilen Zubauten (UNEP & Bloomberg
2011).

Neue Finanzinvestitionen 2010 [Mrd. USD]

m Bioenergie

m Solarenergie

= Wind

m Geothermie

m kleine Wasserkraft

Quelle: UNEP & Bloomberg 2011

Abbildung 2: Neue Finanzinvestitionen 2010 [Mrd. USD]

N

i.green



Fachhochschule
Stdwestfalen

Zukunftsstudie Regenerative Energien Stidwestfalen

Die zukinftige Entwicklung der erneuerbaren Energien ist von vielfaltigen Annahmen
abhéangig. Das globale energy [r]levolution-Szenario des European Renewable Ener-
gy Council (EREC) nimmt als Zielgr6Ben eine Reduktion des CO,-AusstoBes auf 10
Gigatonnen pro Jahr (entspricht einer etwa 50 %-igen Reduktion gegenlber 1990),
sowie eine signifikante Reduktion der Kernenergie bis 2050 an (EREC 2010). Ein
globaler Ausstieg aus der Kernenergie erscheint unrealistisch, allerdings listet die
International Energy Agency (IEA) in ihrem World Energy Outlook 2011 die Reaktio-
nen zahlreicher Staaten auf die Ereignisse in Fukushima Daiichi auf: eine auch nur
konstante Entwicklung oder gar eine Zunahme der Kernkraftnutzung erscheint hier-
nach trotz teils widersprlchlicher Pressemeldungen zum Ausbau der Kernenergie
fraglich (IEA 2011).

Abbildung 3 zeigt die Entwicklung der erneuerbaren Energien im globalen energy
[rlevolution-Szenario: der Zubau der Erzeugungskapazitat durch Windkraft und So-
larenergie dominieren.

Weltweite Entwicklung des Zubaus, energy
[rlevolution-Szenario (EREC 2010)

1000
900
800
700
600

500 = 2007
400 = 2020
300 2030
200
100

0 - —

Biomasse  Solarenergie Wind Geothermie kleine
Wasserkraft

Quelle: EREC 2010

Installierte Kapazitat [GW]

Abbildung 3: Weltweite Entwicklung der erneuerbaren Energien, energy [r]levolution-Szenario
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2.2 Europa

Der Umsatz mit erneuerbaren Energien im Bereich Anlagenbau, Vertrieb, Montage,
Anlagenbetrieb und -wartung belief sich in Europa im Jahr 2009 auf rund
120 Mrd. EUR. Hiervon entfielen 38,2 Mrd. EUR auf Windenergie, 43,3 Mrd. EUR auf
Bioenergie (Hauptanteil hier: feste Biomasse in Form von Pellets) sowie
30,1 Mrd. EUR auf Solarenergie. Geothermie hatte einen Anteil von 5,9 Mrd. EUR,
der Umsatz mit kleiner Wasserkraft betrug 2,6 Mrd. EUR (Observ’ER 2010).

Umsatz mit erneuerbaren Energien in der EU-27 in
2009 [Mrd. EUR]

® Bioenergie

m Solarenergie

= Wind

m Geothermie

m kleine Wasserkraft

Quelle: Observ'ER 2010

Abbildung 4: Umsatz mit erneuerbaren Energien in der EU-27 in 2009 [Mrd. EUR]

Die IEA geht in ihrem New Policies Scenario von Investitionen allein im Stromerzeu-
gungsbereich durch erneuerbare Energien von jahrlichen 44 Mrd. EUR in Europa
zwischen 2011 und 2035 aus (IEA 2011).
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2.3 Deutschland

Die im Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit (BMU) erstellte Leitstudie 2010 untersucht die Struktur einer zukinftigen Ener-
gieversorgung Deutschlands unter Berlcksichtigung des stetigen Zubaus der erneu-
erbaren Energien. Auch wenn die Studie vor den Ereignissen in Japan im Marz 2011
und der hieraus resultierend parteientbergreifend beschlossenen Energiewende er-
stellt wurde, lassen sich die Ergebnisse des Basisszenarios 2010 A verwenden: hier
war von der urspringlichen Restlaufzeit der deutschen Kernkraftwerke ohne Lauf-
zeitverlangerung ausgegangen worden, zusatzlich wurde fiur 2050 ein Anteil der
Elektromobilitdt am Individualverkehr von 33 % angenommen (BMU 2010). In Ba-
sisszenario A ergibt sich fir die Jahre bis 2030 ein jahrliches Investitionsvolumen von
rund 17 Mrd. EUR, zwischen 2030 und 2050 erhdht sich dieser Betrag auf 22 Mrd.
EUR pro Jahr. Wahrend bis etwa 2017 Investitionen in Solarenergie und die hier
kostspielige Photovoltaik dominieren, nehmen die Investitionen in Windenergie stetig

zu und lésen ab 2017 die Investitionsflihrerschaft der Solarenergie ab.

Auch eine im Auftrag der Agentur fir Erneuerbare Energien (AEE) in 2011 erstellte
Studie liefert, basierend auf den Befragungsergebnissen von Uber 300 in Deutsch-
land ansassigen Unternehmen der Erneuerbaren-Energien-Branche, Anhaltspunkte
zum Marktvolumen fir deutsche Hersteller- und Zuliefererunternehmen. Neben In-
vestitionsvolumina fir Erneuerbare-Energien-Anlagen im Strom- und Wéarmebereich
wurden hier die Investitionsabsichten in Fertigungskapazitaten erfasst und mittels
drei Szenarien fir den Zeitraum bis 2030 modelliert. Auf Basis der Unternehmensan-
gaben wurden 2010 insgesamt 4 Mrd. EUR in Fertigungskapazitéten investiert. Diese
verteilen sich in der Stromsparte mit 1,77 Mrd. EUR auf die Photovoltaik- und
1,82 Mrd. EUR auf die Windenergie, 100 Mio. EUR entfallen auf Biogas, 93 Mio.
EUR auf Geothermie und 17 Mio. EUR auf Wasserkraft. Im Warmebereich verteilen
sich 215 Mio. EUR je zu 92 Mio. EUR auf Biomasse und Solarwarme und zu etwa
33 Mio. EUR auf Warmepumpen. Nahezu 95 % der Investitionen flossen somit in die
Stromsparte. Die hier zitierte Studie beschreibt die Marktsituation im erneuerbaren
Warmemarkt zum Zeitpunkt der durchgefihrten Befragung als angespannt: insbe-
sondere der Zubau von Solarwarmeanlagen war riicklaufig. Hieraus erklaren sich die

starken Abweichungen zu den Prognosen der Szenarien, siehe unten.
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Prognose der Investitionen in Fertigungskapazitaten
Strom [Mio. EUR]
2500
2000
1500
=2010
1000 = 2020
2030
500
o -
Biomasse Photovoltaik ~ Windenergie = Geothermie = Wasserkraft
(Strom)
Quelle: EuPD 2011

Abbildung 5: Prognose der Investitionen in Fertigungskapazitiaten zur Stromerzeugung [Mio. EUR]

Wéhrend nach Unternehmensangaben in 2010 rund 71 % der Investitionen in Ferti-
gungskapazitaten innerhalb Deutschlands flossen, wird bis 2014 mit einer Abnahme
des Investitionsanteils im Inland auf 63 % gerechnet. Investitionen im europaischen
Ausland werden vergleichsweise stabil mit rund 20 % angesetzt, wahrend im Rest
der Welt die Investitionen auf Uber 15 % der Gesamtsumme zunehmen sollen. Hinzu
kommen 1,5 Mrd. EUR an Investitionen in Forschung und Entwicklung: eine positive
Tendenz wird prognostiziert, sodass das FuE-Investitionsvolumen 2014 auf 1,7 Mrd.
EUR ansteigen soll. Ebenfalls bis 2014 wird ein Anstieg der Investitionssumme in
Fertigungskapazitaten auf 4,5 Mrd. EUR erwartet, die sich, je nach Szenario, bis
2030 auf 2,6 bis 5,4 Mrd. EUR (Stromsparte) bzw. 1,4 bis 2,7 Mrd. EUR (Warme-
sparte) jahrlich entwickelt (EuPD 2011).

Insbesondere im Strombereich profitieren deutsche Unternehmen auf dem Markt der
erneuerbaren Energien von der guten Férderung der Technologien durch das EEG.
Die 0.g. Umfrage ergab jedoch auch, dass bereits 2010 48,5 % des Umsatzes im
Ausland generiert wurde. Bis 2014 gehen die Unternehmen von einer Steigerung auf
56 % aus. Fir alle Technologien wird eine Zunahme des Exportvolumens angenom-
men. 2030 werden Technologieexporte im Bereich der Erneuerbaren Energien von
32,7 Mrd. EUR prognostiziert (BMU 2011 zit. in EuPD 2011). Die Umsatzerwartun-
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gen im Bereich Stromerzeugung stellen sich wie aus Abbildung 6 ersichtlich dar. Die-

ses Szenario ist an die Leitstudie 2010 des BMU angelehnt.

Gesamtumsatze inkl. Export der Stromsparte [Mrd. EUR]
20
18
16
14
12
10 =2010
8 = 2020
6 2030
4
2
0 - e — .
Biomasse Photovoltaik ~ Windenergie Geothermie Wasserkraft
(Strom)
Quelle: EuPD 2011

Abbildung 6: Gesamtumsatze inkl. Export der Stromsparte [Mrd. EUR]

Die in dargestellten Umsatze summieren sich in 2010 aufgrund von Rekordabséatzen
von Photovoltaik-Anlagen auf 32 Mrd. EUR, bis 2020 wird in diesem Szenario ein
Rackgang auf 24 Mrd. EUR angenommen. Fir 2030 wird ein Wachstum auf rund
27,5 Mrd. EUR prognostiziert.

2.4 Zwischenfazit — Erkenntnisse zu Marktpotenzialen

Die deutschen Hersteller- und Zulieferunternehmen der Erneuerbaren-Energien-
Branche profitieren stark vom Heimatmarkt. Dieser ermdglicht die wirtschaftliche
Entwicklung und den Betrieb von Anlagen, insbesondere im Bereich der Stromerzeu-
gung. Die Marktsituation mit Inlandsumséatzen deutscher Hersteller von
20,1 Mrd. EUR (hinzu kommen 14,7 Mrd. EUR durch den Export) in der Strom- und
Waérmesparte versetzt die Branche in die Lage, kapitalintensive Investitionen im Be-
reich Forschung und Entwicklung zu tatigen und die Fertigungskapazitaten stetig zu
erweitern. In Verbindung mit einem hohen brancheninternen Wertschépfungsanteil
Uber die verschiedenen Technologien hinweg von 76 % (Wind onshore) bis 92 %
(Biomasse Heizkraftwerke) ergibt sich eine sehr gute und nachhaltige Perspektive fir
die deutschen Marktteilnehmer (EuPD 2011).
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3. Strukturen und Wertschopfungsketten

In diesem Kapitel sollen die Wertschdpfungsketten der verschiedenen Arten von er-
neuerbarer Energie zunachst beschrieben und auf AnknUpfungspunkte fir sidwest-
falische Unternehmen hin analysiert werden. Die Wertschdpfungsketten wurden zu-
nachst eigenstandig recherchiert und im Anschluss detailliert mit Experten der jewei-
ligen Energieart diskutiert und abgeglichen. Neben den Wertschdépfungsketten wer-
den ergadnzend zu jedem Themenfeld technologische Hinweise und aktuelle sowie
sich abzeichnende zukinftige Trends kurz beleuchtet.

Ein besonderes Merkmal der erneuerbaren Energien ist die Vielseitigkeit der Ener-
giequellen und -technologien und die enorme Spannweite im Leistungsbereich, von
wenigen Watt bis zu Hunderten von Megawatt. Aktuell werden erneuerbare Energien
in der 6ffentlichen Diskussion haufig auf den Anteil an der Stromerzeugung reduziert.
Diese Darstellung wird der Vielseitigkeit der Erneuerbaren Energien allerdings nicht
gerecht, denn auch Warme und Kraftstoffe werden durch erneuerbare Energien be-
reitgestellt. Zur besseren Einschatzung der Bedeutung der einzelnen Themenfelder
bezliglich der entsprechenden Anteile am Strom-, Warme- und Kraftstoffverbrauch
dient Abbildung 7.

Beitrag erneuerbarer Energien zum Strom-,
Warme- und Kraftstoffverbrauch in 2011

Strom: Widrme: Kraftstoff:
20,1% 10,4 % 54%
davon anteilig davon anteilig davon anteilig

—1%
0,02% 27%
o -
5%
Strom Wdarme Kraftstoff
® Biomasse und Abfall = Biomasse und Abfall m Pflanzendl
® Photovoltaik ® Solarthermie Bioethanol
» Wind m Geothermie H Biodiesel
m Geothermie
® Wasserkraft Datenaus BMU 2012

Abbildung 7: Beitrag erneuerbarer Energien zum Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2011
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Die Wertschdpfungsketten im Bereich der erneuerbaren Energien sind teilweise be-
reits so global wie in anderen etablierten Branchen. So wird beispielsweise der
Windpark Thornton Bank vor der belgischen Kiste mit Turbinen von REpower
Deutschland (im Besitz von Suzlon India) ausgestattet, die Rotorblatter kommen aus
Danemark. Anteilseigner sind franzdsische und deutsche Energieversorger, abgesi-
chert wird das 1,3 Mrd. EUR Projekt von deutschen und danischen Exportkreditge-
bern und finanziert von franzésischen, niederlandischen und deutschen Privatbanken
sowie der Europaischen Investitionsbank (UNEP & Bloomberg 2011). Je nach Reife
des jeweiligen Anlagenmarktes herrschen jedoch auch regionale bzw. auf langjahri-
gen Partnerschaften beruhende Geschéaftsbeziehungen zwischen Herstellern und

Zulieferern vor.

3.1 Bioenergie

Bioenergie wird auf unterschiedlichen Pfaden aus Biomasse und deren energeti-
schem Potenzial erzeugt. Der Entstehung von Biomasse liegt das System der Foto-
synthese zugrunde, wodurch Lichtenergie in chemische Energie umgewandelt wird.
Bei diesem Prozess wird CO, aus der Luft entnommen und in die Biomasse einge-
baut. Bei der Zersetzung der Biomasse, bspw. durch Verbrennung, wird das CO,
wieder freigesetzt: da jedoch nur die gleiche Menge, die zuvor im Rahmen der Foto-
synthese an CO; eingelagert wurde, erneut frei werden kann, handelt es sich bei der

Bioenergie um eine Form von COz-neutraler, erneuerbarer Energie.

Gegenuber Windkraft und Photovoltaik hat Bioenergie aufgrund der chemischen
Energiespeicherung einen entscheidenden Vorteil: der Verbrauch kann bedarfsge-
recht erfolgen. Je nach Technologiepfad liegt die Bioenergie in fester (z.B. Holz),
flissiger (Pflanzendl, Bioethanol und Biodiesel) oder gasférmiger Form (Biogas) vor.
Bioenergie ist somit sowohl zu Heizzwecken als auch als Kraftstoff und zur Stromer-
zeugung nutzbar. Angesichts der zunehmenden Volatilitdt der Energieeinspeisung
durch einen steigenden Anteil an erneuerbarer, nicht unmittelbar speicherbarer
Energie in die Stromnetze kommt der Bioenergie mdglicherweise zukiinftig eine noch
bedeutendere Rolle zu (DCTI 2010). Das EEG 2012 setzt hier durch die neu einge-
fOhrte Flexibilitdtspramie entsprechende Anreize zur Bereitstellung von Regelenergie.

In Abbildung 8 ist nun flir die verschiedenen Konversionsarten von Bioenergie eine

gemeinsame Wertschdpfungskette dargestellt.
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Abbildung 8: Wertschépfungskette Bioenergie

D 4

Es wird deutlich, dass insbesondere im Bereich der Zulieferung von Komponenten

zum Bau von Bioenergieanlagen verschiedenste Standardkomponenten bendtigt

werden. Hier kénnen sich Mdglichkeiten flr neue Geschaftsbeziehungen ergeben.

Auch wird nicht nur das produzierende Gewerbe, sondern insbesondere im Bau von

Bioenergieanlagen auch das Handwerk (Gas- und Wasserfach) benétigt.

Neben groBen Anlagen spielt im Bioenergiebereich die Nutzung von fester Biomasse

in Form von Scheitholz oder Pellets eine groBe Rolle. Hierdurch hat Bioenergie gera-

de in der Warmeversorgung privater Gebaude einen starken Stand: insgesamt hat

Bioenergie an der erneuerbaren Warmeversorgung Deutschlands einen Anteil von

91 %, hiervon werden wiederum 44 % als Festbrennstoffe in Haushalten genutzt

(BMU 2012).
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3.1.1 Technik einer Bioenergieanlage

Um Prozessablaufe in und im Umfeld von Bioenergieanlage mdéglichst anschaulich
zu verdeutlichen werden die folgenden Abbildungen verwendet. Hierdurch sollen die
komplexen Ablaufe zur Umwandlung von Biomasse in Strom und Warme exempla-
risch nachvollziehbar werden. Nicht dargestellt sind Anlagen zur Biokraftstofferzeu-
gung. Der Biokraftstoffmarkt in Deutschland hat nach dem Ende der Steuerbefreiung
von Biokraftstoffen im August 2006 einen Rickschlag erlitten: die schnelle Anhebung
der Steuer fUhrte zu wirtschaftlichen Problemen bei den Herstellern. Der Markt far
reine Biokraftstoffe ist nahezu zum Erliegen gekommen.

Biogas-Anlage

Fir die Biogasproduktion eignen sich Gille und feste Biomasse. Mit einem Rind von 500 kg Gewicht kann pro Gasaufbereitungsanlage

Tag z. B, eine Gasausbeute von maximal 1,5 Kubikmeter erzislt werden, Energetisch entspricht dies in etwa Der Methangehalt und die Qualitat
einem Liter Heizdl, Nachwachsende Rohstoffe liefern jahriich zwischen 6 000 Kubikmeter (Wiesengras) und 12 000 des Biogases werden gesteigert,
Kubikmeter (Silomais/Futterriben) Biogas pro Hektar Anbaufliche. um es konventionsllem Erdgas

anzugleichen. -

=

Erdgasnetz

Das aufbereitete Biogas kann
direkt in bestehende Erdgasnetze
eingespeist werden ...

1 ha Energiepflanzen Biogas
z.B. Mais, Getreide,
Schilfgras
Gasspeicher
Vergorene Reststoffe werden Das entstehende Biogas wird
als Diinger verwendet oder in der Haube des Fermenters
kompostiert. Dadurch reduziert gespeichert, direkt tber der

Blockheizkraftwerk (BHKW)
sich der Mineraldiinger-Einsatz in H vergirenden Biomasse. Im BHKW wird das Biogas zur Strom-
der Landwirtschaft erheblich. = .

R e und Warmeerzeugung verbrannt.
\ B Gasspeicher B H

Gérrestelager

Biogastankstelle
... oder als Kraftstoff

enutzt werden.
o %

Futter
Energiepflanze)
oder Bioabfélle

Ist die Biomasse im Fermenter
vergoren, kommt sie zundchst

ins Garrestelager, um dann als
hochwertiger Dinger genutzt
Zu werden

Prozesswirme

behaizt dan Prozesswarme

2 i
b Ul : Fermenter W"ﬁ z.B.ins
U Giille oder Mist S Nahwdrmenetz
Viehhaltung — S singespeist
=T iomasse unter Warme
- | off vor

~ Gan en M
Vorgrube Kahlendioxid - das Biogas.
Sammelbecken

Biomiill fur Biomasse

Abbildung 9: Verfahrensschritte Biogas

Die Logistik zur An- und Abfuhr von Einsatzstoffen ist, nicht nur bei Biogasanlagen, in
dieser Energiesparte fur die Wirtschaftlichkeit der Anlagen von besonderer Bedeu-
tung, da die Transportwirdigkeit der meisten Biomassen gering ist. Diese kann durch
verschiedene Verfahren (Trocknung, Separierung von Wirtschaftsdiingern, Herstel-

lung der Schattfahigkeit u.a.) erhéht werden.

Biogasanlagen in Verbindung mit Gasaufbereitung und -einspeisung ermdéglichen die
Nutzung von Bioenergie in KWK-Prozessen und Bereitstellung von Warme in unmit-
telbarer Nahe von Wéarmeverbrauchern. Auch kénnen so Biogastankstellen versorgt
und das Biogas in aufbereiteter Form als Biomethan zum Antrieb von Fahrzeugen

genutzt werden.
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Das EEG 2012 ermdglicht auch den virtuellen Zusammenschluss von Biogasanlagen
zwecks gemeinsamer Vermarktung des erzeugten Stroms auf den Regelenergie-
markten. In diesem Bereich sind mittelfristig innovative Vermarktungsstrukturen zu

erwarten.

Holzpelletheizung S
Holzpellets

aus Sagemehl,

2-5¢cm lang,

3 6 mm Durchmesser

| | Kombi-
~ | speicher

@ Holzpellets werden einmal jahrlich @Eine Forderschnecke oder @Nach der Verbrennung @Wird der Holzpelletkessel

mit einem Tankwagen geliefert. Ein ein Saugsystem transportiert  bleiben nur wenige mit einem Pufferspeicher ge-
durchschnittliches Einfamilienhaus die Holzpellets automatisch Kilogramm Asche, die koppelt, kdnnen Emissionen
verbraucht ca. 4,5 Tonnen Holzpellets  vom Lager zum Holzpellet- im normalen Hausmll gesenkt und der Wirkungs-
im Jahr, Dafir reicht bereits ein Lager- kessel. entsorgt werden kann. grad erhdht werden.

raum mit ca. 4,5 m* Grundflache.

www.unendlich-viel-energie.de [ J

Abbildung 10: Funktionsweise eine Holzpelletheizung im Privathaushalt

In Deutschland stehen fir die Warmeversorgung der privaten Haushalte rund 17 Mio.
Zentralheizungssysteme (z.B. Erdgas- und Heizblkessel, Holzheizkessel, Warme-
pumpen usw.) bereit, desweiteren rund 14 Mio. Einzelraumfeuerstéatten (z.B. Kamin-,
Kachel- und Holzpelletéfen), die mit festen Brennstoffen befeuert werden (z.B. Koh-
lebriketts, Holz oder Holzpellets). Insgesamt wird in rund einem Viertel aller deut-
schen Privathaushalte mit Holz geheizt. Die Warmeerzeugung auf Basis von Hol-
zenergie erfolgt Uberwiegend (58 Mrd. kWh) in Privathaushalten mit Scheitholz, zu-
nehmend auch mit Holzpellets in Holzpelletheizungen (Drossart, MUhlenhoff 2010),
siehe Abbildung 10.
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Biomasse-Heizkraftwerk

Die jahrliche CO,-Redukti iber der Yerbi
Bei sinem Verbrauch von 40 000 Tonnen Holz oder anderar Biomasse fossilar Erennslofie betragt rund 40 000 Tonnen.
erzeugt ein Heizkraftwerk der 5-MW-Klasse jahrlich rund

0 Wilfaren Kiowastunden Strom und 50 Willonen Kiwittstunden Ware. |
Ein solches Kraftwerk funktioniert vom Prinzip her wie ein Kohlekraftwark. |
| Schamstein
L —— |
Verbrennungsgase | }
s Rauchgas-
rainigung
Warmetauscher | ‘

DieheBen || |
Verbrennungsgasa
erhitzen das
Speisewasser, = - LA |
dabsi entsteht s e e |
Hochdruckdampf |

|
b _l Gene| rator_

Kondensations-
Damphulhlno

Brennkammer
mit Rostfeuerung

Lager fiir Biomasse
(z. B. Holzhackschnitzel)

Speisewasser |

Strom
jahrlich rund 30 Millionen
Kilowattstunden

- Warme
P jahrlich rund 50 Millionen
Kilowattstunden
z. B. als Fernwiirme nutzbar

== Speisewasser

Abbildung 11: Warme- und Stromerzeugung im Biomasse-Heizkraftwerk

Biomasse-Heizkraftwerke nutzen Biomasse in Form von Holzhackschnitzeln, Pellets
oder StraBenbegleitgriin bzw. anderen Ersatzbrennstoffen organischen Ursprungs
zur Produktion von Warme und Strom. Prinzipiell gleicht der Aufbau einem konventi-
onellen Kraftwerk, die Warme ist beispielsweise in Nah- und Fernwarmenetzen nutz-
bar. Entsprechend sind die Standorte von Biomasse-Heizkraftwerken glnstig fir die

Versorgung der Warmeabnehmer zu wahlen.

3.1.2Trends, Chancen und Risiken im Bereich Bioenergie

Das in 2011 novellierte und zum 1.1.2012 in Kraft getretene EEG hat fiir die Bio-
energienutzung einige Neuheiten gebracht. So ist mit der Einfihrung einer neuen
Anlagenklasse (kleine Hofbiogasanlagen bis 75 kW elektrischer Leistung) ein neues
Segment geschaffen worden, fiir das verschiedene Hersteller Lésungen entwickeln
oder bestehende Produkte anpassen. Eine 60 %ige Warmenutzung aus der Biogas-
verstromung ist fir Neuanlagen Pflicht, ebenso wurde der maximale Anteil an Mais
und Getreidekorn am Einsatzstoff auf 60 % begrenzt. Hier sind ebenfalls Innovatio-
nen erforderlich. Die Verbrennung von Altholz wird nicht langer geférdert. Fur Bio-
kraftstoffe wurde bereits 2009 eine Nachhaltigkeitsverordnung verabschiedet. Dieser
entsprechend sind im Biokraftstoffbereich umfangreiche Zertifizierungen durchzufih-
ren, da nur zertifizierte Biomasse zur Herstellung von steuerentlasteten Biokraftstof-

fen verarbeitet werden darf (Biokraft-NachV).
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Biomasse dient in verschiedenen Konversionsprozessen als Eingangsstoff flr Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen (KWK): hier wird der Wirkungsgrad der energetischen
Nutzung von Biomasse durch gleichzeitige Auskopplung von Strom und Warme ge-
genuber einer rein elektrischen oder thermischen Anwendung in etwa verdoppelt.
Zwecks verstarkter Forschung und Markteinfihrung von KWK-Anwendungen plant
NRW eine spezielle Férderung: so soll ein zweistelliger Millionenbetrag fur die Fort-
entwicklung der KWK bereitgestellt werden.

Im Bereich Bioenergie (Biomasse, Biogas und flissige Biomasse, Biomassebrenn-
stoffe und Biokraftstoffe) waren 2010 in Deutschland 122.000 Personen beschaftigt
(BMU 2011).
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3.2 Solarenergie

Solarenergie kann durch geeignete Anlagen direkt in Strom oder Warme umgewan-
delt werden. Mittels solarthermischer Kraftwerke ist auch eine indirekte Stromerzeu-
gung Uber die Sonnenstrahlung méglich (Konzentratortechnik): hier kann tber geeig-
nete Speicher auch ohne direkte Sonneneinstrahlung, etwa bei Nacht, Strom erzeugt
werden. Die Effizienz dieser Anlagen ist entscheidend von der Strahlungsintensitat
abhangig. So werden in Sidspanien Werte von 1.750 kWh/m? jahrlich erreicht, in
Deutschland pro Jahr jedoch etwa 1.000 kWh/m2. In Aquatornéhe sind jéhrliche Glo-
balstrahlungswerte von 2.400 kWh/m2 mdglich.

Abbildung 12 verdeutlicht die Wertschdpfungskette Solarenergie.

> — >> hmmemenlhfemnt >> samewmn{agm _

Lieferanten von Rohmaterialien Lieferanten von Entwicklung und schlsselfertige.
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Aluminiumprofile), Solarthermie- * Flachglas * Einbindung der Peripherie
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Abbildung 12: Wertschépfungskette Solarenergie

Auch wenn Solarenergieanlagen insbesondere zur Stromerzeugung technisch kom-
plexe Produkte mit entsprechend hohen Markteintrittsbarrieren fir neue Akteure sind,
bieten sich in der Zulieferung von Komponenten, wie beispielsweise Tragkonstruktio-
nen flr Photovoltaik-Module oder elektrischen Standardausristungen, Chancen.
Auch im Montagebereich ergeben sich Aufgaben fir das Handwerk.
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In der Solarthermie-Branche spielen mittelstandischen Unternehmen eine besonders
groBe Rolle. Nach Angaben des Bundesverbandes Solarwirtschaft (BSW) sind in
Deutschland ca. 140 Hersteller und Zulieferer sowie rund 80 Distributoren flr solar-
thermische Komponenten tatig. Daraus resultieren tber 13.000 Arbeitsplatze. Die
wichtigsten Standorte der Solarthermie-Branche sind in Deutschland Bayern, Baden-
Woirttemberg und Nordrhein-Westfalen. Laut BSW belauft sich der Gesamtumsatz
der Hersteller auf ca. 1,5 Mrd. EUR (2009), die Exportquote liegt bei 40 %. Die Ex-
pertengesprache ergaben, dass viele Hersteller feste Lieferantenbeziehungen pfle-
gen und dariiber hinaus viele der Komponenten selber fertigen. Ubliche Qualitatsan-
forderung ist ein Qualitatsmanagementsystem nach EN ISO 9001.

3.2.1Technik der solaren Stromerzeugung

Sogenannte Photovoltaikanlagen wandeln die Sonnenstrahlung mittels Solarzellen
auf direktem Wege — also ohne Turbinen und rotierende Teile — in elektrische Ener-
gie um. Dabei wird die solare Strahlung in Gleichstrom umgewandelt und kann somit
z.B. zur direkten Gleichstromversorgung genutzt oder in Akkumulatoren gespeichert
werden. Zumeist wird jedoch der Gleichstrom Uber einen Wechselrichter in Wechsel-
strom umgewandelt und entweder vor Ort genutzt oder ins éffentliche Stromnetz ein-
gespeist. Der Aufbau einer solchen in Deutschland typischen Photovoltaik-Anlage ist
in Abbildung 13 schematisch dargestellt.
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das n-Gebiet gezogan, (positiv)
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Abbildung 13: Aufbau einer Photovoltaikanlage
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In solarthermischen Kraftwerken erfolgt die Stromerzeugung zunachst Gber die Bln-
delung der Direkteinstrahlung der Sonne mittels konzentrierender Spiegel. Ein War-
metragermedium wird erhitzt und treibt eine Turbine an. Die solarthermische Strom-
erzeugung wird zurzeit vor allem in den sonnenreichen Regionen Sideuropas, spe-
ziell in Spanien, und den USA eingesetzt.

3.2.2Technik der solaren Warmebereitstellung

Mit Hilfe von Sonnenkollektoren kann solare Strahlung in (Niedertemperatur-) Warme
umgewandelt werden. In Deutschland wird die Solarthermie vor allem zur Trinkwas-
sererwarmung, zur Gebaudeheizung und zur Erwarmung von Wasser in Schwimm-
badern eingesetzt. Das technische Prinzip der solarthermischen Energienutzung (in
Deutschland) ist in Abbildung 14 veranschaulicht. Aufgrund der taglichen sowie der
saisonalen Phasenverschiebung zwischen dem solaren Energieangebot und dem
Heizenergiebedarf kébnnen solarthermische Systeme in der Regel nicht ohne einen
Energiespeicher betrieben werden. Im Winter wird ggf. fehlende Heizenergie durch
eine Zusatzheizung bereitgestellt.

Wairme von der Sonne ...

@... fiir heiBes Wasser @ «» und zum Heizen

Warmwasser

)
&

Solarregler

Solarregler Zusatz-
heizung
Zusatz- |

heizung
"

Wasseranschluss

|__-Wasseranschluss

@ Sonnenstrahlen
erwarmen den
Kollektor und die darin
enthaltene Warme-
tragerflissigkeit.

@ Die bis zu 90°C
heiBe Flussigkeit
zirkuliert zwischen
Kollektor und Puffer-
speicher.

@ Der Warmetauscher
gibt Solarwarme an
das Wasser im Puffer-
speicher ab.

@ Der Pufferspeicher
stellt die Warme auch
nachts und an kalten

Tagen zur Verflgung.

Agentur tir
Erneuerbare
Ensrgien

Abbildung 14: Aufbau einer solarthermischen Anlage zur HeiBwasserbereitstellung (A) oder zu Heizzwe-

cken (B)
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3.2.3Trends, Chancen und Risiken im Bereich Solarenergie

In den Expertengesprachen wurden insbesondere die unsicheren Marktbedingungen
der Stromerzeugung durch Photovoltaik-Anlagen diskutiert. So ist eine Abschatzung
der Rentabilitdt von groBen Freiflachenanlagen mit Planungszeiten Uber einem Jahr
nahezu unmaoglich. Der starke Zuwachs an (hauptsachlich asiatischer) Fertigungska-
pazitat flhrte zu einem massiven Preisdruck: lagen die Endkundenpreise flr instal-
lierte Aufdachanlagen zu Beginn der 1990er-Jahre noch bei 14.000 EUR pro kWp,
werden mittlerweile deutlich unter 2.000 EUR pro kWp fallig: allein seit 2009 haben
sich die Systempreise halbiert (Heup 2011). Dies resultierte bereits in 2011 zu au-
BerplanmaBigen Vergltungsanpassungen im EEG aufgrund massiv Uberschrittener
Zubauten von Photovoltaikanlagen (siehe Abbildung 6). Fir 2012 sind weitere Re-
duktionen zu erwarten, die Uber das mit der Novelle des EEG zum 01.01.2012 ver-
einbarte MaB hinausgehen. Es wird zudem angenommen, dass insbesondere die
asiatischen Hersteller von Solarmodulen diese aufgrund von Uberkapazitaten auch
unter ihren Produktionskosten anbieten: wie lange der hierdurch verursachte Preis-
druck durch weniger stark staatlich geférderte Unternehmen durchgestanden werden
kann ist fraglich.

Technologisch wird im Bereich der erforderlichen Glasdicken geforscht, um zukUinftig
verstarkt Altbauten und bislang ungeeignete Leichtbaudacher mit Solarenergieanla-
gen ausstatten zu kénnen. Effizienzgewinne erhofft man sich im Photovoltaikbereich
durch bessere Kontaktierung der Solarzellen (Rickseitenbeschichtung durch Folien,
siehe Abbildung 13) und Innovationen bei der Waferherstellung. Vom Aufbau neuer
Fertigungslinien zur Einfihrung neuer Technologien und Realisierung von Effizienz-
gewinnen in der Herstellung von Photovoltaik-Modulen profitierten deutsche Maschi-
nenbauer auch in Asien stark. Zukinftig wird die Stellung auf dem Heimatmarkt zur
weiteren Internationalisierung und Erhéhung des Exportanteils genutzt werden mus-
sen (Piria, Urbschat, Mueller 2009).

Im Bereich der solarthermischen Anlagen ist der deutsche Markt in Europa dominie-
rend. Die positiven Absatzzahlen in den Jahren 2006 — 2009 konnte die Branche in
2010 nicht halten und musste einen starken Rickgang (ca. 30 %) der neu installier-
ten Anlagen verkraften. Ein entscheidender Grund war ein kurzzeitiges Aussetzen
des wichtigsten Foérderinstruments, dem Marktanreizprogramm (MAP), seitens der
Bundesregierung. Nach Wiedereinfiihrung des MAP erholte sich die Branche wieder
und die Absatzzahlen stiegen in 2011 erneut an. Dennoch wird deutlich, dass die
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Solarthermie in Deutschland noch immer sehr abhangig von den Férderinstrumenten
fir erneuerbare Energien im Warmebereich ist (ebenso wie die Warmeanwendungen
im Bereich Geothermie und Bioenergie). Ohne die jahrelange Férderpolitik der Bun-
desregierung hétte sich Deutschland wohl kaum zum gréBten Solarwarmemarkt Eu-
ropas entwickelt.

Die Foérderinstrumente werden seit 2008 flankiert durch das Erneuerbare-Energien-
Waéarmegesetz (EEWarmeG). All diese MaBnahmen flihrten zu einem erheblichen
Zubau von solarthermischen Anlagen, allerdings fast ausschlieBlich bei Ein-und
Zweifamilienhausern und Uberwiegend bei Neubauten. In Europa macht dieser Anteil
zurzeit ca. 90 % am Gesamtabsatz aus. Das gréBte Marktpotenzial liegt im Warme-
markt allerdings im Anlagenbestand und hier vor allem bei groBen Wohneinheiten,
Hotels, Krankenhausern, Altenheimen, Gewerbebetrieben und vielen anderen GroB-
verbrauchern. Hier gilt es, in Verbindung mit verbesserten Speichersystemen oder
Kombinationslésungen (Warmepumpe, Pellets- oder Gasheizung), konkurrenzfahig
gegentber konventioneller Warmetechnik zu werden.

Im Bereich Photovoltaik waren in 2010 in Deutschland 107.800 Personen und in der
Solarthermie 13.100 Personen beschaftigt (BMU 2011).

\

i 21
i.green



Fachhochschule g @
Sltdwestfalen

Zukunftsstudie Regenerative Energien Siidwestfalen Uniyersity of:Appiied Sciencss: I

3.3 Windenergie

Im Gegensatz zu anderen erneuerbaren Energiearten ist die Erzeugung von Strom
aus Windenergie weit entwickelt: ein reifer Markt mit groBem Volumen ist vorhanden.
So wurden in 2011 Rekorde bezliglich der installierten Leistung aufgestellt: 42.000
MW installierte Leistung sind neu hinzugekommen, eine Zunahme der weltweiten
installierten Leistung von tber 20 % gegeniber 2010 (WWEA 2012). Davon wurden
allein 18.000 MW in China neu installiert, gefolgt von den USA (6.810 MW), Indien
(2.700 MW) und Deutschland (2.007 MW). Abbildung 15 stellt die Wertschépfungs-
kette im Bereich Windenergie dar.

Windkraftanlagen-
> Materlallleferant >> Komponentenlieferant >> Hersteller _

Lieteranten von Material und Lisferanten von Enmricklunguud schiiisselfertige
Werkstoffen zum Bau von {Slandan.i]l(ompunenlen Montage von Windkraftanlagen
Windkraltanlagen (Fundamente, Gelriebe L Auslsgunader Ganamtanlaga
Turm, Turbine, Rotor,...) und = Stellmotoren L Etﬁbmdumder Peripherie
Zuwegung = Geperatoren L] Regelungs- und

= Lager steuel'unaﬁl.edwki

= Krane

= Sicherheitstechnik

= Waechselrichter

= Verbindungselemente
=  Messtechnik

H.Ele;lig!e Branchen: i!nEtElliglE Branchen: 'Baﬂ‘gts Branchen:
Hoch- und Tiefbau Metallbau * Forschung und Entwfeklung
= Metallerzeugung = Maschinenbau = Maschinenbau
= Stahlbau = [Clektrische Ausristungen = Energieversorgung
= Kunststoffverarbeitung = GieRersiwesen = Flektrische Ausrasttmgen

(Glasfaser-Verbundstoffe)
= Anlagenservice (teilw.
Herstellerneutral)

Abbildung 15: Wertschépfungskette Windenergie

Far (neue) Zulieferer in diesem Markt ist die Sichtbarkeit der angebotenen Produkte
und Dienstleistungen durch die Hersteller entscheidend: die Geschéftsbeziehungen
zwischen Herstellern von Windenergieanlagen und Zulieferbetrieben sind in den letz-
ten Jahrzehnten partnerschaftlich gewachsen, sodass es fiur neue Akteure schwierig
sein kann wahrgenommen zu werden. Andererseits liegt nach Ansicht des Bundes-
verbandes WindEnergie (BWE) gerade in der Erfahrung von Marktteilnehmern, die
Wissen aus ihren traditionellen Geschéaftsbereichen mitbringen, ein groBer Nutzwert
flr die Branche. So kénnen durch aktive Kundenorientierung der Zulieferer Produkte
und Arbeitsablaufe zum Einsatz kommen, die der Windenergiebranche bislang nicht
bekannt waren. Als Beispiel sei hier der Einsatz von Schutzfolien aus der Luftfahrt
genannt, die der Hersteller 3M fir Rotorblatter an Windkraftanlagen weiterentwickelte
(Gille 2010).
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Im Servicebereich kdnnen sich, entsprechenden Know-how-Aufbau vorausgesetzt,
auch Montage- und Wartungsfirmen etablieren. Der Service von Windenergieanlagen
ist nicht immer an den Hersteller der Anlage gebunden. Einige Hersteller sind zudem
heute gar nicht mehr am Markt aktiv, die Windenergieanlagen missen dennoch ge-
wartet werden: dies ermdglicht Chancen fir neutrale Serviceanbieter.

3.3.1 Technik einer Windenergieanlage

Windenergie
Bei Windkraftanlagen haben sich zwei verschiedene

Konstruktionsprinzipien durchgesetzt: Anlagen mit Getriebe (1.) 2. Beispiel einer getriebelosen Anlage
erhdhen die niedrige Drehzahl des Generators auf eine fiir den Leistung: 5,0 Megawatt

Generator giinstige Drehzahl. Bei getriebelosen Anlagen (2.) sitzt Rotordurchmesser: 114 Meter

der Rotor des Generators direkt auf der Rotorwelle. Turmhéhe: ca. 124 Meter

Drehzahl: 8 - 13 Umdrehungen pro Minute

1. Beispiel einer Anlage mit Getriebe Rotorblatt
Leistung: 2,0 Megawatt
Rotordurchmesser: 80 Meter

Turmhéhe: ca. 80 Meter Getriebe Windmesser
Drehzahl: 9 - 19 Umdrehungen (schematisch) )
pro Minute Rotorblatt- Windmesser
Steuer- lager
elektronik
Rotorblatt ——
N Generator-
kiihisystem
Rotorblatt-

Steuer-
elektronik

lager Generator

Rotorwelle

Bremse : S s - :
sichert Rotor : o | e | Azn};nut.motor
bel WartfiJog i L
arbeiten z dreht die i
oder Sturm | esamte Gondel - W?Réiel in den
| in den Wind
Bremse
sichert Rotor
Turm : bei Wartungs-
aus Beton Ele_kt.r:tlsr::he E:Iatt\rrterskelllung — arbeiten
. . ei pitch-gesteuerten Anlagen |ass’
Der Netzanschluss der Windkraftanlage erfolgt iber oder Stahl sichpder A%stellwinkel Ve;égdem, oder Sturm
einen zwischengeschalteten Gleichstromkreis. Der vom um bei unterschiedlichen Wind-
Generator erzeugte Wechselstrom wird zun&chst in eschwindigkeiten eine gleichbleibende
Gleichstrom und anschlieBend wieder in Wechselstrom E'mdrehungsgeschwindig it zu erzielen.

mit der richtigen Frequenz und Spannung umgewandelt.
Dadurch ist ein drehzahlvariabler Betrieb der
Windkraftanlage mdglich und die mechanischen
Belastungen werden minimiert.

Abbildung 16: Funktionsweise einer Windkraftanlage

Prinzipiell unterscheiden sich groBe Windkraftanlagen im Gblichen Leistungsbereich
von 2 — 5 MW durch die Verwendung eines Getriebes (linkes Beispiel in
Abbildung 16) in Verbindung mit einem Asynchrongenerator und in getriebelose An-
lagen mit Synchrongeneratoren. Nachteilig wirkt sich bei getriebelosen Anlagen das
hdhere Gewicht des Generators aufgrund des groBen Durchmessers aus. Die tech-
nologische Ausriistung der Anlagen wird durch Azimutmotoren, die die gesamte
Gondel dem Wind nachfiihren, und Pitch-Regelungen zur Rotorblattverstellung er-

ganzt.

Im Gegensatz zum allgemeinen Trend hin zu stetig steigenden Leistungen von Bin-
nenland und Offshore-Anlagen werden in zunehmendem MaBe auch Kleinwindkraft-
anlagen entwickelt. Diese dienen der netzunabhangigen Stromversorgung in entle-
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genen Gebieten, sollen aber auch zur Reduktion der Stromkosten eingesetzt werden.
Eine Vielzahl von Herstellern mit grdBtenteils nicht-zertifizierten Anlagen zu ver-
gleichsweise hohen Kosten (Einzelfertigung bedingt hohe Stlickkosten) ist auf dem
Markt prasent: nachhaltig durchgesetzt hat sich jedoch noch keines der technisch
deutlich differierenden Konzepte. Dies ist in Deutschland auch auf uneinheitliche Ge-

nehmigungsvorgaben der einzelnen Bundeslander zurlickzufihren.

3.3.2Trends, Chancen und Risiken im Bereich Windenergie

Auch wenn durch das novellierte EEG die Offshore-Windenergie besonders geférdert
wird (Vergltungen bis zu 19 ct/kWh gegentber rund 9 ct/kWh im Binnenland), opti-
mieren viele Anbieter ihre Anlagen fir den Binnenlandeinsatz. Zur Optimierung des
Produktportfolios werden Anlagenkonzepte flir windschwache Standorte entwickelt,
indem Uber die Nabenhéhe und den Rotordurchmesser bessere Ertrage erwirtschaf-
tet werden. Zusatzlich sind in den kommenden Jahren in verstarktem Ausmaf
Repowering Projekte zu erwarten (Ersatz alter Anlagen durch neue, leistungsstarkere
Windkraftanlagen). Die Windkraftnutzung an Land ist somit kein Auslaufmodell. Der
deutschen Windkraftzulieferindustrie wird im Bereich der Stahl- und Betonherstellung
ein abnehmender Marktanteil vorhergesagt, durch ihre Spezialisierung haben Elekt-
rotechnik- und Maschinenbauzulieferer jedoch gute Chancen ihre Stellung am Markt
zu behaupten (Piria, Urbschat, Muller 2009).

Bundeslanderspezifisch wird auch der Ausbau der Windkraft im Wald zunehmen.
Waéhrend einzelne Bundeslander gezielt die Nutzung der Windkraft im Wald férdern
(z.B. Hessen und Bayern), stehen andere Bundeslander (NRW) diesem Thema zu-
mindest weniger ablehnend als in der Vergangenheit gegentber. Der 2011 revidierte
Windenergie-Erlass der Landesregierung NRW gibt das Ziel einer Steigerung der
Windenergie an der Stromerzeugung von 3 % auf mindestens 15 % im Jahr 2020
vor. Neben dem Repowering sollen neue Bereich fur die Windenergieerzeugung
durch die kommunale Planung ausgewiesen werden (MKULNV 2011).

Im Gegensatz zu anderen Industrien wie etwa der Automobilindustrie, gibt es im Be-
reich der Windenergie keine branchenspezifischen Qualitdtsanforderungen. Ublich
sind Qualitditsmanagementsysteme nach ISO 9001, aufgrund partnerschaftlicher Ge-
schéaftsbeziehungen werden diese jedoch nicht durchgehend erwartet.

In der Windenergie-Branche waren 2010 in Deutschland 96.100 Personen beschaf-
tigt (BMU 2011).
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3.4 Geothermie

Geothermische Energie ist die in Form von Warme gespeicherte Energie unterhalb
der Oberflache der festen Erde (VDI-Richtlinie 4640). Geothermie wird haufig auch
als Erdwarme bezeichnet. Im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietragern
besitzt die Geothermie einen bedeutenden Vorteil: sie steht unabhangig von Tages-
und Jahreszeit oder den herrschenden Klimabedingungen immer zur Verfiigung. Da-
her eignet sie sich auch zur Deckung von Energiegrundlast. Geothermie kann als
Energiequelle zur Erzeugung von Warme und Strom genutzt werden. Hierbei wird
zwischen der Nutzung der oberflachennahen Geothermie, meist zum Heizen und
Kihlen in Verbindung mit einer Warmepumpe, und der tiefen Geothermie zur direk-
ten Warmenutzung oder auch zur Stromerzeugung unterschieden. Neben den unter-
schiedlichen Anwendungsfallen (Heizen, Kihlen, Stromerzeugung) sind bei der Er-
stellung der Wertschépfungskette auch die unterschiedlichen Leistungsbereiche zu
beachten. Dieses Leistungsspektirum reicht von der Warmeversorgung eines Einfa-
milienhauses mit Warmepumpentechnik (5 — 10 kW) bis zur geothermischen Kraft-
werksanlage (5 — 10 MW). Die Wertschopfungsketten fur die oberflachennahe und
tiefe Geothermie sind in Abbildung 17 zusammen gefasst.

> Rohstoffzulieferer >> ‘Komponentenlieferant >‘m

Lieferanten von Rohmaterialien Lvel‘eran!en von. Potenzial- und Bedarfsermittiung
zum Bau von oberflichennahen {Standas:d]mmponenten ahe herfla en
‘Geothermie-Anlagen (Wirme- = Pumpen
pumpen zur Raumhbeizung / - * Rohre
kiihlung u.a.) und tiefer = Ws_'rmepumpen
Geothermie (Direktheizung, - = Wirmetauscher
kiihlung, Stromproduktion) * Bohranlagen
L Hmunghunm(llmmchnik
= Generatoren
Beteiligte Branchen: Betelligte Branchen:

Hoch- und Tiefbau
Baustoffe
Metailbau
Berghau

Abbildung 17: Wertschépfungskette Geothermie

Verglichen mit den etablierten Markten fir Wind- und Solarenergie stellt die Ge-
othermie — insbesondere die tiefe Geothermie — einen jungen Wirtschaftszweig dar.
Die Branche der oberflachennahen Geothermie wird vor allem durch Handwerksbe-
triebe (Sanitar, Heizung, Klima), Planer und Architekten, Bohrfirmen und die Hei-
zungsindustrie (Hersteller von Warmepumpen/Komponenten) gepragt. Fachhand-
werker arbeiten bei der Installation von Warmepumpen Uberwiegend mit den Herstel-
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lern zusammen, die bereits im traditionellen Warmeerzeugermarkt etabliert sind. Bei
der Warmepumpenherstellung werden neben einigen Standardkomponenten viele
Komponenten aus dem Bereich der Klima-und Kalteindustrie zugeliefert, hierbei
handelt es sich um Spezialhersteller (z.B. werden Kaltemittelrohre unter Stickstoff
gelbtet, trocken entfettet, etc.). Bei Vorhaben der tiefen Geothermie — meist GroBpro-
jekten — ist das Zusammenwirken verschiedene Fachdisziplinen (Geologie, Geophy-
sik, Kraftwerksbau, Anlagenbau, Hoch- und Tiefbau, Bohrtechnik) erforderlich.

3.4.1 Technik der oberflachennahen Geothermie

Als oberflachennahe Geothermie werden alle Erdwarmeanwendungen bis zu einer
Tiefe von 400 Meter gezahlt. In diesem oberflachennahen Bereich ist mit geringen
Temperaturen von 8 — 12 °C (max. 20 °C) zu rechnen. Die Erdwarme wird dem Un-
tergrund z.B. mit Erdwarmekollektoren, Erdwarmesonden, Grundwasserbohrungen
oder Energiepfédhlen entzogen. Eine energetische Nutzung ist allerdings erst durch
Niveauanhebung, etwa mit Warmepumpen, moglich. Neben der Warmegewinnung
kann die oberflachennahe Geothermie in den Sommermonaten auch fir Kihlzwecke
eingesetzt werden. In Abbildung 18 wird die Funktionsweise einer klassischen Erd-

warmenutzung fir ein Einfamilienhaus veranschaulicht.

@ Die Erde erwarmt kaltes Wasser,
das durch Kollektor oder Sonde
stromt, ein wenig.

@ Eine Warmepumpe entzieht dem i '
Wasser die Warme und verdichtet sie 7 Warmwassegr}@ :
zu héheren Temperaturen. Warme- T

pumpen beruhen auf einem ahnlichen S
Prinzip wie Kihlschranke. Stromanschluss

. . . ) | 1 Kilowattstunde Strom ligfert ——
® Die Erdwarme wird gespeichert 3-5 Kilowattstunden Erdwérme
und steht zum Heizen und zur j = |- ‘
Warmwasserbereitung zur Verfligung. = Zuséatzlicher

Heizkessel

Kollektor @

. Ny =
Tiefe 80-160 cm Wasseranschluss

Temperatur ca. 10°C & % Erdboden

Erdwérme wird entweder mit groBen Kollektoren in
der Nahe der Oberfliche gewonnen @ oder mit einer
Erdwérmesonde aus griBerer Tiefe gefordert ©.

Erdwirmesonde ( X )
Tiefe rund 100 m st
Temperatur ca. 13°C nergi

Energien

Abbildung 18: Funktionsweise oberflaichennaher Geothermie

Neben den erdgebundenen Systemen kann alternativ auch die Umgebungsluft als

Energiequelle genutzt werden. Bei dieser Anwendung handelt es sich streng ge-
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nommen nicht mehr um die Nutzung von Erdwarme sondern von Umgebungswarme.
Die Nutzung von AuBenluft als Warmequelle ist im Vergleich zu erdgekoppelten Sys-
temen deutlich einfacher zu realisieren, da keine Bohrungen notwendig sind. Trotz
geringerer Energieausbeute im Vergleich zu erdgekoppelten Systemen erfreuen sich
Luftwarmepumpen zunehmender Beliebtheit. Da keine Erdarbeiten notwendig sind,
wird diese Anwendungsform bevorzugt in der Altbausanierung als Warmequelle ein-

gesetzt.

3.4.2Technik der tiefen Geothermie

Die tiefe Geothermie umfasst Erdwarmesysteme, bei denen die geothermische
Energie Uber Tiefbohrungen, Gblicherweise in Tiefen von 1.000 — 5.000 m, erschlos-
sen wird. Die gewonnene Energie wird dann direkt, also ohne Niveauanhebung, ge-
nutzt. In Tiefen von 1.000 bis zu 3.000 m handelt es sich dabei haufig noch um eine
reine Warmenutzung, z.B. durch Einsatz von tiefen Erdwarmesonden. Die geother-
male Stromerzeugung kann auf Basis der sogenannten hydro- oder petrothermalen
Systeme realisiert werden. Dabei wird entweder heiBes Wasser (> 100 °C) aus
Thermalwasser-Lagerstatten (unterirdischen Aquiferen) oder die unmittelbar im Ge-

stein gespeicherte Energie genutzt.
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Abbildung 19: Anwendungsbeispiele der tiefen Geothermie
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3.4.3Trends, Chancen und Risiken im Bereich Geothermie

Die geothermische Strom- und Warmeerzeugung steht derzeit noch am Anfang ihrer
wirtschaftlichen ErschlieBung. Experten sind sich allerdings einig, dass die Geother-
mie zuklnftig einen wesentlichen Beitrag zu einer nachhaltigen Energieversorgung
und zu den Klimaschutzzielen der Bundesregierung leisten kann. In Deutschland
wird auch die tiefe Geothermie zurzeit vor allem zur Warmeversorgung genutzt. Der
Ausbau der tiefen Geothermie zur Stromerzeugung kam bislang nur sehr langsam
voran. Die ersten gréBeren Projekte sind mittlerweile ans Netz gegangen. Damit ist
aktuell allerdings lediglich eine elektrische Leistung von etwa 7 MW installiert, diese
tragt jahrlich 150 Mio. kWh zur Stromversorgung bei. Zur Zeit sind nach Angaben des
Bundesverbandes Geothermie weitere 85 Projekte — vor allem in Siddeutschland —
im Bau oder in der Planung. Bundesweit sieht man eine Tendenz zur Professionali-
sierung von Prozessablaufen bei der Planung von Geothermie-Kraftwerken. Die tiefe
Geothermie ist vor allem als Exportmarkt interessant, der Inlandsmarkt bietet auf-
grund des begrenzten geothermischen Potenzials in Deutschland (Ausnahme sind

spezielle Gebiete in Stiddeutschland) nur maBiges Potenzial.

Ein wichtiger wirtschaftlicher Faktor bei Geothermieprojekten ist das sogenannte
Bohrrisiko, da unter Umstanden nicht die erwarteten Verhaltnisse vorgefunden wer-
den oder die ErschlieBung der geothermalen Quellen aufwendiger ist als zunachst
kalkuliert. HierfUr stellt die Bundesregierung im Rahmen des Marktanreizprogramms
neue Férderbausteine insbesondere zur Reduzierung der Bohr- und Fundigkeitsrisi-
ken in Form eines separaten KfW-Kreditprogramms zur Verfligung, wodurch die In-
vestitionsanreize fir Geothermieprojekte stark verbessert wurden. Gleichwohl stellt
das Fundigkeitsrisiko in der Praxis nach wie vor eine Hirde fur die Finanzierung von
GroBprojekten dar. Die tiefe Geothermie hat zudem immer wieder auch mit Akzep-
tanzproblemen — hervorgerufen durch die Stimulation des Untergrundes mit soge-
nannten Fracking-MaBnahmen — zu kdmpfen. So hat die NRW-Landesregierung die
Erdgas-Férderung mit dem umstrittenen Fracking-Verfahren vorerst bis Sommer
2012 untersagt. Das gilt auch fur Geothermiebohrungen, in denen Fracking-
MaBnahmen vorgesehen sind. Somit kénnen grdBere Projekte in NRW zurzeit nicht

umgesetzt werden.

Im Gegensatz dazu steht die oberflichennahe Geothermie in der 6ffentlichen Wahr-
nehmung sehr positiv da. Ein Beleg fir die zunehmende Bedeutung der oberflachen-
nahen Geothermie stellen insbesondere die beachtlichen Zuwachszahlen von War-
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mepumpenanlagen fir Neubauprojekte dar. So stieg auch im Jahr 2011 der Warme-
pumpenabsatz laut Bundesverband Warmepumpe (BWP) um 11,8 % gegeniber
dem Vorjahr. Es wurden 57.000 neue Heizungswarmepumpen in Deutschland instal-
liert, wobei sich der Trend zur Luftwarmepumpe weiter fortsetzt und der Absatz erd-
gekoppelter Anlagen sich eher verhalten entwickelt. Zurzeit drangen viele asiatische
Hersteller in den Markt fir Luftwarmepumpen, da dieses Marktsegment durch die
weniger starke Kundenbindung Uber Handwerksbetriebe interessante Mdglichkeiten
fir neue Marktteilnehmer bietet. Auf Basis einer Prognose des Bundesverbandes
Erneuerbaren Energien (BEE) ist auch zukiinftig mit einer Steigerung der Absatzzah-
len bei Heizungswarmepumpen zu rechnen. Der Markt fir Kéltemaschinen und fr
groBe Warmepumpen (> 250 KW) erscheint ebenfalls interessant. Hier geht es aller-
dings eher um individuelle Lésungen (z.B. die Kombinationen von Warme und Kélte-
bereitstellung in groBen Blrokomplexen) und nicht um Massenproduktion. In einer
Studie des GeothermieZentrums Bochum (GZB 2010) werden folgende Technolo-
gien und Einsatzmdéglichkeiten von Warmepumpen als zuklnftig bedeutend erachtet:

= Alternative Warmepumpentechniken wie z.B. Gas-Warmepumpen,

» Einsatz alternativer Kaltemittel wie z.B. Kohlendioxid,

= ErschlieBung alternativer Warmequellen wie z.B. Abwasser,

= Erweiterung des Leistungs- und Temperaturspektrums z.B. flr den industriellen
oder gewerblichen Einsatz.

Das Beispiel der Firma TRACTO-TECHNIK mit Sitz in Lennestadt zeigt, wie Innova-
tionen im Bereich Geothermie erfolgreich eingesetzt werden kénnen. Als Hersteller
von Bohranlagen hat man eine eigene Technik zum Schragbohrverfahren entwickelt.
Dieses Verfahren senkt erheblich den technischen Aufwand fir Erdwarmebohrungen
und die Einbaukosten der Erdwarmesonden.

Im Bereich Geothermie waren 2010 in Deutschland 13.300 Personen beschéftigt
(BMU 2011).

\
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3.5 Wasserkraft

Die Nutzung der Wasserkraft zur Energiegewinnung hat eine lange Tradition und
wird bereits seit Jahrtausenden erfolgreich angewandt. Ausgangspunkt ist dabei so-
lare Strahlung, die den Wasserkreislauf durch Verdunstung antreibt. Es bilden sich
Wolken, die Uber Land und Meer abregnen. Das Uber Land abflieBende Wasser er-
reicht dann Uber Flisse und Grundwasser wieder das das Meer. Die Energie aus
diesem Riickfluss wird in Wasserkraftwerken zur Stromerzeugung genutzt. Wasser-
kraftwerke sind technisch ausgereifte Anlagen, die unabhangig vom Tagesrhythmus
eine kontinuierliche Stromerzeugung ermdéglichen. Lange Zeit stellte die Stromerzeu-
gung aus Wasserkraft in Deutschland den dominanten Anteil der Erneuerbaren
Energien am deutschen Strommix dar, 2011 waren es 3,2 % (BMU 2012). Wahrend
andere erneuerbare Energietrager Ihren Anteil weiter ausbauen sind die Potenziale
fir den Zubau neuer Wasserkraftwerke — zumindest in Deutschland und den meisten
westlichen Industrienationen — weitgehend erschlossen. Im Zuge des steigenden An-
teils erneuerbarer Energien an der Stromversorgung nimmt vor allem die Bedeutung
von Speicher- und Pumpspeicherkraftwerken zu, da diese z.B. zur Energiespeiche-
rung oder zum temporaren Ausgleich von Bedarfsspitzen eingesetzt werden kdnnen.
Bei der Wasserkraft wird meist zwischen GroB-, Klein- und Kleinstanlagen unter-
schieden, jedoch sind die Grenzen flieBend.

Lieferanten von Rohmaterialien
rum Bau von Wasserkraftanlagen
(Wasserbau) und Zuwegung

Beteiligte Branchen:
* Hoch- und Tiefbau
= Metallbau

* Rechts- und Steuerberatungen,
Wirtschaftspriifung
* Gutachter

Abbildung 20: Wertschopfungskette Wasserkraft

Die Wasserkrafthersteller bilden das Herzstliick der Wertschépfungskette Wasser-
kraft. In Deutschland gibt es einige bedeutende Unternehmen, die aber vor allem im
Bereich der groBen Wasserkraft und daher hauptsachlich im Auslandsgeschaft tatig
sind. Bedeutende Unternehmen der Wasserkraftindustrie wie z.B. VA Tech Hydro,
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Voith Siemens Hydro Power Generation oder Alstom Power Generation operieren
von Standorten in Baden-Wirttemberg aus. Die kleine Wasserkraft ist flr die interna-
tional operierenden Unternehmen der Branche weniger interessant. In diesem Markt-
segment gibt es zahlreiche Hersteller kleiner Wasserkraftanlagen, die derartige Anla-
gen als Generalunternehmer planen, herstellen und schlisselfertig Gbergeben. Ne-
ben dem Anlagenbau stellen die Zulieferung der entsprechenden Wasserkrafttechnik
und Ausrlstung, die Instandhaltung, Wartung und Inspektion sowie die effiziente und
optimierte Betriebsfihrung von Wasserkraftanlagen wichtige Dienstleistungen dar.
Aufgrund der gerade in Deutschland sichtbaren Potenziale im Bereich der Moderni-
sierung und Reaktivierung von Wasserkraftanlagen haben sich auch in diesem Seg-
ment einige Service-Dienstleister spezialisiert. In Deutschland haben die meisten
Unternehmen der Branche Ihren Standort in Siddeutschland, da sich hier auch die
Mehrheit der betriebenen Wasserkraftanlagen befindet.

Insgesamt werden in Deutschland zurzeit ca. 7.700 Wasserkraftanlagen betrieben.
Die Mehrzahl der Anlagen sind relativ kleine Anlagen mit einer Leistung bis zu 1 MW.
Diese Anlagen befinden sich vor allem in Besitz von Einzelpersonen und kleinen Un-
ternehmen. Der Uberwiegende Anteil der Stromerzeugung aus Wasserkraft (etwa
90 %) wird durch die ca. 350 gréBeren Anlagen erzeugt. Diese befinden sich mehr-

heitlich im Besitz von Energieversorgungsunternehmen.
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3.5.1 Technik einer Wasserkraftanlage

Laufwasserkraftwerk Maschinenhaus R

Aus fiieBendem Wasser in einem angestauten Fluss B! /
arzeugt ein Laufwasserkraftwark kontinuierlich Strom.
Bei elner Durchflussmenge von zum Beispiel 600

Kubikmetern Wasser pro- Sekunde erzielen sie eine S |
Leistung von etwa 26 Megawatt. Rund 600 derartige S(rum T
Kraftwerke gibt es in Deutschland, manche sind mehr Wasserspiegel

als 100 Jahre alt, Zusammen speisen sie mehr als 2 600

Megawatt Strom ins Neiz ain.
Transformator 1 | ‘
Strom

Oberwasser
Generator

Diffusor

Form und Durchmesser von Zufluss
und Diffusor wirken sich entscheidend
auf die dia Wasserstromung und
damit auf den Wirkungsgrad der
Turbine aus.
Zulluss

Turblne

bei Flusskraftwerken meist eine senkrachte
Kaplan-Turbine, die bel hohem Durchiluss
und geringer Fallhohe den besten
Wirkungsgrad hat.

Wasserspiegel

Wehr
reguliert Wasserstand
und Durchflussmenge

s

~
Hohenunterschied ‘ ¥ ] — gestauter Flusslauf
zwischen 4 und 30 Metar o

oder

ermdglicht Fischen und anderen
Wassertieren das Passieran des Wehrs.

Maschinenhaus

ssssssssss
B

Abbildung 21: Funktionsweise eines Laufwasserkraftwerks

In Wasserkraftwerken wird die kinetische und potentielle Energie einer bestimmten
Wassermenge zunachst in mechanische und danach in elektrische Energie umge-
wandelt. Die Energie, die dem Wasser entnommen werden kann ist im Wesentlichen
abhangig von der Durchflussmenge und der Fallhéhe des Wassers. Je nach Anwen-
dungsgebiet kommen dabei unterschiedliche Kraftwerkstypen zum Einsatz. Wahrend
beim Laufwasserkraftwerk die Energie des strémenden Wassers eines Flusses zur
Stromerzeugung genutzt wird (siehe Abbildung 21) wird in Speicherkraftwerken wie-
derum die Fallhéhe des Wassers aus Speicher- oder Stauseen ausgenutzt. Laufwas-
ser-, Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke sind die in Deutschland vorherrschen-
den Kraftwerkstypen. Das Herzstlick einer jeden Wasserkraftanlage ist die Was-
serturbine. In Abhangigkeit von der Fallhéhe und des Volumenstroms kommen far
das jeweilige Einsatzgebiet unterschiedliche Turbinen zum Einsatz, wie z.B. Kaplan-,
Francis- oder Peltonturbinen. Bei der elektrischen Stromerzeugung erzielen Wasser-

kraftwerke vergleichsweise hohe elektrische Wirkungsgrade von mehr als 90 %.
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3.5.2Trends, Chancen und Risiken im Bereich Wasserkraft

Die Nutzung der Wasserkraft wird sehr unterschiedlich betrachtet und bewegt sich in
einem Spannungsfeld von Klima-, Natur- und Gewdasserschutz. Einerseits gilt Strom
aus Wasserkraft in Deutschland als férderungswiurdige erneuerbare Energie und kli-
mafreundlich. Andererseits stellt aber jede Wasserkraftanlage auch einen Eingriff in
die Natur und Landschaft dar.

Die sogenannte groBe Wasserkraft (Kraftwerke im Bereich von finf bis mehreren
hundert Megawatt) ist durch internationale GroBprojekte in potenzialstarken Landern
wie Russland, China und Brasilien gekennzeichnet. GroBprojekte wie etwa der be-
rihmte Drei-Schluchten-Stausee in China flhren allerdings zu sozialen Spannungen
und werden gesellschaftlich nicht uneingeschrankt akzeptiert. Das Aufstauen des
Wassers fuhrt dabei teilweise zu einer Belegung von groBen Flachen, die nicht mehr
anderweitig genutzt werden kénnen. Auch Laufwasserkraftwerke verdndern das
FlieBverhalten der Fllisse und greifen in sensible Lebensraume von Fischen und
Wasserpflanzen ein. Kleine Wasserkraftwerke sind eher naturnah und landschafts-
schonend konzipiert und stehen aus Umweltgesichtspunkten in der gesellschaftli-
chen Akzeptanz deutlich besser da. Dennoch gilt es auch bei der kleinen Wasserkraft
den Natur- und Gewasserschutz starker zu berlcksichtigen. So muss auch hier zwi-
schen dem positiven Effekt der klimafreundlichen Stromproduktion und den negati-
ven Auswirkungen, z.B. auf die Gewasserbkologie, abgewogen werden.

Begrenzender Faktor fir den weiteren Ausbau sind im Wesentlichen die geographi-
schen Gegebenheiten. Zwar ist ein Ausbau der ,klassischen“ Wasserkraft teilweise
nur noch begrenzt mdglich, dennoch gibt es auch in Deutschland Ausbaupotenziale.
Ahnlich dem Repowering bei Windkraftanlagen bestehen Zuwachsméglichkeiten vor
allem im Ersatz oder in der Modernisierung von bereits bestehenden Anlagen. Dar-
Uber hinaus kénnten weitere Potenziale durch die Reaktivierung von stillgelegten An-
lagen gehoben werden. Allerdings werden diese MaBnahmen nur durch das EEG
gefdrdert, wenn sich der dkologische Zustand des Gewéssers verbessert bzw. ein
guter 6kologischer Zustand erreicht wird.

Die Wasserkraftbranche in Deutschland verzeichnete in den letzten Jahren relativ
konstante Umsatzzahlen im Bereich von 1,3 bis 1,4 Mrd. EUR. In 2009 wurden bei
einem Gesamtumsatz von etwa 1,4 Milliarden EUR rund 70 Millionen EUR in neue

Anlagen investiert. Der Export spielt fir die Wasserkraftbranche eine besonders gro-
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Be Rolle, ca. 80 % der Umsatze mit groBer Wasserkraft stammen aus dem Export-
geschaft. Aufgrund des begrenzten Wachstumspotenzials der Wasserkraft in
Deutschland wird das Exportgeschaft auch zukiinftig seine fihrende Rolle beibehal-

ten.

In der Wasserkraftoranche arbeiteten 2010 in Deutschland 7.600 Beschaftige
(BMU 2011).

3.6 Zwischenfazit — Strukturen und Wertschopfungsketten

Die funf dargestellten Arten von erneuerbaren Energien unterscheiden sich in ihren
Nutzungsarten und Konversionspfaden stark voneinander, teilweise steht die erzeug-
te Energie als Strom, Warme oder Kraftstoff zur Verflgung. Entsprechend unter-
schiedlich sind die bendtigten Technologien, Branchen und infrastrukturellen Bedin-
gungen zur Nutzung dieser Energie. Die geflhrten Experteninterviews zeigten Be-
sonderheiten der jeweiligen Energieart, sowohl bezlglich aktueller Entwicklungen als
auch kurz- und mittelfristiger Perspektiven flr neue Zulieferer. Die Erkenntnisse aus
diesen Gesprachen und die Kernaussagen der betrachteten Studien sind in der fol-
genden Abbildung 22 zusammengefasst. Hier sind jeweils die technologischen Vor-
und Nachteile aller betrachteten erneuerbaren Energien, sowie die Chancen und
Herausforderungen Uberblicksartig dargestellt. Trends und Perspektiven der einzel-
nen Energiearten werden ebenso wiedergegeben wie die Situation im Export. Die
aufgefiihrten Exportquoten wurden auf Basis der Modellergebnisse der Studie ,In-
vestitionen in die Herstellung und Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen in
Deutschland“ (EuPD 2011) flr das Jahr 2010 aus den Exporten und Gesamt-
umsétzen der deutschen Hersteller berechnet. Ergédnzend sind die aus einer Befra-
gung von 1.200 Unternehmen durch das BMU in 2008 ermittelten ,strategisch maxi-
mal sinnvollen Exportanteile“ angegeben. Diese Angaben liegen hauptséachlich im
Bereich von 50 — 70 % Exportanteil. Es Iasst sich folgern, dass der inlandische Markt
fOr die deutschen Hersteller eine ,Schaufensterfunktion” hat und auch bei steigenden
Exporten nach wie vor von groBer Bedeutung ist (BMU 2011).
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4. Zusammenfassung

Die vorliegende Studie zeigt in der Analyse des Marktwachstums, der Umsatze und
der Marktanteile, dass die Erzeugung elektrischer Energie die Ausrichtung der er-
neuerbaren Energien dominiert. Dies ist aus deutscher Sicht hauptsachlich der For-
derung durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) geschuldet. Infolgedessen
lag der Anteil der erneuerbaren Energien am Energieverbrauch Deutschlands in
2011 im Strombereich bei rund 20 %, im Warmebereich bei etwa 10 % und im Kraft-
stoffsektor bei gut 5 %. In 2010 flossen weltweit nahezu 90 % der neuen Finanzin-
vestitionen in erneuerbare Energien in Windenergie und Photovoltaiktechnologie.
Diese Erzeugungsarten basieren auf weitgehend ausgereiften Konzepten und wer-
den in Serienfertigungsprozessen hergestellt. Umséatze im Bereich Anlagenbau und
-betrieb entfielen zu etwa gleichen Teilen auf die Bio- und Windenergie, gefolgt von
der Solarenergie. Die Vielseitigkeit der Nutzung von Bioenergie zur Strom-, Warme-
und Kraftstofferzeugung ist hier ausschlaggebend. Die Geothermie und (kleine)
Wasserkraft sind von geringerer Bedeutung, eine Ausnahme bildet in der oberfla-
chennahen Geothermie der Warmepumpenmarkt, der konstant steigende Absatzzah-

len aufweist.

Die in den vergangenen Jahren erfolgte Férderung der erneuerbaren Energien in
Deutschland flihrte zu einem groBen Aufbau von Know-how und schuf einen starken
Heimatmarkt. In vielen Bereichen sind deutsche Hersteller Technologiefihrer. Die
Marktstellung im Inland ermdéglicht es den Herstellern nun in zunehmendem Ma@B in-
ternational aktiv zu werden und auch auf entfernten Markten ausgereifte Technolo-
gien zur Erzeugung erneuerbarer Energie erfolgreich anzubieten. Die Exportquoten
steigen in allen Bereichen an, eine Zunahme des Wettbewerbs mit einhergehendem
Preisdruck, insbesondere in der Photovoltaik-Technologie, sind jedoch ebenfalls zu

verzeichnen.

Die Wertschdpfungsketten der erneuerbaren Energien lassen zahlreiche Branchen
erkennen, die vom weltweiten Marktwachstum profitieren kénnen. Zulieferer, die auf
traditionellen Markten erfolgreich sind, kbnnen am Erfolg dieser Art der Energieer-
zeugung partizipieren und, innovative Problemlésungen und kundenorientierte
Dienstleistungsangebote vorausgesetzt, nachhaltig neue Markte flr Ihre Produkte
erschlieBen. Hier bieten sich auch fir qualifizierte Handwerksbetriebe in der Monta-
ge, Wartung und Instandhaltung von Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energie
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Marktchancen, sowohl im Haushaltsbereich als auch im technischen Service von
beispielsweise Wind- oder Wasserkraftanlagen. Effizienzsteigerungen von Biogasan-
lagen und die Sicherstellung des Betriebs vor dem Repowering stehender Windkraft-
anlagen sind ebenso erforderlich wie der Aufbau von Recyclingsystemen fir Photo-
voltaik- und Solarthermiemodule: hier bieten sich auch langfristig Betatigungsfelder.
Unternehmen, die bislang Standardkomponenten etwa fir Kontaktierungen in der
Elektrotechnik herstellen kdnnen teilweise ohne Produktanderungen ihren Kunden-
kreis erweitern und Kostenvorteile ausspielen. Auch Marktnischen im Bereich Geo-
thermie oder kleiner Wasserkraft stellen attraktive Geschaftsfelder dar, eine Anzahl
Unternehmen im Bereich Bohr- oder GieBereitechnik haben dies bereits erkannt.

Markteintrittsbarrieren fur Zulieferer in Form von aufwendigen ZertifizierungsmaB-
nahmen, wie etwa aus der Automobilindustrie bekannt, sind nicht vorhanden. Die
Expertengesprache ergaben, dass partnerschaftliche Geschéaftsbeziehungen zwi-
schen Herstellern und Lieferanten verbreitet anzutreffen sind. Fir neue Akteure ist es
daher erforderlich ein erkennbares Profil zu entwickeln und sich durch technische
Innovationen und Servicekonzepte zu qualifizieren. Erfolgreiche Unternehmen aus
Sudwestfalen werden sich damit den Marktzutritt als Zulieferer zum dynamisch

wachsenden Markt der erneuerbaren Energien verschaffen kdnnen.
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