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® FUROPAISCHE AKADEMIE

zur Erforschung von Folgen wissenschaftlch-technischer Entwicklungen
Bad Neuenahr-Ahrweiler GmbH
Direktor: Professor Dr. Dr.h.c. Carl Friedrich Gethmann

Die Europdische Akademie

Die Europidische Akademie zur Erforschung von Folgen wissenschaftlich-tech-
nischer Entwicklungen Bad Neuenahr-Ahrweiler GmbH widmet sich der Un-
tersuchung und Beurteilung wissenschaftlich-technischer Entwicklungen fiir das
individuelle und soziale Leben des Menschen und seine natiirliche Umwelt. Sie will
zu einem rationalen Umgang der Gesellschaft mit den Folgen wissenschaftlich-
technischer Entwicklungen beitragen. Diese Zielsetzung soll sich vor allem
in konkreten Handlungsoptionen und -empfehlungen realisieren, die von aus-
gewiesenen Wissenschaftlern in interdisziplindren Projektgruppen erarbeitet und
auf dem Stand der aktuellen fachlichen Debatten begriindet werden. Die Ergeb-
nisse richten sich an die Entscheidungstréger in der Politik, an die Wissenschaft
und an die interessierte Offentlichkeit.

Die Reihe

Die Reihe ,,Ethics of Science and Technology Assessment“ (Wissenschaftsethik
und Technikfolgenbeurteilung) dient der Verdffentlichung von Ergebnissen aus
der Arbeit der Europédischen Akademie und wird von ihrem Direktor heraus-
gegeben. Neben den Schlussmemoranden der Projektgruppen werden darin auch
Bénde zu generellen Fragen der Wissenschaftsethik und Technikfolgenbeurteilung
aufgenommen sowie andere monographische Studien publiziert.

Hinweis

Das Projekt ,,Brennstoffzellen und virtuelle Kraftwerke als Elemente einer nach-
haltigen Entwicklung. Innovationsbarrieren und Umsetzungsstrategien®, aus dem
diese Studie hervorgegangen ist, wurde durch das Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung iiber den ,,BMBF-Wettbewerb fiir interdisziplindre Nach-
wuchsgruppen im Rahmen der Innovations- und Technikanalyse“ gefordert
(Forderkennzeichen 1611548). Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Verof-
fentlichung liegt bei den Autoren.



Geleitwort

Die Energieversorgung stellt einen wesentlichen Pfeiler fiir die Wirtschafts-
kraft hochentwickelter Gesellschaften dar. Gleichzeitig wird zunehmend
deutlich, dass die Energieversorgung Beschrinkungen unterliegt, die zum
einen im Bereich der verfiigbaren nichterneuerbaren Ressourcen und zum
anderen in den Umweltauswirkungen begriindet sind. Einen Teil der Lo-
sung stellen technologische Innovationen dar, die sich an der Zukunftsfa-
higkeit ihres Einsatzes und vor allem im Vergleich zu anderen, teilweise
schon etablierten Technologien, messen lassen miissen.

Die allgemeine Frage der Einflussmoéglichkeiten von Innovationen
auf die Zukunftsfahigkeit der Energieversorgung wurde bereits in Band
18 dieser Reihe mit dem Titel ,,Nachhaltige Entwicklung und Innovation
im Energiebereich® umfangreich diskutiert. Die vorliegende Studie wid-
met sich daran ankniipfend der detaillierten Untersuchung der Innovati-
onen ,,Brennstoffzelle“ und ,,Virtuelles Kraftwerk®, die sich nach wie vor
noch in einem frithen Entwicklungsstadium befinden, denen jedoch ein
grof8es Zukunftspotenzial im Hinblick auf eine effizientere Energieversor-
gung, auch unter Verwendung erneuerbarer Energiequellen, zugeschrie-
ben wird. Dabei konzentriert sie sich auf den Einsatz von Kleingeriten zur
Hausenergieversorgung (Brennstoffzellen-Heizgerdte) und Maoglichkei-
ten, diese zu koordinieren, um zentral und bedarfsgerecht Strom in ausrei-
chenden Mengen abrufen zu kénnen (Virtuelles Kraftwerk mit dezentra-
len Kleinanlagen).

Die Studie stellt die Ergebnisse der interdisziplindren Arbeit des For-
schungsprojekts ,,Brennstoffzellen und Virtuelle Kraftwerke als Elemente
einer nachhaltigen Entwicklung. Innovationsbarrieren und Umsetzungs-
strategien dar, das von der Europdischen Akademie zur Erforschung von
Folgen wissenschaftlich-technischer Entwicklungen Bad Neuenahr-Ahr-
weiler GmbH durchgefithrt und im Rahmen des ,BMBE-Wettbewerb(s]
fiir interdisziplindre Nachwuchsgruppen im Rahmen der Innovations- und
Technikanalyse“ geférdert wurde. Die zur Behandlung des Themenkomple-
xes notwendige fachliche Breite und fachiibergreifende Integration konnte
mit dem durch die Europdische Akademie realisierten Instrument der ,in-
terdisziplindren Projektsgruppe’ gewiahrleistet werden.

Ich danke den Mitgliedern der Projektgruppe, dass sie die Aufgabe der
Studie, zum Teil mit groflem personlichen Einsatz, bewiltigt haben. Im
Gegensatz zu anderen Projektgruppen arbeiteten an dieser Studie Nach-



VIII Geleitwort

wuchswissenschaftler gleichberechtigt mit, was sich auch in der Struktur
der Gruppe niederschlug. So besaf sie neben ihrem Vorsitzenden Profes-
sor Dr. Thomas Ziesemer (Maastricht University) wie andere Gruppen ei-
nen Projektkoordinator (Dr. Bert Droste-Franke (Europdische Akade-
mie)), der in dieser Studie zusitzlich die Rolle des Nachwuchsgruppenlei-
ters tibernahm.

Dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung danke ich fiir die
finanzielle Unterstiitzung des Projektes.

Die vorliegenden Ergebnisse sollen zum einen eine wissenschaftliche
Grundlage zur politischen Diskussion iiber den Umgang mit den Innovati-
onen Brennstoffzellen und Virtuellen Kraftwerken und zum anderen Hin-
weise auf konkrete Innovationshemmnisse und aus wissenschaftlicher Sicht
adidquate Umsetzungsstrategien bieten. Ich wiinsche diesem Buch eine dem
Thema angemessene Aufmerksamkeit in Wissenschaft, Politik, Energie-
wirtschaft und interessierter Offentlichkeit.

Bad Neuenahr-Ahrweiler Carl Friedrich Gethmann
im September 2008



Vorwort

Brennstoffzellen als Heizgerdte und die koordinierte Steuerung vieler de-
zentraler Stromerzeugungsanlagen im Verbund (Virtuelles Kraftwerk)
werden als vielversprechende Innovationen im Hinblick auf eine zukunfts-
tahige Energieversorgung gehandelt. Wie sind diese jedoch im Vergleich zu
anderen herkdmmlichen und innovativen Technologien einzuordnen, wel-
che Hindernisse stellen sich einer addquaten Umsetzung der Technologien
in den Weg und wie kénnen diese umgangen oder beseitigt werden?

Fir die Beantwortung dieser Fragen hat die Europédische Akademie
GmbH eine interdisziplindre Forschungsgruppe zum Thema ,,Brennstoft-
zellen und Virtuelle Kraftwerke als Elemente einer nachhaltigen Entwick-
lung. Innovationsbarrieren und Umsetzungsstrategien® eingesetzt, die aus
Experten in den einschldgigen Bereichen Energietechnik, Umwelt-, Wirt-
schafts-, Rechts- und Politikwissenschaften zusammengesetzt war. Als Be-
sonderheit dieses Projektes wurde Nachwuchswissenschaftlern die Mog-
lichkeit gegeben, an der interdisziplindren Projektgruppe gleichberechtigt
teilzunehmen.

Die Projektgruppe ging bei ihrer Arbeit zunichst von einzelnen diszip-
lindren Beitragen aus, die dann sukzessive in der Diskussion zwischen den
Gruppenmitgliedern im Hinblick auf die fachiibergreifende Gesamtfrage-
stellung integriert und zu einer zusammenhingenden konsistenten Studie
ausgearbeitet wurden. Die interdisziplindren Diskussionen und Arbeiten
mit der ganzen Gruppe fanden vor allem wihrend der jeweils ein- bis zwei-
tiagigen Arbeitstreffen statt, die in einem ein- bis zweimonatlichen Rhyth-
mus angesetzt waren.

Sowohl das geplante Arbeitsprogramm als auch die Zwischenergeb-
nisse der Studie wurden mit einem Kreis externer Experten intensiv dis-
kutiert. Fiir wertvolle Beitrige und Hinweise in Bezug auf das Arbeitspro-
gramm dankt die Gruppe den Teilnehmern des Kick-off-Workshops: Riidi-
ger Barth (Universitdt Stuttgart), Dr. Martin Rumberg (TU Kaiserslautern),
Alexander Dauensteiner (Vaillant GmbH), Gesine Arends (Robert Bosch
GmbH), Dr. Jiirgen Pawlik (Viessmann Werke GmbH & Co KG), Martin
Hopfer (E.ON Energie AG), Dr. Oliver Franz (RWE Energy AG), Dr. Heinz
Wenzl (TU Clausthal), Sabine Frenzel (Bundesnetzagentur) und Dr. Mi-
chael Brand (Institut fiir ZukunftsEnergieSysteme gGmbH). Alexander
Dauensteiner und Dr. Jirgen Pawlik danken wir zusitzlich fir die dari-
ber hinaus gehenden detaillierten Auskiinfte iiber Erfahrungen aus dem
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Blickwinkel von Brennstoffzellenanbietern. Fiir die ausfiihrliche Kritik der
Zwischenergebnisse und wertvolle Empfehlungen im Hinblick auf die wei-
tere Arbeit an dem Thema dankt die Gruppe den Teilnehmern der Zwi-
schenprisentation: Dr. Frank Koch (Kompetenz-Netzwerk Brennstoffzelle
und Wasserstoff NRW), Tobias Barth (EWE AG), Dr. Martin Pehnt (ifeu
— Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH), Dr. Ines
Omann (SERI Nachhaltigkeitsforschung und -kommunikations GmbH,
Wien), Michael Kohlhaas (Finanzwissenschaftliches Forschungsinstitut an
der Universitit zu Koln), Professor Dr. Wilhelm Althammer (HHL - Leip-
zig Graduate School of Management), Dr. Olaf Diuper (Becker Biittner
Held, Rechtsanwilte Wirtschaftspriifer Steuerberater, Berlin), Professor Dr.
Reinhard Madlener (E.ON Energy Research Center, RWTH Aachen) und
Professor Gernot Klepper, Ph.D. (Institut fiir Weltwirtschaft an der Univer-
sitat Kiel (ifw)).

Des Weiteren dankt die Gruppe Dr. Martin Pehnt und Gunnar Kaes-
tle (TU Clausthal) fiir ihre Expertisen und kritische Durchsicht des techni-
schen Teils der Studie, wodurch sie vor allem wesentlich zur Beschreibung
der Brennstoffzellentechnik (3.1.2.1) und der direkten Konkurrenztechno-
logien (3.2.4) beitrugen.

Auflerdem dankt die Gruppe Michael Niickel (Bochum) und Jan A. Bol-
linger (Européische Akademie GmbH), die die Studie zeitweise begleitet
haben. Dank gebiihrt ebenfalls Dr. Stephan Lingner (Europiische Akade-
mie GmbH) fir die Leitung der Workshops, seine wertvollen Kommentare,
interessante Diskussionen und das Einbringen seiner langjihrigen Erfah-
rung mit interdiszipliniren Projektgruppen.

Wesentlich zur Produktivitit der Projektgruppe haben die gute Orga-
nisation und der effektive Service rund um die Sitzungen beigetragen. Zu
danken ist dafiir vor allem Margret Pauels (Européische Akademie GmbH).
Nicht zuletzt danken wir Friederike Wiitscher (Europidische Akademie
GmbH) fiir die Betreuung des Textes bis zur Druckreife sowie Franziska
Mosthaf (Wortschleife Augsburg) fiir das Lektorat und Jorg-W. Holl (Lam-
bertz Druck Kéln) fiir den effizienten Satz des Buches.

Bad Neuenahr-Ahrweiler und Maastricht, Bert Droste-Franke
September 2008 Thomas Ziesemer
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