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Kurzfassungq: Dieser Beitrag untersucht auf aggregierter Ebene mit welchen Unsicherheiten
das Technologiekonzept ,Windgas®, als mdglicher Bestandteil unseres zukilnftigen
Energiesystems, konfrontiert wird. Ausgehend vom Status-quo werden zun&chst
6konomische, technische und regulatorische  Unsicherheitsdimensionen  sowie
Entwicklungspotenziale, insbesondere fir die Energiewirtschaft und die Chemieindustrie
dargestellt, die im Zuge der Umsetzung der Energiewende auftreten. Erste Ergebnisse aus
einer Literaturanalyse und der Untersuchung von Energieszenarien, zusammen mit
Erkenntnissen aus qualitativen Experteninterviews bilden den Hintergrund fir spezifische,
auf ,Windgas“ bezogene Ansatze und Konzepte zur Unsicherheitsreduktion, durch die eine
Verbesserung der strategischen Planung angestrebt wird.
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1 Einleitung

Die nachhaltige Wirtschaftsform (green economy), als ein dekarbonisiertes,
ressourceneffizientes und sozial einvernehmliches neues Wirtschaftsmodell, ist das globale
Ziel der Vereinten Nationen (UNEP 2011). Auch die Europaische Union und die
Bundesrepublik Deutschland setzten auf eine nachhaltige Gesamtstrategie. Dies schlief3t
eine langfristige Orientierung zur Entstehung eines dynamischen und flexiblen Energiemix
ein, der sich insbesondere technologieoffen und marktorientiert auf allen Nutzungspfaden
wie Strom, Warme und Verkehr entfalten kann (BMWI / BMU 2010: 1f.). Um die von der
Bundesregierung angestrebten ambitionierten Klimaschutzziele in Deutschland zu erreichen,
besteht u.a. die Notwendigkeit, die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien signifikant
zu erh6hen und den Stromverbrauch sowie die Treibhausgasemissionen zu senken. (BMWi
2012: 16)? Die Energiewende — so die feste Uberzeugung vieler Akteure - kann nicht nur zur
Erreichung der ambitionierten Klimaschutzziele und zu einer Risikominimierung (u.a. durch
den Ausstieg aus der Kernenergie) beitragen, sondern auch die Innovationsdynamik

' Hinweis: Nachwuchsautor mit (*) kennzeichnet

% Treibhausgasemissionen um 40% bis 2020, um 80% bis 2050 jeweils gegentiber dem Jahr 1990;
Primarenergieverbrauch um 20% bis 2020 und um 50% bis 2050 jeweils gegeniber dem Jahr 2008;
Brutto-Stromverbrauch um 10% bis 2020 und um 25% bis 2050 zu senken.
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erhéhen. DarUber hinaus ist die Energiewende selbst ein ,systemischer Innovationsprozess*
(GoBling-Reisemann et. al. 2013: 368). Fur sie fehlt bisher das Erfahrungswissen und
Blaupausen fur den Umsetzungsprozess stehen nicht zur Verfligung.

1.1 Fragestellung

Um die notwendigen MaBBnahmen der Energiewende umzusetzen und damit nicht zuletzt die
Klimaschutzziele zu erreichen, erwartet die Bundesregierung einen Investitionsanstieg von
20 Mrd. € pro Jahr, welcher eine positive Auswirkung auf Wachstum und Beschaftigung
haben (soll). (BMWI / BMU 2010: 5) Das Fraunhofer IWES (2014:27) stellt dar, dass ,|[...] die
Energiewende nicht nur bezahlbar ist, sondern, dass sie vielmehr eine groBe globale
Geschéaftschance [..]* ist. Das vom Fraunhofer IWES (2014:16) analysierte
.,aeschaftsmodell Energiewende“ sieht in der Energiewende sogar insgesamt ein
Investitionsvolumen von 1.500 Mrd. € ohne Einbeziehung der Kapitalkosten®. Den mit der
Energiewende einhergehenden Potenzialen stehen jedoch ebenso vielféltige
Herausforderungen und Unsicherheiten in der Umsetzung gegentber, die einen erheblichen
Einfluss auf die strategische Planung und damit auf Geschéaftsmodelle von Unternehmen
haben.

Die Energiewirtschaft kann auf Grund ihrer starken Einbindung in das gesamte
Wirtschaftssystem die 0.g. Minderungs- und Ausbaupotenziale allerdings nicht im Alleingang
verwirklichen. Auf dem Weg zu einer green economy ist es notwendig auch auBBerhalb der
energetischen Wertschdpfungskette die Minderungs- und Ausbauziele zu verwirklichen bzw.
mindestens zu unterstitzen. Die durch die Energiewende verédnderten Rahmenbedingungen,
die Verantwortungen im Umsetzungsprozess und die Unsicherheiten wirken sich letztlich
auch auf andere Branchen aus. Eine differenzierte Betrachtung von einzelnen
Schlisselbranchen ist demnach unabdingbar, um die branchenibergreifenden Chancen und
Potenziale, aber auch den Umgang mit Unsicherheiten und vielschichtigen
Herausforderungen zu untersuchen. Insbesondere die chemische Industrie (WZ-Code 20) ist
als eine der energieintensivsten Industrien stark von der Energiewende betroffen. Durch ihr
vielfaltiges Produktportfolio tragt sie jedoch zur positiven Umsetzung der Energiewende bei.
(Briining 2011) Als eine besonders interessante Fallstudie an der Schnittstelle zwischen
Energiewirtschaft und chemische Industrie, kann die Erzeugung und Nutzung von Windgas
gelten.  Die  hier  durchgefihrte  Fallstudienuntersuchung trdgt dazu  bei,
geschéftsfeldspezifisch Unternehmensstrategien der Energie- und Chemiewirtschaft im
Rahmen der Energiewende am realen Beispiel Windgas als innovatives Technologiefeld
kunftiger Energiespeicherung zu analysieren und den gemeinschaftlichen Handlungsbedarf
beider Branchen aufzuzeigen. Denn erst wenn Unsicherheiten erkannt werden, kénnen sie in
ein kalkulatorisches Risiko transformiert werden und dadurch als Chance genutzt werden
(Canter 2013: 299).

1.2 Methodische Vorgehensweise

Auf Grund dessen, dass die Energiewende selbst ein systemischer Innovationsprozess ist,
existieren noch kaum bis keine Erfahrungsberichte und Zeitreihen, die ausfuhrliche

® Kapitalkosten werden in diesem Fall als Zinsen, z.B. fiir Fremdkapital verstanden (Fraunhofer IWES
2014: 22f.).
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quantitative (Post-) Analysen zulassen. Deshalb wird in der Fallstudie Windgas zun&chst auf
aggregierter Ebene untersucht, welche Unsicherheiten fir die Energiewirtschaft und die
Chemieindustrie entlang der Wertschépfungskette im Zuge der Umsetzung der
Energiewende auftreten und wie diese durch Verbesserung strategischer Planung und
innovativer ~ Geschaftsmodelle  bewaltigt  werden  kdnnen. Die  methodische
Herangehensweise zur Identifikation der Unsicherheiten fundiert auf der Analyse von
(Energie-) Szenarien und der systematischen Untersuchung der ihnen zugrundeliegenden
Annahmen, wobei versucht wird eine Bandbreite mdglicher Zukunftsentwicklungen
abzudecken. Zur Analyse der strategischen Unternehmensentscheidungsstruktur, speziell im
Hinblick auf die Wahl zukilnftiger Geschaftsmodelle, ist zudem eine qualitativ empirische
Analyse der Multiplikatoren- und Unternehmenslandschaft notwendig. Mit Hilfe von
Experteninterviews explorativer Art, werden die bisherigen Erkenntnisse aus Literatur- und
Branchenstrukturanalyse weiter entwickelt und neue Geschaftsmodelle fir die Fallstudie
Windgas abgebildet. Die Offenheit und Flexibilitdt qualitativer Interviews ermdglicht dabei
unbekannte Sachverhalte aufzudecken und einen tieferen Informationsgehalt zu ermitteln.

Die erste Phase der Experteninterviews basiert hauptsachlich auf Institutionen der
Wissenschaft, deren Hintergrundwissen aus einer Ubergeordneten Perspektive Aufschluss
Uber aktuelle Geschéftsmodelle gibt und Veranderungen im Innovationsprozess Windgas mit
Unsicherheiten und Potenzialen verknUpft. In der zweiten Phase der Experteninterviews sind
die Erkenntnisse der institutionellen Experteninterviews um die unternehmensspezifische
Perspektive zu erweitern, mit dem Ziel Instrumente zur Unsicherheitsreduktion bei der
strategischen Unternehmensplanung entlang des Technologieentwicklungspfades weiter zu
entwickeln. Um einen mdglichst groBen Einblick in die Ergebnisse der Experteninterviews zu
geben, sind die Erkenntnisse aus Literaturanalyse und explorativen Interviews fir diese
Analyse verdichtet worden. Sie werden nachfolgend auszugsweise dargestellt. Sofern keine
Literaturangaben gemacht werden, handelt es sich um Extraktionen aus den
Experteninterviews.

2 Windgas im Innovationsprozess

Die Klassifizierung von Windgas im Innovationsprozess startet mit der Beschreibung des
Status-quo, zeigt Entwicklungen und Veranderungen auf, so dass erste
Weiterentwicklungspotenziale und Unsicherheitsfaktoren technologiespezifisch sichtbar
werden.

Unter dem Oberbegriff Power-to-Gas wird Windgas als Umwandlung von Strom aus
fluktuierenden erneuerbaren Energielberschissen (in diesem Fall Windstrom) in einen
Energietrager mit gasférmigem Aggregatzustand (z.B. Wasserstoff oder Methan) verstanden.
(Kostka et al. 2012: 100).* Windgas gilt dabei auch als eine Option, um die notwendige
Systemintegration fluktuierender erneuerbarer Energien voranzutreiben. Die Power-to-Gas
Pioniere sind insbesondere das Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoffforschung und
das Fraunhofer IWES, die im Jahr 2008 mafBgeblich die Vorreiterrolle bei der Entwicklung
folgender Energiespeicherkonzepte eingenommen haben:

* Die Begriffe Windgas und Power-to-Gas werden im Folgenden synonym verwendet.
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~ARegenerativer Strom spaltet Wasser (ber eine Elektrolyse in seine Bestandteile
Wasserstoff und Sauerstoff. Der Wasserstoff kann entweder direkt genutzt und bis zu
einem begrenzten Anteil ins Erdgasnetz eingespeist werden oder er wird mit CO2
Uber die Methanisierung zu Methangas — einem Erdgassubstitut konvergiert.”
(Sterner et. al. 2011: 5, Sterner 2009)

Um das Stadium von Windgas und damit den Stand und die mdégliche Entwicklung von
Power-to-Gas als Energiespeicher im Innovationsprozess zu identifizieren, ist eine
differenzierte Betrachtung der Komponenten notwendig. Die folgenden Erkenntnisse
basieren auf den Ergebnissen der explorativen Experteninterviews.

Die technischen Basiskomponenten, wie z.B. die das Verfahren der Elektrolyse ist vom
Prinzip her eine sehr alte Technologie, die seit vielen Jahrzehnten zu einem bewehrten
Standardverfahren in der Industrie gehért. Ein gutes Beispiel aus der chemischen Produktion
ist die Chloralkali-Elektrolyse, die etabliert und in der Anwendung stabil und beherrschbar ist.
Die Elektrolyseanlagen, die allerdings zur Integration von fluktuierenden erneuerbaren
Energien ins Energiesystem notwendig sind, stehen durch die spezifischen Anforderungen
des Elektrizitdtsmarktes noch relativ am Anfang des Innovationsprozesses. Die bewehrte
Technik muss in einen neuen Anwendungsfall Gberfihrt werden. Eine entscheidende
Spezifizierung und damit notwendige Weiterentwicklung ist die dargebotsabhangige und
damit diskontinuierliche Fahrweise des Elektrolyseurs. Abgesehen von Reparatur- oder
Wartungstétigkeiten laufen Elektrolyseanlagen im Normallfall kontinuierlich durch. Die neue
Eigenschaft, die fiir das Power-to-Gas Konzept von Elektrolyseanlagen abverlangt wird, ist
eine flexible Fahrweise der Anlage, die ein hdufiges An- und Abfahren, aber auch
unterschiedlich Last-/ Teillastlaufe zuldsst. Dieses Nachfahren des regenerativen
Stromangebotes ist untypisch fir solche Anlagen und damit eine bedeutende
Herausforderung, die zu bewaltigen ist. Neben der flexiblen Fahrweise ist ein sehr hoher
Teillastwirkungsgrad notwendig, um eine hinreichend hohe Ausbeute realisieren zu kénnen.

Die Frage nach der Effizienz der Anlagen ist zu klaren, und zwar nicht nur in Bezug auf die
Hauptkomponente, sondern zudem unter Einbezug der Hilfsaggregate. Fir die
Elektrolyseure besteht zudem die Notwendigkeit sich auf den Weg von einer Manufaktur in
eine Industrie zu entwickeln. Anders formuliert: Der bislang relativ begrenzte Markt der
Elektrolyse muss in einen Massenmarkt transferiert werden. Ziel ist weiter die Reduktion der
Kosten unter Ausschépfung der Skaleneffekte.

Im Hinblick auf die Eingruppierung von Windgas in den Innovationsprozess ist ferner die
systemwirtschaftliche Komponente zu betrachten. Eine derart enge Kopplung von Gas- und
Stromnetz ist (in diesem Ausmaf) neu. Obwohl sich Power-to-Gas zu einem regelrechten
.Hype“ entwickelt hat und mittlerweile in aller Munde ist, sind die regulatorischen
Rahmenbedingungen zurzeit noch nicht ausreichend formuliert und ausdifferenziert. Der
aktuelle Koalitionsvertrag der Bunderegierung schreibt Power-to-Gas als eine Option flr
Langzeitspeicher fest, mit der Notwendigkeit der technologischen Weiterentwicklung und
Optimierung bis hin zur Marktreife. Aktuelle und neue Demonstrationsprojekte sind
ausdrucklich gewlnscht und ,das bereits angelegte Forschungsprogramm wird fortgefihrt®
(CDU et al. 2013: 41). Trotzdem zeigen die Experteninterviews, dass einigen Akteuren trotz
den noch frihen Entwicklungsstadiums bereits heute die Klarheit Uber die zuklnftigen
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Rahmenbedingungen fehlen, die u.a. auch hinreichend fir den Aus- und Neubau von
Demonstrationsanlagen sind.

Heute werden die Betreiber von Windgasanlagen, auch dann wenn sie Strom lediglich in
Wasserstoff umwandeln und ihn anschlieBend fur andere Sektoren wie die Mobilitét nutzen,
als  Stromletztverbraucher  klassifiziert. Damit sind sie  verpflichtet, die
Letztverbraucherabgaben zu zahlen. An dieser Stelle sind zunachst ausdifferenzierte und fr
alle Akteure akzeptierte Abgrenzungen von Windgas als Energiewandler und Windgas als
Energieverbraucher  notwendig. Ferner sind die aus den regulatorischen
Rahmenbedingungen entstehenden Kosten tiefgreifend zu analysieren und industriepolitisch
abzuwagen. Es gibt bereits heute mehrere Lésungsvorschlage, die allerdings auch bei den
befragten Experten nicht einheitlich bewertet worden sind. Gemeinsam mit Akteuren aus
Wirtschaft, Politik und Forschung kdnnten durch partizipativ angelegte Prozesse Richtlinien
in einem Konsensverfahren erarbeitet werden, die flr alle Beteiligten akzeptabel und fir die
Technologienentwicklung nachhaltig positiv sind.

Windgas kann als Energiespeicher zur zeitlichen Verbrauchsverlagerung beitragen und eine
Unterstitzung zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit des deutschen
Energiesystems darstellen. Durch die Betrachtung des Innovationsprozesses Windgas sind
bereits einige Stellschrauben und Weiterentwicklungspotenziale aufgezeigt worden, durch
die sich Chancen aber auch Unsicherheiten ergeben. Im folgenden Kapitel werden
mafgebliche Unsicherheiten ausfuhrlich dargestellt, bevor im letzten Kapitel erste
Handlungsempfehlungen zur Reduktion dieser Unsicherheiten gegeben werden.

3 Unsicherheit als strategische Herausforderung

3.1 Ungewissheit als Teilmenge der Unsicherheit

Der Begriff Unsicherheit gliedert sich in zwei Komponenten - Risiko und Ungewissheit.
Unsicherheit wird hier im engeren Sinn als Ungewissheit verstanden, bei der im Gegensatz
zum Risiko, keine Annahmen Uber Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Zukunft getroffen
werden kénnen (Knight 1921: 20f., 233).° Der Inhaltsumfang des Ungewissheitsbegriff
entspricht nicht dem reinen Risiko im Sinne eines reinen SchadensausmalBes, da dieser
durch den exklusiven Blick auf den Schaden, die Chancen und Potenziale, die aus
unsicheren Phanomenen resultieren kdnnten, komplett ausschlieBen wirde (Jonen 2007:
24ff.). FOr die Untersuchung der Unsicherheit als Herausforderung fir die
Unternehmensstrategie ware das allerdings eine zu eng gefasste Definition, da kein
Unternehmen seine strategische Planung nur auf die Projekte analysieren und auslegen
wirde, die mit einem potenziellen Misserfolg verbunden waren (Meier 2001: 18). Auf die zu
bestimmenden Randbereiche wird Unsicherheit daher im Fall einer Zielabweichung sowohl
als negative als auch als positive Zielverfehlung (Schaden vs. Chance) aufgefasst.

3.2 Unsicherheitsdimensionen

Ableitend aus den Annahmen aktueller Energieszenarien fir Deutschland, den vorlaufigen
Ergebnissen der Experteninterviews und der Informationsverdichtung aus Literaturanalysen,

® Im Nachgang der Begriffsdefinition werden “Unsicherheit” und “Ungewissheit” synonym verwendet.
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werden die Energiewirtschaft und die Chemieindustrie insbesondere mit folgenden
Unsicherheitsfaktoren konfrontiert.®

Auf UObergeordneter Ebene kénnen Unsicherheiten identifiziert werden, wie Klima- und
Wetterveranderungen. Mittlerweile kdnnen wir langfristige klimatische Veréanderungen
prognostizieren und kurz- bis mittelfristige Wettervorhersagen treffen. Jedoch sind wir nicht
in der Lage die Verdnderungen punktgenau, geschweige denn kurzfristig nach unserem
Gusto zu steuern. Trivialerweise kdnnen wir dementsprechend Windkraft nur dann fir die
Stromerzeugung nutzen wenn auch der Wind weht.

3.2.1 Okonomische Unsicherheit

Okonomische Unsicherheiten sind hingegen nicht so einfach einzuordnen. Die Entwicklung
der Strompreise hat sich in den letzten Jahren erheblich veréandert. Strompreise hangen
heute nicht mehr nur mafBgeblich von der Entwicklung des Rohstoffpreises ab. Heute wird
der Strompreis von zahlreichen direkten und indirekten Determinanten mit
Wechselwirkungen bestimmt, wie z.B.:

e Erzeugung, Transport, Vertrieb des Stroms

e Hohe der Férderung und Umlagen aus EEG, KWK-G, §19-Umlage (StromNEV-
Umlage)

e Netzentgelte, Steuern, Abgaben wie Konzessionsabgaben und der Stromsteuer

e Preis fur CO2 Zertifikate

e Entwicklung der Brennstoffmarkte (Gaspreise, Rohdlpreise, Kohlepreise),

e Wetter und damit der Verfugbarkeit erneuerbarer Energien

e Kraftwerke / Netzte (Revision, technische Nichtverflgbarkeit)

e Stromnachfrage (inklusive konjunkturellen und witterungsbedingten Schwankungen)

e Verbraucherverhalten (BMWi 2012; Léschel et al. 2012).

Fir energieintensive Unternehmen kommen dartiber hinaus Unsicherheiten im Bezug auf
die Konsistenz und zuklnftige Ausgestaltung der heute geltenden Entlastungsregeln hinzu.
Im Fall eines Wegfalls der Entlastungsregeln wirde dieses z.B. fir die Chemieindustrie
Folgen in groBem AusmaB haben kénnen (zumindest fir solche Zweige, die sehr
stromkostenintensiv sind und sich im internationalen Wettbewerb befinden), wie die
nachfolgende Abbildung zeigt:

Belastungen der deutschen Chemieindustrie in Mio. €
Stromsteuer

Emissionshanel

CEG

0 500 100C 1500 2000 2500 3000 3500 4000

mit Entlastungsregeln ohne Entlastungsregeln

Abbildung 1: ,Belastungen aus EEG, Emissionshandel und Stromsteuer - mit und ohne Entlastungsregeln fir die
Deutsche chemische Industrie, 2013“ - eigene Darstellung in Anlehnung an: (VCI 2013: 2).

® Trotz ausfihrlicher Recherchen wird auf Grund der Fillle der Mdglichkeiten, besteht kein Anspruch auf
Vollstandigkeit gelegt.
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Der Strompreis ist insgesamt zu einer schwer abschatzbaren GréBe geworden. Im Grunde
darf nicht mehr von einem Preisrisiko sondern von einer Preisungewissheit gesprochen
werden. Neben den Einflussdeterminanten auf den Strompreis ergibt sich auch eine
Ungewissheit fiir die Preisbildung auf dem Strommarkt. Wie wird Gberhaupt ein zukinftiges
Strommarktdesign respektive Stromsystemdesign aussehen? Der reine Energy-Only-Markt
wird zukinftig zum Auslaufmodell und wir missen ,den Aufbau und Erhalt von sicheren
Kraftwerkskapazitaten ékonomisch anders bewerten [...]* (Fischedick / Thomas 2013: 296).
Zudem stellt sich auch auBerhalb der deutschen Grenzen die Frage wie der Ausbau des EU
Strom-Verbundes konkretisiert wird.

Unsicherheiten ergeben sich auch fir die Wettbewerbskrafte im Markt. Wie sehen die
Strategien der Wettbewerber aus und welche Marktmacht haben und werden Lieferanten
und Kunden haben? Windstromerzeuger und Anlagenbauer wachsen stetig, werden selbst
zu groBen Akteuren. Sie sind auf dem besten Weg in Richtung Augenhéhe mit den
Gasversorgern oder dem traditionellen Kraftwerkbau zu agieren. Dies qilt fir den
Windenergieanlagenbau, aber auch zunehmend fir die Betreiber von Windkraftwerken, die
haufig in groBen Fonds organisiert sind. Wie nehmen die Endverbraucher diese gréBer
werdenden Unternehmen wahr? Spielt die UnternehmensgréBe, wendet man die Kriterien
Nachhaltigkeit und Klimaschutzbeitrag an, eine Rolle und besteht nicht die Gefahr, dass die
Akzeptanz schwinden kénnte? Dartber hinaus ist die Akzeptanz der Bevélkerung im Hinblick
auf GroBprojekte, z.B. InfrastrukturmaBnahmen — Ausbau des Stromnetzes, generell eher
eingeschranki.

Energiebedarfsprognosen und Energienachfrageverhalten sind unsichere GréBen, mit denen
viele Energiemarktakteure konfrontiert werden, insbesondere die Energiewirtschaft und die
energieintensive Industrie. Jahrliche Effizienzsteigerungen sowie die Entwicklung der
Brennstoffe zur Warmebereitstellung und des Kraftstoffverbrauchs in der Mobilitat
unterliegen einer unsicheren Entwicklung. Diese GréBen werden in  Energieszenarien
anhand von mdglichen Zukunftskorridoren in einer Vielzahl von Entwicklungsméglichkeiten
abgebildet.

Hinzu kommt die Ungewissheit welche Menge an Langzeitspeichern bendtig wird. Das hangt
unter anderem damit zusammen ,[...] ab welchem Anteil von erneuerbaren Energien der
Einsatz von Speichern erforderlich ist“ (SRU 2013: 50). Es kann auf Grund der hohen Kosten
fir Windgas bislang davon ausgegangen werden, dass sich der Einsatz derartiger
Speichertechnologien erst ab einem erneuerbaren Energien Anteil von ca. 70% an der
Stromnachfrage rentiert (Agora Energiewende 2012: 8). Doch wie sicher sind diese Zahlen,
héangen die Berechnungen doch von vielen unsicheren Annahmen und Setzungen ab?
Welchen Energiemix werden wir zukinftig in Deutschland haben, wie hoch wird der (Rest-
)Anteil fossiler Kraftwerke sein? Wird die CCS-Technologie zukinftig eine Rolle spielen und
ab wann wird sie einsetzbar sein? Wann wird es eine 70% erneuerbaren Energien Quote
geben und welche Rolle spielt dann Power-to-Gas und welche mdgliche Alternativen wie
beispielsweise der starke Zugriff auf Wasserkraftwerkskapazitaten in Skandinavien?

LZusammengenommen addieren die offenbarten Ambitionen der Bundesldnder sich
auf 77 % in 2024; extrapoliert ergibt das einen Wert von 100 % fiir das Jahr 2030. {(...)
Der Anteil fir die FEE, also fir PV und die beiden Wind-Optionen, wird bis 2030 in
der GréBenordnung von 65 % zu liegen kommen. Angesichts dieser ,Planungen’
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erhdlt eine Quote von 100 % Erneuerbarer Energie an Aktualitdt und verliert ihren
fiktionalen Charakter.” (Luhmann et al. 2014)

Im Vollversorgungsszenario nimmt das Fraunhofer IWES ebenfalls eine 100%ige
erneuerbare Quote an. AuBerdem soll Power-to-Gas sektortibergreifend eine tragende Rolle
im ,Geschéaftsmodell Energiewende“ spielen. Bei den energiesystemtechnischen
Infrastrukturannahmen wird ,Power-to-Gas zur Deckung des sektorlibergreifenden
Restbedarfs an chemischen Energietragern sowie ,[...] der verbleibenden “positiven
Residuallast” in allen Sektoren (Strom, Warme, Verkehr) eingesetzt* (Fraunhofer IWES
2014: 14). Der Ausbau erneuerbarer Energien scheint grundsatzlich sicher — wie, wann, wie
viel — da herrschen unterschiedliche Meinungen und Prognosen. Wird der Ausbau
erneuerbarer Energien in Richtung der 100% Marke gesteuert, stellt sich mittel- bis langfristig
die Frage nach der Ausgestaltung eines diskriminierungsfreien Wettbewerbs zwischen den
erneuerbaren Optionen untereinander, einem Intra-Wettbewerb erneuerbarer Energien
(Luhmann et al. 2014).

Die bendtigte Langzeitspeicherkapazitat ist zum anderen unsicher, ,[...] insbesondere weil
der Speicherbedarf davon abhangt, in welchem Umfang die anderen dargestellten
Flexibilitatsoptionen erschlossen werden. Bei einem hohen Grad an Flexibilitdt sind weit
weniger Speicher notwendig als bei einem inflexiblen Gesamtsystem.” (SRU 2013: 50) Das
fuhrt zu einem Wettbewerb der verschiedenen (Langzeit-)Speichertechnologien
untereinander und steuert bereits heute zu Unsicherheiten bei Investitionsentscheidungen.
Ohne chemische Energiespeicher wird es keine Energiewende geben, da sind sich die
befragten Experten einig. Doch wie viel Kapazitdt bendétigt wird, wie viele Elektrolyseure
gebaut werden missen, kann nicht abgeschatzt werden. Es existiert (noch) keine Roadmap
die konkrete Ziele und Uberprifbare Meilensteine fir Windgas als Langzeitspeicher vorhalt.
Die Anlagenbauer mussen auf der einen Seite bestenfalls von einer Manufaktur hin zu einer
Industrie wachsen und die Technologie in der praktischen Umsetzung direkt am
Anwendungsfall weiterentwickeln. Auf der anderen Seite ist nicht sicher welche
technologischen Meilensteine wann abgeschossen sein miissen. Die Grundlagenforschung
im Bereich Windgas ist heute weit fortgeschritten, verglichen mit der kurzen Zeit fir die
Windgas in dieser Form Uberhaupt den Anforderungen des Energiemarktes gerecht zu
werden versucht. Unabhangig davon, wann und in welchem AusmafB Windgas als
Speichertechnologie den Markteintritt erreicht, ist die Weiterentwicklung der Technologie
erforderlich.

3.2.2 Technische Unsicherheit

Die Flexibilitdt, insbesondere bei der Fahrweise von Elekirolyseanlagen muss erhdht
werden, damit Windgas Uber die Option Langzeitspeicher hinaus einen Beitrag zur
Systemstabilitdt und Versorgungssicherheit leisten kann. ,Fir die Elektrolyseure besteht
hierbei Forschungs- und Entwicklungsbedarf. Sie sollten Strom-schwankungen gut folgen
und auch in unteren Teillastbereichen arbeiten kdnnen* (DVGW 2013: 3). Technische
Unsicherheiten die einer forschungsgeleitenden Klarung bedlrfen sind z. B: Wie viel Zeit
bendtigt die Anlage von Stand-by auf Volllast zu fahren? Wie haufig ist das rauf-/ und runter
fahren méglich? Wie hoch ist der Strombedarf der Anlage im Stand-by Zustand? Ab welcher
Stillstandzeit und -haufigkeit ist ein Kaltstart gegentber einem langer andauernden Stand-by
Betrieb sinnvoll?
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Das Betriebskonzept Windgas muss sicherstellen, dass es sich bei dem produzierten Gas
um grines Gas und nicht um Graugas (auf Basis fossiler Energietrager hergestelltes Gas)
handelt. Graugas kénnen weder wirtschaftliche noch nachhaltige Vorteile zugeschrieben
werden. Ob es fiir eine Ubergangszeit, fiir eine Erprobungszeit zur Technologieentwicklung,
jedoch sinnvoll wére fir eine bestimmte Zeit mit Graugas zu forschen, ist nicht eindeutig zu
beantworten. An dieser Stelle besteht aus Systemperspektive noch Analysebedarf.

Windgas steht in direkter Konkurrenz mit dem Ausbau von Wasserkraftwerken in
Skandinavien und massivstem Leitungsnetzausbau Uber die europdischen Grenzen hinaus.
Zudem kann die ErschlieBung unkonventioneller Foérdertechniken z.B. aus sensiblen
Okosystemen Unsicherheiten in der Technikentwicklung bewirken. Ratsam ist die
Entwicklungspfade andere Speichertechnologien mit Aufmerksamkeit zu verfolgen.
Einhergehend mit der technischen Weiterentwicklung ergeben sich bereits heute vielféltige
Anwendungsfalle, dessen Ausdifferenzierung auch in Zukunft verfeinert wird. Welche
Interaktions- und  Synergieeffekte kdénnen sich aus den Technologie- und
Anwendungskonzepten Power-to-Gas, Power-to-Heat, Power-to-Chemicals und Power-to-
Fuels ergeben?

3.2.3 Regulatorische Unsicherheit

Der sektorspezifische CO, Verbrauch, die Entwicklung des Emissionshandelssystems, der
CO, Preise und die CO, Minderungsziele sind weitere Unsicherheitsfaktoren, die sowohl die
Energie- als auch die chemische Industrie betreffen. CO, ist fir die Chemieindustrie nicht nur
ein ,Abfallprodukt®, sondern auch ein Rohstoff. Durch neue Geschéaftsmodelle kénnen
Unternehmen einen Beitrag zur Reduktion der ungewissen CO, Preisentwicklung und
regulatorischen Entwicklungen leisten. Neue Geschéaftsmodelle kénnen durch die Nutzung
von CO,-freiem Wasserstoff, CO,-neutralem Methan und anderen Power-to-Chemicals
Anwendungen, neue Synergien und Potenziale erschlieBen die Branchen und die Umwelt
positiv(er) beeinflussen.

Weitere  regulatorische  Unsicherheiten  sind in  der  Ausgestaltung  von
Genehmigungsverfahren und im Hinblick auf Standortfragen besetzt. Die Konvergenz von
Strom- und Gasnetz muss auf systemtechnischer Ebene verbessert werden. Neue
Infrastrukturanforderungen entstehen aus ,starker verschwimmende Grenzen® und ,mehr
Schnittstellen zwischen Strom-/ Gas und Warmeinfrastrukturen®, die sich in einer
Komplexitatssteigerung des Gesamtsystems wider spiegeln (Fischedick / Thomas 2013:
297). Bislang speisen nur punktuell Elektrolyseure auch tatsachlich ins Netz ein. Das stellt
Netzbetreiber und den Netzausbau vor neue, ungewisse Herausforderungen. ,Der zukunftige
Netzausbaubedarf ist mit Unsicherheiten behaftet, unter anderem weil zukunftige
technologische Entwicklungen Anderungen im Bedarf bewirken kénnen (SRU 2013: 72).
Das betrifft sowohl den Gas- als auch den Stromnetzausbau. Windgas kann dazu beitragen
den Ausbaubedarf elektrischer Netze zu senken. ,Das dkonomische Optimum zwischen
Energietransport Uber Stromnetze vs. Gasnetze samt Speichern ist [allerdings] noch zu
bestimmen® (Sterner 2011: 10). Konkrete Beimischungsgrenzen fir Wasserstoff werden im
DVGW-Regelwerk normiert. Nach Einschatzung der Experten kann zuklnftig mit einem
Wasserstoffbeimischungssatz im oberen einstelligen Bereich gerechnet werden. Ist die
Beimischungsgrenze erreicht, wird die Methanisierung zur kostenginstigeren Alternative
werden, da der Ausbau der Beimischungsgrenze in einen zweistelligen Bereich hohe
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Modifikationskosten im Gasnetz erfordert (Sterner 2011: 4). Das Regelwerk wird sich in
Zukunft an die Expertenmeinungen anpassen. An dem Abstimmungsprozess Uber etwaige
Veranderungen der Gaszusammensetzungen wird die Chemieindustrie, die einen Teil des
Erdgasbezugs stofflich nutzt, einbezogen werden.

Dartber hinaus wird regulatorische Unsicherheit durch die Infragestellung der Konsistenz
politischer Entscheidungen aufgeworfen. Wie konsistent sind die politischen Strategien und
Ziele? Die von der Bunderegierung mit MaBnahmen und Instrumenten flankierten
Klimaschutzziele werfen insbesondere fur Investoren enorme Unsicherheiten auf. Fur
Investoren ist nicht eindeutig klar, ob sie langfristig auf die Zuwendungsoptionen vertrauen
kénnen, oder ob gar Zuwendungsoptionen riickwirkend aufgehoben werden. Es ist unsicher
wie sich das Fordersystem erneuerbarer Energien (EEG und KWK-G) entwickeln wird. Eine
erneute Novellierung des EEG soll zum 1. August 2014 in Kraft treten (BMWi 2013). Neben
der Entwicklung des EEG ist die Entwicklung Férderschwerpunkten und allgemeinen
Forderinstrumenten nicht mit Sicherheit festgeschrieben. Betreiber von Windanlagen
rechnen mit einer Reduktion der EEG-Férderung, so dass sie Wege finden (missen) eine
Abregelung zu vermeiden. Insbesondere in Zeiten negativer Strompreise ist es sinnvoll
Alternativen fir die Nutzung der WindstromUberschlsse zu finden.

Die Fulle der Unsicherheiten und Entwicklungspotenziale verdeutlicht, dass eine
Langzeitplanung erschwert wird. Klassische Konzepte der strategischen Planung und ihrem
Beitrag zur Unsicherheitsreduktion missen kritisch evaluiert und neue Strategiekonzepte
sowie Geschaftsmodelle missen kreiert werden. Erste Ergebnisse sind auszugsweise im
nachfolgenden Kapitel beschrieben. Eine ausflihrlichere Darstellung ist unter Einbeziehung
der Ergebnisse aus der zweiten Runde der Experteninterviews an einer anderen Stelle
auszufuhren.

4 Erste Handlungsempfehlungen

4.1 Reduktion technologischer Unsicherheit

Technische Weiterentwicklungspotenziale und damit auch Unsicherheiten die Windgas
tangieren, lassen sich vereinfacht auf drei Variablen reduzieren: Kosten, Anlagenfahrweise
und Effizienz. Zur Bewaltigung von technischen Unsicherheiten zeigt sich, dass Erkenntnisse
aus dem Anwendungsfall Windgas verwandten Technologiepfaden nutzlich sein kdénnen.
Wenn die chemische Energiespeicherung auf Basis von Windstromiberschiissen spatestens
im Jahr 2050 einen wesentlichen Baustein unseres Energiesystems bilden soll, ist es nicht
zuletzt aufgrund der starken Wechselwirkungen im System zudem notwendig, bereits heute
die infrastrukturellen Grundlagen dafir zu legen und Marktstrukturen sowie Erzeuger-
/Verbraucherbeziehungen vorzudenken. Dabei sind mit Blick auf die chemische Industrie als
zukinftiger Verbraucher auch die Entwicklung alternativer Anwendungsfalle wie Power-to-
Fuels und Power-to-Chemicals zu untersuchen.

4.2 Reduktion der regulatorischen Unsicherheit

Bisherige Erkenntnisse lassen darauf schlieBen, dass Unsicherheiten, die das
Technologiefeld Windgas tangieren, nicht nur technischer Art sind. MaBgeblich kann fir die
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Technologie- und Marktentwicklung insbesondere auch die Ausgestaltung der
regulatorischen Rahmenbedingungen sein. Dabei zeigt sich, dass wenn Akteure durch einen
aktiven, transparenten und konsensféhigen Partizipationsprozess friih in die Ausarbeitung
einer Entscheidungsgrundlage fir die regulatorischen Rahmenbedingungen eingebunden
werden, die Chance gesehen wird, durch passgenaue Regelungen im erheblichen Umfang
selber zur Unsicherheitsreduktion beitragen zu kénnen. Mit partizipativen Verfahren kénnen
Unternehmen und insbesondere KMU nicht nur pro-aktiv an der (regulatorischen)
Zukunftsgestaltung im Bereich Power-to-Gas mitwirken und dadurch Unsicherheiten mildern,
sondern damit auch zielgerichtet Beitrdge zur Marktentwicklung leisten. Partizipative
Konzepte gehen damit Gber die klassische Strategiedimension ,Shape the Future” (Marcus
2011:11) der Minimierung regulatorischer Unsicherheiten hinaus.

Durch eine demokratische Partizipation entsteht die Chance Akzeptanz zu erhéhen und
Unsicherheit zu senken (SRU 2013: 121). Ein gutes Praxisbeispiel fur ein partizipativ
angelegtes Verfahren ist der Klimaschutzplan in Nordrhein-Westfalen. In einem konstanten
Feedback-Prozess sind politische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Akteure in die
Identifikation und Festlegung von Strategien und MaBnahmenfeldern sowie der
Ausgestaltung der mdéglichen Entwicklungspfade zum Schutz des Klimas eingebunden
worden. Auf dieser Basis sind in einem weiteren, schrittweisen mit weiteren Feedback-
Schleifen versehenen Prozess, Szenarien/-korridore erstellt worden die auf einer
gemeinsamen Vision der beteiligten Akteure basieren (Fischedick 2013). Die Ergebnisse aus
dem Prozess zum Klimaschutzplan dienen der Landesregierung Nordrhein-Westfalen als
weitere InputgréBe zur Ausgestaltung eines rechtswirksamen Klimaschutzplans im Sinne
eines konkreten Umsetzungsprogramms zum Klimaschutzgesetz NRW, das im Januar 2013
verabschiedet wurde.

,Die verbindliche Verankerung der Ziele in einem Klimaschutzgesetz kénnte eine
strategisch angelegte Legitimationsquelle auch fiir die Steuerung und Koordinierung
der Strommarktreform darstellen und somit Unsicherheiten beziiglich der
Reversibilitdt der Energiewendeziele reduzieren.” (SRU 2013: 132)

Far eine gute Integration der Technologie Windgas in das Energiesystem ist ein partizipativer
Beteiligungsprozess sinnvoll, um regulatorische Unsicherheiten zu reduzieren. Die
Bundesnetzagentur hat auf ihrer Internetseite einen Aufruf zur 6ffentlichen Konsultation ihres
"Positionspapier zur Anwendung der Vorschriften der Einspeisung von Biogas auf die
Einspeisung von Wasserstoff und synthetischem Methan in Gasversorgungsnetze” gestartet.
Mit der Begrindung das Rechtsunsicherheiten in der Vergangenheit zu
Investitionshemmnissen auf Seiten potentieller Einspeiser geflhrt haben, versucht die
Bundesnetzagentur mit einem partizipativen Verfahren regulatorische Unsicherheiten zu
minimieren (BNetzA 2013). Aufbauend auf der Konsultation und einem einheitlichen
Rechtsverstédndnis kann ein weiterer Punkt auf der zu bearbeitenden Agenda, die
(partizipative) Ausgestaltung einer RoadMap mit konkreten Entwicklungszielen fir Windgas
sein.
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