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Maschinenbau ist einer der Hoffnungstrager fiir das Ende des Olzeit-
alters. Worauf es jetzt besonders ankommt, ist die Lésung der Energiekrise und
die Vermeidung der Klimakatastrophe. Dies kann nur gelingen, wenn der globale
Energiemix kinftig starker den Gesetzen der Nachhaltigkeit folgt. Fir den Erfolg
des Projekts kommt dem Maschinenbau eine Schllsselstellung zu, denn der Ma-
schinenbau liefert die entscheidenden Technologien fur alle relevanten Branchen.

Maschinen- und Anlagenbau modernisiert globalen Kraftwerkspark.
Bis 2030 sind weltweit Investitionen in den Ausbau und die Modernisierung der
Kraftwerksstrukturen von USD 12 Billionen zu erwarten. Die deutschen Anbieter
werden dabei eine FUhrungsrolle spielen, denn ihr Produktspektrum ist vielfaltig
und modern. Zukunftstrachtig sind Lésungen fur Kohle- und Gaskraftwerke, solar-
thermische GroBkraftwerke und die Entwicklung einer Wasserstoffwirtschaft.

Maschinenbau stoBt Effizienzrevolution in der Wirtschaft an. Der deut-
sche Maschinenbau hat das Thema Energieeffizienz frih als Megatrend identifi-
ziert. Von der Innovationsstérke profitieren heute alle Kundengruppen. Effizienz
wird immer wichtiger fur elektronische Konsumguter und ist ein Verkaufsschlager
im Kraftwerksbau. Moderne Lasertechnik, Robotik und Automation verhelfen den
Autoproduzenten zu Technik- und Effizienzspringen und steigern damit deren
internationale Wettbewerbsfahigkeit.

Maschinenbau ist der Wegbereiter in die solare Zukunft. Erst der Ma-
schinenbau macht die Industrialisierung der neuen Energien mdglich. So macht
der Maschinenbau die Photovoltaik, die bisher von allen Erneuerbaren am meis-
ten subventioniert wird, allméhlich wettbewerbsfahig. Zudem ist Deutschland der
Klassenprimus im Windgeschéaft. Der Maschinenbau, dessen Anteil an der Wind-
kraft etwa 90% betragt, macht die Windenergie selbst fiir GroBkonzerne attraktiv.

Die Zeiten dauerhaft billigen Erdols sind vorbei
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Euro-Stirke mildert Anstieg
des Olpreises
Preis pro Barrel*
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Mittelfristig steigende Energienach-
frage zu erwarten

Energieangebot bereitet Sorgen

Ende der Olzeit fiihrt zu groBen Herausforderungen

Noch vor wenigen Jahren wurden unsere mahnenden Prognosen
vom heraufziehenden Ende der Olzeit vielerorts als iberzogene
Schwarzmalerei abgetan.1 Mittlerweile ist den meisten Skeptikern
klar, dass die Genese einer neuen Energiewelt begonnen hat.
Hauptgrund der Neueinschatzung ist die beispiellose Hausse des
Erddlpreises in der letzten Dekade; lag der Preis des global wich-
tigsten Energietragers im Dezember 1998 noch bei USD 10 pro
Barrel, so erreichte er im laufenden Jahr mit fast USD 150 in der
Spitze vollig neue Preissphéren. Nur ein schwacher Trost ist, dass
der Preisanstieg auf Euro-Basis etwas weniger steil ausfiel und nun
— voribergehend — ausgesetzt wurde.

Nach unserer Einschéatzung ist die Zeit des reichlich und sicher ver-
figbaren sowie Uberaus billigen Erddls Historie. Diese Zeit wird im
Logbuch der Energiewirtschaft wohl kiinftig unter dem Begriff Olzeit-
alter abgehandelt werden.

Diesem Befund widerspricht die derzeitige Korrektur des Olpreises
keineswegs. Sie war Uberféllig, denn eine lahmende Weltkonjunktur
bei gleichzeitig boomenden Preisen fur Energie- und sonstige Roh-
stoffe, das passte nicht zusammen. Wenn es aber auf mittlere Sicht
mit der Weltkonjunktur wieder aufwérts geht, insbesondere die glo-
bale Konjunkturlokomotive, die US-Wirtschaft, wieder Fahrt auf-
nimmt, dann sind neue Héchststédnde bei den Energiepreisen pro-
grammiert. Deshalb sollte die aktuelle Preiskorrektur nicht falsch
interpretiert werden. Ganz im Gegenteil, das Zeitfenster sollte als
Chance begriffen werden, um die Weichen richtig zu stellen und
belastbare Alternativen zu entwickeln. Dem Maschinenbau kommt
hier eine tragende Rolle zu.

Erdél wird zum Sorgenkind unserer Zeit

Von allen Rohstoffen bereiten auf mittlere Sicht die Energierohstoffe
die meisten Sorgen hinsichtlich der Versorgungssicherheit; zuerst
Erdol, etwas spater Erdgas, langerfristig aber auch Steinkohle. Der
dominante Energietrager unserer Zeit, das Erddl, birgt Probleme
sowohl auf der Nachfrage- als auch der Angebotsseite:

Die Nachfrage nach Ol und anderen Energiequellen wird so lange
weiter steigen, wie die Weltbevdlkerung in ahnlichem Tempo wéchst
wie in den letzten hundert Jahren. Und aktuellen Schatzungen (UN)
zufolge wird die Weltbevdlkerung von derzeit 6,7 Mrd. Menschen auf
9 Mrd. bis 2050 anwachsen. Das bedeutet jahrlich 78 Mio. mehr
Menschen, die Energie z.B. fir Mobilitdt, Kommunikation, Wohnen
und Lebensmittelzubereitung bendtigen. Im Wesentlichen geht es
um das Zusammenwirken zweier Einflisse: Erstens, die steigende
Nachfrage aus den Emerging Markets, nicht zuletzt China und In-
dien. Neben dem neuen Energiehunger der Schwellenlander spielt
aber zweitens eine ebenso gro3e Rolle der nahezu ungezigelte
Energieappetit der Industrielander. Einsparanstrengungen der In-
dustrielander gab es bisher kaum. So fanden z.B. Sprit fressende
Automobile wie Sport Utility Vehicles (viel zu) lange reiBenden Ab-
satz.

Die absehbar steigende Nachfrage trifft auf ein immer knapperes
Energieangebot. Die Zeiten der kostengiinstigen Olproduktion in
einfach erschlieBbaren Lagerstatten sind wohl vorbei. Eine immer
gréBere Rolle spielen Vorkommen in abgelegenen Weltregionen bis
hin zu extrem teuren Offshore-Lagerstatten. Uberdies hat die ge-

' Vgl. z.B. Auer, Josef (2004). Energieperspektiven nach dem Olzeitalter. Deutsche
Bank Research. Aktuelle Themen 309. Frankfurt am Main.
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Hohere Energiepreise beenden Olzeit

Griine Technologien weltweit
zunehmend gefragt

Maschinenbau liefert
,»ehabling technologies*

stiegene Rentabilitat des Olbusiness die Ollander begehrlich ge-
macht, die bei friiher niedrigen Erddlpreisen wenig Interesse zeig-
ten. Immer &fter wird westlichen Firmen die Arbeit erschwert, finden
Enteignung und Verstaatlichung von Olfirmen statt. Das bremst die
Investitionstatigkeit. Per Saldo fiihrt das Zusammentreffen steigen-
der Energienachfrage und zunehmend unsicheren Angebots zu
steigenden Preisen — und dem von uns skizzierten Ende der Olzeit.

Maschinenbau — Hoffnungstréger fiir Zeit nach dem Ol

Wie kaum ein anderer deutscher Industriezweig hat sich der Ma-
schinen- und Anlagenbau im letzten Jahrhundert Weltgeltung erar-
beitet. Eine wichtige Domé&ne der Deutschen sind seit jeher Prob-
lemlésungen rund um die Wertschdpfungskette Energiebereitstel-
lung, -erzeugung und -vertrieb. Bei den immer bedeutsameren Tech-
nologien zur Elektrizitdtserzeugung sowie zum moglichst sparsamen
und umweltschonenden Umgang mit Energie und Materialien spie-
len deutsche Unternehmen in der Champions League.

Spatestens seit Anfang der 70er Jahre des vorherigen Jahrhunderts
hat dazu auch eine extrem kontrovers gefiihrte Diskussion Uber
Energie- und Umweltthemen in Deutschland beigetragen, die in
ambitionierten Gesetzen und Verordnungen mindete. Die anfangs
von den betroffenen Industriezweigen als Belastung empfundenen
Energie- und Umweltgesetze erweisen sich in den letzten Jahren
immer 6fter als Glicksfall, waren sie doch wichtige Treiber fur die
Entwicklung neuer griiner Technologien in Deutschland. Diese wer-
den nun weltweit mehr und mehr nachgefragt.

Vor dem Hintergrund der skizzierten globalen Verknappung der fos-
silen Energietrdger und der steigenden Umweltgefahren — insbe-
sondere des anthropogen verursachten Klimawandels — kann der
deutsche Maschinen- und Anlagenbau wertvolle Beitrdge zur Prob-
lembewaéltigung leisten.

Maschinenbau kommt Schliisselstellung zu

Die langfristig weltweit besonders wichtige Aufgabe Lésung der
Energiekrise und Vermeidung der Klimakatastrophe kann nur gelin-
gen, wenn der globale Energiemix stérker den Gesetzen der Nach-
haltigkeit folgt. Dem Maschinen- und Anlagenbau kommt hier eine
Schllisselstellung zu, denn er kann perspektivisch die Probleml|6-
sungen generieren, die unsere Energieversorgung besser als bisher
absichern, das Weltklima weniger belasten und die Kosten der
Energieversorgung nicht weiter explodieren lassen.

Der Maschinen- und Anlagenbau kommt als Entwickler und
Lieferant bahnbrechender ,enabling technologies” in allen drei
Segmenten in Frage, auf die es in der Zukunft ankommen wird:

— Die Modernisierung des globalen Kraftwerkparks, wo heute noch
Kraftwerkstechnik mit zumeist GroBkraftwerken dominiert;

— die Effizienzrevolution auf allen Feldern der Energienutzung in
der Industrie und bei den Konsumenten;

— die Entwicklung und Kommerzialisierung neuer Technologien
rund um die erneuerbaren Energien.

Maschinenbau modernisiert globalen Kraftwerkpark

In friheren Dekaden hatten die Trends im Kraftwerksbau relativ
klare Konturen: So kam es im Umfeld des ersten Olpreisschocks in
den 70er Jahren zu einem regelrechten Kerntechnikboom. Dieser
wurde gespeist durch die erste Energiepreiskrise, die grundséatzliche
Zweifel an der Verlasslichkeit der fast vollstandig fossil basierten
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Wichtige Parameter &ndern sich

Deutsche Anbieter haben viele
Vorteile im Kraftwerksgeschaft

Global hoher Investitions-
bedarf fiir Energieinfra-
struktur bis 2030

Kumulierte Investitionen 2006-2030:
USD 22 Bill.
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Quelle: IEA, World Energy Outlook 2007 n

Energievorsorgung aufkommen lief3, durch die Abhangigkeit vom
OPEC-Anbieterkartell, aber auch durch das Vertrauen in die neue
Nukleartechnologie. Ganz andere Ursachen hatte der US-Gas-
turbinenboom 2000/01. Fir die Gastechnik sprachen die im Zuge
der Olpreisschwéche der 90er Jahre ebenfalls sehr glinstigen Prei-
se fir Erdgas, da sie die Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber der Kohle
verbesserten. Neben den niedrigen Brennstoffkosten waren die
relativ geringen Investitionskosten ein weiterer Pluspunkt der Erd-
gastechnik.’

Mit dem Ende der Olzeit &ndern sich viele wichtige Parameter. Neu
ist die bislang unbekannte Parallelitdt groBer Trends und Ereignisse.
Der durch den Bevolkerungsdruck absehbar steigende Energiebe-
darf der Schwellenldnder erfordert den Ausbau bestehender und
den Aufbau zusétzlicher Kraftwerksstrukturen. In Osteuropa bleibt
die Erneuerung der Elektrizitétsinfrastruktur ein Dauerthema. So
droht Russland immer noch eine Stromversorgungsliicke. In jenen
Industrielandern, in denen die Bevdlkerungszahlen kaum noch
wachsen, stehen eher Aufgaben wie Ersatz, Modernisierung, Emis-
sionsminderung und Dezentralisierung auf der Agenda. Zudem be-
darf die zunehmende Verstadterung mit der Herausbildung immer
neuer und gréBerer Stédte bis hin zu Megacitys innovativer Lésun-
gen fur die Energieinfrastruktur.®

Deutscher Maschinenbau prédestiniert fiir Fiihrungsrolle

Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau ist pradestiniert, bei der
Modernisierung des globalen Kraftwerkparks eine Fiihrungsrolle zu
spielen. Deutsche Anbieter punkten mit kundengenauen Gesamtlo-
sungen, geringen Lebenszeitkosten und hoher Verflgbarkeit der
Anlagen, glinstiger Energie- und Stoffeffizienz sowie tGberdurch-
schnittlichen Umwelt- und Sicherheitsstandards. Von Vorteil sind
Uberdies die weltweite Présenz sowie die Uber Jahrzehnte erworbe-
ne Reputation, Vertrdge punktgenau einzuhalten — auch hinsichtlich
Preis bzw. Budget, Qualitadt und Termin. Ein Vorteil im globalen
Kraftwerksgeschéft ist nicht zuletzt die Vielfalt und Modernitéat des
deutschen Produktsortiments. Zur Deckung der in Zukunft weltweit
steigenden Energienachfrage werden alle verfligbaren Energietra-
ger benétigt, auch die fossilen. Deshalb zeichnet sich ab, dass glo-
bal sowonhl die traditionellen GroBkraftwerke fur fossile und nukleare
Brennstoffe gefragt bleiben, aber zunehmend auch neue dezentrale
Lésungen — nicht zuletzt rund um die Erneuerbaren — entwickelt
werden mussen.

Laut Berechnungen der Internationalen Energieagentur (IEA) ist fur
den Ausbau und die Modernisierung der weltweiten Energieange-
botsinfrastruktur im Zeitraum bis 2030 ein Investitionsvolumen in
Hohe von USD 22 Bill. erforderlich.* Mit knapp USD 12 Bill. entfallt
der Léwenanteil der Investitionen auf den globalen Kraftwerksbau,
wahrend die Volumina fiir die Primérenergien Ol, Gas und Kohle
merklich niedriger ausfallen. Der hohe Anteil der Kraftwerksinvestiti-
onen resultiert aus der erwarteten Verdoppelung der Elektrizitats-
nachfrage bis 2030, also einer Zunahme um knapp 3% p.a. Wah-
rend das Nachfragewachstum in den OECD- und den Transformati-
onslandern in Osteuropa weniger stark ausfallen wird, ist eine sehr
viel starkere Dynamik in den asiatischen Schwellenlandern zu er-

Vgl. AG GroBBanlagenbau (2008). Weltweite Erfolge — Ressourcen schonende
Technologien fur den globalen Markt. Frankfurt. S. 18.

Vgl. Just, Tobias (2008). Megacitys: Wachstum ohne Grenzen? Deutsche Bank
Research. Aktuelle Themen 412. Frankfurt am Main.

* Vgl. IEA (2007). World Energy Outlook. Paris.
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Im GroBRanlagenbau kommt
jede fiinfte Maschine aus
Deutschland

Weltmarktvolumen 2007: EUR 250 Mrd.
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Quelle: Arbeitsgemeinschaft GroBanlagenbau n

Deutsche Unternehmen bei moderner
Kohletechnik fiihrend

GTL zunehmend gefragt

warten. In China und Indien sind jéhrliche Stromverbrauchszuwéch-
se um 5 bzw. 6% programmiert. Deshalb wird China USD 2,7 Bill.
und Indien fast USD 1 Bill. in die Elektrizitdtswirtschaft investieren
mussen. Auf beide Lander entfallen somit zusammen fast ein Drittel
der erforderlichen globalen Kraftwerksinvestitionen.

Hohe Kraftwerksinvestitionen begiinstigen die Deutschen

Deutschland wird vom global hohen Investitionsbedarf begunstigt,
denn der deutsche GroBanlagenbau (inklusive Petrochemie, Ze-
ment-, Papier-, Hitten- und Walzwerksbau) kommt auf einen Welt-
marktanteil von 20%. Auch der Anteil im Kraftwerksbau erreicht die-
se Hohe, wobei er beim Bau von Wasserkraftwerken dartber und in
der Erdolverarbeitung darunter liegt. Der Exportanteil ist mit 80%
sehr hoch.

Die Hauptkonkurrenten kommen aus den Industrielandern. Die US-
Anlagenbauer sind derzeit international weniger aktiv, da sie noch
mit den Schaden des Wirbelsturms Katrina beschéftigt sind, Anla-
gen instand setzen und Raffinerien bauen missen. Japanische An-
bieter bleiben bedeutsam, werden aber auch in Zukunft die Deut-
schen nicht Gberflligeln kdnnen. Der chinesische Anlagenbau ist im
Aufwind, konzentriert sich aber rdumlich vor allem noch auf Sud-
und Sldostasien. Die chinesischen Anbieter suchen den Erfolg der-
zeit vor allem Uber den Preiswettbewerb; richtig gefahrlich far die
westeuropéischen Anlagenbauer werden sie aber erst, wenn sie
technologisch aufholen kénnen.

Deutsches Produktspektrum einzigartig vielféltig

Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau entwickelt zukunftstrach-
tige Lésungen zur Verbesserung des globalen Kraftwerksparks, zum
Transport von Energietrdgern wie Erdgas, aber auch fir neue Ener-
gien. Nachfolgende Beispiele sollen die Méglichkeiten umreiBBen:

— Deutsche Unternehmen verfugen Uber ein einzigartiges Know-
how rund um die Férderung und die Verwertung der Kohle. Das
ist ein immenser Vorteil, da Kohle mittelfristig als Ol- und Gas-
Substitut das Potenzial besitzt, vom ,Schmuddelkind“ zum Hoff-
nungstréager zu werden, vorausgesetzt die CO,-Probleme wer-
den geldst. Das Multitalent kann prinzipiell in allen drei gro3en
Energiesegmenten eingesetzt werden: in der Elektrizitatserzeu-
gung, im Warmemarkt und im Verkehr. Die Kohleverflissigung
wird mit steigenden Olpreisen attraktiver (Stichwort ,synthetische
Kraftstoffe®). Entscheidend ist, dass technologische Lésungen fir
eine ,saubere Kohle“ sorgen. Deutsche Anlagenbauer sind bei
Technologien Spitze, welche die CO,-Emissionen mindern und
langerfristig mdglicherweise vollstdndig ausschalten kénnen.
Themen sind die Sequestrierung, die Einlagerung von Kohlen-
dioxid in unterirdischen Kavernen, aber auch das Einleiten von
CO, in Ollagerstatten zur Steigerung der Olausbeute.’

— Fur die weltweite Nutzung und Vermarktung von Erdgas spielt
Gas-to-Liquids (GTL) eine zunehmend wichtige Rolle. So kann
langerfristig nur Gber den Transport von verflissigtem Erdgas der
Bedarf in den USA, Japan und auch in den pipelinefernen Teilen
Europas gedeckt werden. Aus diesem Grund ist es wenig Uber-
raschend, dass nun selbst der russische Erdgasgigant und
Marktflhrer fur Pipelinegas im globalen GTL-Geschéaft mitmi-
schen will. Neben Katar und Nordafrika wird auch der Golf von

® Vgl. auch Auer, Josef (2007). Technologie macht Kohle fit fiir Zeit nach dem Ol.
Deutsche Bank Research. Aktuelle Themen 375. Frankfurt am Main.
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Modernisierung der Biokraftstoffe
méglich

Gute Perspektiven fiir solarthermi-
sche GroBkraftwerke

Investitionssummen fiir
Kraftwerkspark und Netze
Kummulierte Investitionen bis 2030 in
Mrd. EUR
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Status- Ausgaben-  Klima-
quo- limit- schock-
Szenario Szenario  Szenario
M Bauinvestitionen gesamt

Quelle: DB Research n

Guinea immer wichtiger. Kein Wunder, dass hier 2008 russische
und auch deutsche Adressen Claims abgesteckt haben. Vieles
spricht dafir, dass die unverzichtbare Technologie nicht zuletzt
auch aus Deutschland zugeliefert werden durfte.

— Bei der Entwicklung von Anlagen zur Produktion von Biokraftstof-
fen ist ein aus Frankfurt stammendes Unternehmen weltweit fuh-
rend: die Lurgi. Hohe globale Relevanz kénnte z.B. eine Pilotan-
lage erreichen, mittels derer die Erzeugung so genanter Desig-
ner-Kraftstoffe gelingen soll. Der synthetische Kraftstoff ware
schadstoffarm, schwefelfrei und kdnnte in beliebigem Verhaltnis
mineraldlbasiertem Kraftstoff beigemischt werden. Da hier die
ganze Biomasse (also nicht nur Mais oder Getreide) genutzt
wird, kdnnte Uberdies die Verwendungskonkurrenz mit Nah-
rungsmitteln gemindert werden.

— In den letzten Jahren wird der Anlagenbau immer wichtiger fur
die Solarenergie. So ermdglicht er die Fertigung solarthermischer
GroBkraftwerke (mit Leistungen zwischen 30 und 200 MW), die
fur die zentrale Elektrizitdtserzeugung geeignet sind. Solche
GroBkraftwerke sind derzeit die einzige regenerative Stromer-
zeugungsform, die nuklear und fossil befeuerte Kraftwerke hin-
sichtlich des Leistungsumfangs substituieren kénnen. Besonders
gunstige Perspektiven hat die Technik im so genannten Sonnen-
gurtel der Erde; dazu z&hlen Nordafrika, die iberische Halbinsel,
Australien sowie der Stidwesten der USA.°

— Ein interessanter alternativer Energietrager ist Wasserstoff.
Deutsche Anlagenbauer sind beim Bau groBer Anlagen zur Her-
stellung von Wasserstoff weltweit fihrend. Daneben wird Was-
serstoff aber auch immer wichtiger fir die Produktion sauberer
konventioneller Kraftstoffe. Der Zubau von On-Site-Anlagen an
bereits existierenden Raffineriestandorten ermdéglicht es in die-
sem Falle, Rohdl zu reinigen und zu entschwefeln — und damit fit
fur steigende Umweltanforderungen zu machen.

Nicht nur die erforderlichen Investitionen in den globalen Kraftwerks-
park sind immens, auch in Deutschland sind die absehbaren Investi-
tionssummen sehr hoch. Nach unseren Berechnungen ist — je nach
Szenario (z.B. mit oder ohne Verlangerung der Laufzeiten von Kern-
kraftwerken) — bis 2030 ein Investitionsbedarf im deutschen Kraft-
werkspark von EUR 190 bis 230 Mrd. zu veranschlagen.7

Maschinenbau erh6ht Effizienz in der Wirtschaft

Es ist ein Gebot der Rationalitat, mit knappen Ressourcen mdéglichst
sparsam umzugehen. In Zeiten hoher Energiepreise wird dem The-
ma freilich wesentlich mehr Aufmerksamkeit geschenkt als bei nied-
rigen. Der deutsche Maschinenbau hat das Thema Energieeffizienz
schon sehr friih als Megatrend identifiziert. Deshalb kann die Bran-
che heute gleich mehrfach Vorteile aus den aktuellen Energiemarkt-
trends generieren.

Schéatzungen zufolge kdnnte die global installierte Leistung solarthermische Kraft-
werke 2010 zwischen 2.000 und 8.000 MW liegen und 2020 dann 20.000 bis
45.000 MW erreichen. Vgl. AG GroBanlagenbau (2008). S. 55/56. Ende 2007 wa-
ren weltweit 29 solarthermische Kraftwerksprojekte mit 1.800 MW elektrischer
Leistung bekannt; davon ein Drittel in Spanien. Vgl. BINE. Solarthermische Kraft-
werke werden Praxis. Projektinfo 07/08. Karlsruhe. S. 4.

Vgl. Auer, Josef/Heymann, Eric/Just, Tobias (2008). Bau als Klimaschutz.
Deutsche Bank Research. Aktuelle Themen 433. Frankfurt am Main.
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Anteil der Energiekosten im
Maschinenbau halb so hoch
wie in der Industrie insg.
Anteil Energiekosten am Brutto-
produktionswert in %
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Quelle: Statistisches Bundesamt H

Maschinenbau erméglicht
verbrauchsarme Mobilitét

Moderne Werkzeugmaschinen und
Automation machen Autoindustrie
wettbewerbsfahig

Lasertechnik revolutioniert
Autoproduktion

Mehr Effizienz mindert Kosten und Verwundbarkeit

Die deutschen Maschinenbauer haben bereits in der Anfangszeit
steigender Energiepreise erkannt, dass sie ihre Energiekosten in
den Griff bekommen miissen, um international wettbewerbsfahig zu
bleiben. Der Anteil der Energiekosten an den Gesamtkosten im Ma-
schinenbau ist zwar keineswegs grof3. Im scharfen internationalen
Wettbewerb ist jedoch jede Kostenstelle relevant. Deshalb haben
sich die heimischen Ingenieure ins Zeug gelegt und kleine Effizienz-
wunder vollbracht. Heute liegt der Anteil der Energiekosten an den
Gesamtkosten der Tuftlerbranche deshalb nur noch bei knapp ei-
nem Prozent, also nur halb so hoch wie im Durchschnitt der deut-
schen Industriebranchen. Dank des gestiegenen Kostenbewusst-
seins konnte die Verwundbarkeit der heimischen Maschinenbauer
gegeniber Energiepreisspriingen merklich gemindert werden. In
den letzten Jahren stiegen die Energiepreise schneller als die Men-
geneinsparungen; deshalb nahm der Anteil der Energiekosten an
den Gesamtkosten zuletzt wieder etwas zu (z.B. von 0,8% in 2004
auf 0,9% in 2006). Ohne Energieeinsparung wére der Anstieg frei-
lich merklich starker ausgefallen.

Maschinenbau bringt Kunden Effizienzfortschritt

Die deutschen Maschinenbauer haben steigende Energiepreise
sehr frih auch als Chance begriffen — nicht zuletzt zur Differenzie-
rung und Profilierung gegeniber auslandischen Wettbewerbern: Die
steigenden Preise fir Energie sorgen bei den Abnehmerindustrien —
z.B. der internationalen Automobilindustrie — fur héhere Anforderun-
gen hinsichtlich Energieeffizienz an die Ausrlster. Aufgrund der ge-
stiegenen Sensibilitat potenzieller Autokaufer kénnen die Autoprodu-
zenten ihr Produkt nur noch dann erfolgreich vermarkten, wenn sie
verbrauchsarme Mobilitat zu glinstigen Preisen offerieren kénnen.
Diese Erfahrung missen seit einiger Zeit auch die US-amerikani-
schen Automobilkonzerne machen, die das Thema Energieeffizienz
lange verschlafen haben. Wegen des verdnderten Konsumenten-
verhaltens schreiben Auftraggeber wie die internationalen Autokon-
zerne den Maschinenbauingenieuren mittlerweile ehrgeizige Vorga-
ben flr Energieeffizienz ins Pflichtenheft. Heute macht sich bezahlt,
dass der deutsche Maschinenbau schon friihzeitig besonderen Wert
auf Umweltstandards und Energieeffizienz gelegt hat.

Die Palette der Maschinenbauprodukte, die der Automobilindustrie
zu mehr Effizienz und damit Attraktivitat ihrer Fahrzeuge verhelfen,
ist breit. So ermdglichen leistungsféahige Werkzeugmaschinen die
Fertigung besonders dinner und damit Ressourcen sparender Ble-
che. Mehr Produktivitat bringen moderne Fertigungstechnologien
wie die automatisierte Komplettbearbeitung von Werkstlicken auf
5-Achszentren, denn mit ihrer Hilfe kbnnen mehr und immer kom-
plexere Produkte in kiirzerer Zeit mit héchster Prazision hergestellt
werden. Das Werkstlck profitiert von der hohen Maschinengenauig-
keit. Ohne konsequente Automation wére die Automobilfertigung in
den Hochlohnldndern Westeuropas und Nordamerikas langst zum
Erliegen gekommen.

Moderne Lasertechnik, bei der deutsche Unternehmen fihrend
sind, hat quasi eine ,,sanfte Revolution“ der Automobilproduktion
gebracht. Diese Technik ist vielfach einsetzbar: von der Fertigung
von Katalysatoren, Uber die Herstellung von Auspuffanlagen bis hin
zum Schweif3en von Getriebe- und Motorteilen. Mittels Laser ist die
Fertigung maBgeschneiderter Blechkonstruktionen (Tailored Blanks)
— auch aus Aluminium — méglich, die den Autoproduzenten bei glei-
cher Stabilitdt der Bleche signifikante Gewichts- und damit Kosten-
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einsparungen bringen. Und schlieB3lich sinkt dank Leichtbauweise
der Energieverbrauch der Fahrzeuge.

Das Potenzial zum Gewichteinsparen ist nicht zuletzt auch eine
wichtige Stellschraube fiir den weiteren Markterfolg von Hybrid-
und den Markteintritt von Elektroautomobilen. Bei Automobilen mit
Hybridantrieb vereinfacht ein geringeres Gewicht, den technisch
anspruchsvollen Spagat zwischen Energie rickfihrendem Konzept
im Stadtverkehr und Dynamik auf LandstraBe bzw. Autobahn zu
realisieren. Insbesondere fiir Elektroautos ist Gewicht ein Haupt-
thema, denn nach wie vor birgt das Thema Stromspeicher bzw.
Batterie noch sehr gro3e Herausforderungen.

Alle Abnehmer hungern nach mehr Effizienz

Alle anderen Industriebranchen erwarten naturlich ebenfalls immer
leistungsféhigere Technologien fir eine bessere Energieeffizienz
und héhere Umweltstandards von den Maschinenbauern. Robotik
und Automation ermdglichen gunstigere Kostenstrukturen. Die Au-
tomation betrieblicher Fertigungsablaufe senkt auch den Energie-
verbrauch. Einige Beispiele veranschaulichen die Vielfalt der Ab-
nehmerindustrien:

— In der Luftfahrt spielen Gewicht und Energieverbrauch eine noch
gréBere Rolle als in der Fahrzeugbranche. Damit ist auch hier
die Querschnittstechnologie Lasertechnik gefragt. Betrug der
Anteil der Kerosinkosten an den Gesamtkosten der Fluggesell-
schaften Ende der 90er Jahre gut ein Zehntel, so erreicht er heu-
te ein Drittel. Fluggesellschaften mit veralteter Flotte und damit
auch tberdurchschnittlich hohem Treibstoffverbrauch kénnen im
scharfen internationalen Wettbewerb nicht mithalten. Der Trend
zu sparsameren Flugzeugen kommt européischen Anbietern und
Zulieferern zugute.

— Vor allem fir die stromintensive Grundstoffindustrie in Europa
bleiben die Energiepreise sehr wichtig. Und mit der Versteige-
rung der Emissionszertifikate ab 2013 kénnte die Energieeffi-
zienz der Fertigung eine noch viel gréBere Relevanz erlangen.
Denn sollten fir stromintensive Branchen aus der Grundstoffin-
dustrie — z.B. Baustoffe, NE-Metalle, Grundstoffchemie, Stahl-
oder Papierindustrie — keine Ausnahmen von der Versteige-
rungspflicht vereinbart werden, schrumpfen die Uberlebenschan-
cen der betroffenen Industriezweige am Produktionsstandort Eu-
ropa.8 Im Kern bleiben den Unternehmen nur zwei Anpassungs-
strategien: Erstens, der Einsatz moderner, energie- und umwelt-
effizienter Technologien, um die Kosten weiter zu reduzieren;
zweitens, wo auch dies nicht mehr méglich ist, die Fertigungs-
verlagerung in La4nder mit geringeren Umweltstandards.

— Die Hersteller elektronischer Konsumguter in Europa haben friih
auf Differenzierungsmerkmale wie niedrigen Energieverbrauch
bzw. hohe Energieeffizienz gesetzt. Der Trend zu weltweit stei-
genden Strompreisen begiinstigt nun die européischen Fabrikan-
ten hochwertiger Elektroherde, Waschmaschinen und Kiihl-
schrénke. Das Kalkul der Konsumenten berucksichtigt immer
Ofter, dass der Anschaffungspreis eines neuen Elektrogeréats nur
einen Bruchteil der gesamten Lebensdauerkosten ausmachen
kann. Moderne Maschinen ermdglichen die Anfertigung beson-
ders Strom sparender Elektrogeréte.

8 Vgl. auch McKinsey (2008). Anderungen der europaischen Richtlinie zum Emissi-
onshandel: Auswirkungen auf die deutsche Zementindustrie. Dusseldorf. Juni.
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Effizienz wird ein Verkaufsschlager im Kraftwerksbau

Weltweit bleiben fossile Energietrdger zur Stromerzeugung gefragt.
Ein wichtiger Ansatzpunkt fir mehr Energieeffizienz und Klima-
schutz sind deshalb Technologien, die hdhere Wirkungsgrade errei-
chen — nicht zuletzt bei den traditionellen Kohlekraftwerken. Deut-
sche Anlagenbauer haben hier zukunftstréachtige Lésungen ent-
wickelt. In Deutschland und anderen westeuropéischen Landern
sind klassische Filtertechnologien langst Stand der Technik. Das
Beispiel China, wo erst 5 bis 10% der Kohlekraftwerke mit Ent-
schwefelungsanlagen ausgestattet sind, zeigt das hohe Marktpoten-
zial fur die europaischen Technologiefiihrer.

Dezentrale Energieversorgungssysteme werden immer mehr auch
in Industrielandern nachgefragt. Eine Rolle spielt hier, dass Teile der
Bevolkerung GroBkraftwerke ablehnen. Das gerade beschlossene
Energie- und Klimaprogramm strebt eine Verdoppelung des Anteils
der als besonders effizient geltenden Kraft-Wérme-Kopplung (KWK)
an der deutschen Elektrizitdtserzeugung bis 2030 auf dann 25% an.
Moderne KWK-Anlagen nutzen 90% der Inputenergie (z.B. Bioroh-
stoffe) zur gekoppelten Erzeugung von Strom und Warme. Das ho-
he MaB an KWK-Effizienz spart Prim&renergien wie Erdgas oder
Kohle und schont das Weltklima.® Die Marktpotenziale der innovati-
ven Technologien, wo heimische Anlagenbauer mittlerweile tber
betrachtliches Know-how verfiigen, sind nicht zuletzt auch in
Schwellenlandern enorm.

Der Prasident des VDMA, Manfred Wittenstein, hat also Recht,
wenn er feststellt: ,Energieeffiziente Produkte sind ein gigantischer
Wachstumsmarkt.“'® Wird dem Heimatmarkt als Technologieschau-
fenster fir auslandische Kunden in Zukunft eine noch héhere Be-
achtung geschenkt als bisher, wird der Erfolg der deutschen Ma-
schinen- und Anlagenbauer auf dem Weltmarkt anhalten.

Maschinenbau — der Wegbereiter in die solare Zukunft

Der Traum von einer solaren Zukunft auf dem blauen Planeten ist
keine Erfindung des modernen Menschen. Doch spétestens seit der
ersten Olkrise Anfang der 70er Jahre hat seine Faszination deutlich
zugenommen, verheif3t er doch letztlich ausreichend Energie fur alle
zu relativ gunstigen Preisen und ohne Schadigung der Umwelt. Frei-
lich sind die modernen Industrie- und Dienstleistungsgesellschaften
noch sehr weit entfernt von diesem Ideal.

L&ngst hat sich die Einsicht durchgesetzt, dass nur ein Zusammen-
spiel von Politik, Okologie und Okonomie den gewiinschten Fort-
schritt bringen kann. Uber den Weg und die Methoden wird zwar
nach wie vor heftig gestritten. Nach diversen Energiepreiskrisen ist
jedoch ein gewisser Grundkonsens gereift, dass der zu erwartenden
Verknappung der fossilen Kohlenwasserstoffe mit intelligenten Zu-
kunftslésungen zu begegnen ist. Konsens herrscht wohl auch, dass
der Ubergang umso schonender und erfolgreicher zu bewerkstelli-
gen ist, je friher neue Technologien entwickelt und marktreif wer-
den.

Die gréBten Hoffnungstrager fiir die Zeit nach dem Ol sind zweifels-
ohne die erneuerbaren Energien. Betrachtliche Zukunftspotenziale
bergen dabei keineswegs nur die seit jeher genutzten Energiequel-

® Vgl. auch Auer, Josef (2008). Die Kraft-Warme-Kopplung. Ein Eckpfeiler des deut-
schen Energie- und Klimaprogramms. Deutsche Bank Research. Aktuelle Themen
415. Frankfurt am Main.

1% vgl. Wittenstein, Manfred (2008). Die Welt liebt deutsche Maschinen! VDMA-
Pressekonferenz auf der Hannover Messe. 21. April.
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len Wasserkraft und Biomasse, sondern vor allem auch die neuen
Erneuerbaren wie Solarenergie, Windkraft und Geothermie.

In der 6ffentlichen Debatte rund um die Erneuerbaren kommen zu-
meist Politiker und vereinzelt auch Mitarbeiter von Forschungsinsti-
tuten zu Wort. Maschinenbauer finden in der Regel kaum Gehér.
Das erstaunt, denn gerade der Maschinenbau ist in der Praxis der
eigentliche Wegbereiter in die solare Zukunft, wird aber in dieser
Rolle zumeinst nicht wahrgenommen.11 Dies erstaunt aus deutscher
Perspektive, weil es gerade deutsche Maschinenbauer sind, die in
der solaren Szene Weltgeltung haben und denen in Zukunft noch
viel mehr zugetraut wird.

Anhand zweier Beispiele soll die herausragende Bedeutung des
Maschinenbaus fir die Genese einer starker solar basierten Wirt-
schaft skizziert werden:

Maschinenbau fiihrt Photovoltaik zur Wettbewerbsfédhigkeit

Als Albert Einstein 1905 den von Becquerel 1839 entdeckten Photo-
effekt wissenschaftlich erklarte, und daftir 1921 den Nobelpreis flr
Physik erhielt, war noch nicht absehbar, dass das Thema ,Strom
aus Sonnenlicht” einst eine ganze Generation elektrisieren wiirde.
Bis allerdings aus der Basisinnovation die Boombranche Solarener-
gie erwuchs %, musste die Branche mehrere Hautungen vollziehen.
Grob lassen sich drei Phasen differenzieren: Die Pioniere der Start-
phase (Phase 1) bis Mitte der 80er Jahre in Deutschland waren
GroBunternehmen wie AEG, Siemens, Nukem und MBB, aber auch
universitére Institute. Im Vordergrund stand die (Grundlagen-)For-
schung. Kennzeichnend fiir die anschlieBende Stagnationsphase
(Phase 2) bis Mitte der 90er Jahre waren dann Konsolidierungen auf
Unternehmensebene, Fertigungsverlagerungen ins Ausland, aber
auch die Etablierung auBeruniversitarer Forschungsinstitute. Uber-
dies wurden erste Férderprogramme zur Marktéffnung aufgelegt
(z.B. das 1.000-Décher-Programm von 1990).13

Der Beginn der eigentlichen Industrialisierungsphase (Phase 3)
kann auf etwa Mitte der 90er Jahre datiert werden. Internationaler
Trendsetter war Deutschland mit ambitionierten politischen Wei-
chenstellungen wie dem 100.000-Dacherprogramm von 1999 und —
noch viel entscheidender — dem Erneuerbare Energien-Gesetz
(EEG) von 2000, das mittlerweile im Kern von etwa 50 weiteren
Léndern mehr oder weniger modifiziert angewendet wird. Auf Unter-
nehmensebene kam es zu einer Vielzahl von Neu- und Ausgrin-
dungen kleiner und mittlerer Unternehmen.

Erst der Maschinenbau macht Industrialisierung méglich

Kostenseitig entscheidend war der Einzug des Maschinenbaus in
die Nische. Den wichtigsten Impuls gab sicherlich das EEG, insbe-
sondere dessen Novelle im Jahr 2004, denn diese garantierte einen
stabilen Absatzmarkt mit sehr hohen Vergutungen. Damit war die
Grundlage geschaffen fir den Quantensprung in der Fertigung von

"' Deshalb scheinen polarisierende Gegeniiberstellung von Umweltschutz und Ma-
schinenbau, auf die man gelegentlich st6Bt, recht artifiziell zu sein. Vgl. z.B. BMU
(2007). GreenTech made in Germany. Minchen, S. 13. Moderner Maschinenbau —
seien es neue Verfahren oder Produkte, Prozessoptimierung oder der Ressourcen
sparende Umgang mit Materialien — ist in letzter Konsequenz immer auch Umwelt-
schutz; was sonst?

Vgl. auch Auer, Josef (2005). Boombranche Solarenergie. Deutsche Bank Re-
search. Aktuelle Themen 320. Frankfurt am Main.

Vgl. Dewald, Ulrich (2008). Innovationssystem Photovoltaik in Deutschland. In
ForschungsVerbund Sonnenenergie (FVS). Produktionstechnologien flr die Solar-
energie. S. 130-135.
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der Manufaktur zur industriellen automatisierten Produktion. Dies
ermdglichte ndmlich Skalenertragen auf allen Ebenen der PV-Wert-
schopfungskette.

Perspektivisch wird der Maschinenbau fir die Photovoltaik noch viel
wichtiger. Die Photovoltaik ist zwar den Kinderschuhen entwachsen.
Aber immer noch ist sie von allen Energiealternativen am weitesten

von der betriebswirtschaftlichen Konkurrenzfahigkeit entfernt. Damit
gewinnen Standardisierung und Massenproduktion weiter an Bedeu-
tung.

Fir die Photovoltaik zeigt die Empirie, dass eine Verdoppelung der
Produktion bzw. der installierten PV-Leistung zu einer Kostenreduk-
tion um 20% gefihrt hat.™ In vergleichbaren Industrien wie z.B. der
Elektronik und Flachdisplays, sind solche Effekte bereits lange be-
kannt. Kurzfristig birgt die PV-Wertschdpfungskette noch ,viel Luft",
sodass auch deshalb in den nichsten Jahren noch ein &hnlicher
Lernfaktor erreichbar scheint.'® Langerfristig ist bei der Extrapolation
jedoch Vorsicht geboten, denn kiinftig kénnen auch Grenzen bei
Technologie, Material und technischem Fortschritt auftreten.

Maschinenbau ebnet Photovoltaik drei Wachstumspfade

Derzeit sind drei Entwicklungspfade erkennbar, in die sich die Bran-
che entwickelt:

— Erstens, die Hersteller kristalliner Zellen, die den Markt dominie-
ren; hier spielen die Verfigbarkeit und der Preis von Silizium eine
grof3e Rolle. Der reine Materialkostenanteil (ohne Verbrauchsma-
terial) erreicht fast 70%. Maschinen und Anlagen kommen dage-
gen nur auf einen Kostenanteil von einem Sechstel.

— Zweitens hat die Dinnschichttechnologie die Marktpenetration
inzwischen geschafft. Hier spielt der Materialeinsatz eine kleinere
Rolle; damit schlagt die Maschinenausstattung mehr zu Buche
als bei kristalliner Photovoltaik.

— Dirittens, Technologien der sog. Dritten Generation (Gen3). Dabei
handelt es sich um Photovoltaik z.B. auf Basis gedruckter, halb-
leitender Kunststoffe (Organic PV), Tandemzellen oder Konzen-
tratorzellen. Im Falle der Gen3 kann der Anteil der Ausriistung
bereits bei zwei Dritteln liegen. Mittels komplexer Verfahren
wéachst damit die Moglichkeit der Maschinenbauer, eigene Intel-
lectual Property (IP) einzubringen und damit mehr Wertschop-
fung zu generieren. Die ,Folien-Hersteller” stehen zwar noch
sehr am Anfang ihrer Entwicklung, haben aber wie die beiden
andern PV-Technologien erhebliches Potenzial.

Der Maschinenbau wird der Photovoltaik-Branche auch in Zukunft
signifikante Kostenreduktionen ermdglichen und damit zu mehr Ak-
zeptanz der Bevodlkerung beitragen, die fiir die hohen Subventionen
Uber viele Jahre hinweg aufkommen muss. Der technische Fort-
schritt findet zumeinst in enger Kooperation mit innovativen For-
schungsinstituten und ehrgeizigen Solarunternehmen statt. Der
Nutzen des Maschinenbaus fur die Photovoltaik ist noch sehr viel
spezieller als in den anderen Branchen, die bereits unter dem The-
ma Effizienz abgehandelt wurden (s.0.). Der Maschinenbau sorgt
dabei auf drei Ebenen fur geringere Kosten: Erstens sinken dank

' vgl. Brendel, Rolf (2008). Entwicklung neuer Produktionstechnologien fiir die
Solarenergienutzung im FVS. In: FVS. S. 10-17.

'S Zur Preis-Lemkurve bei Si-PV-Modulen konstatiert auch Weber: ,Grundsatzlich
gibt es eine Kostensenkung von 20% bei verdoppeltem Produktionsvolumen. Das
gilt ab 1980 und ist bis 2020 extrapolierbar.“ Weber, Eicke (2008). Solarstrom wird
billiger. In: VDI nachrichten. Nr. 34. 22. August.
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permanenter Verbesserung der Solarprodukte die Kosten. Gerade
der Maschinenbau macht einen geringeren Materialeinsatz, héhere
Wirkungsgrade sowie einfachere Fertigungsmethoden méglich.
Zweitens spielen Maschinenbauer bei der Optimierung der Produk-
tionstechnologie die Hauptrolle. Ziele sind hier eine starkere Auto-
matisierung, ein schnellerer Durchsatz, héherer Ausstof3 durch we-
niger Bruch (Kostentreiber ist hauptsachlich die Bruchrate der Silizi-
umscheiben, nicht des Glases!), mehr Effizienz und Qualitat, redu-
zierte Prozesskosten sowie insgesamt geringere Maschineninvesti-
tionen. Der Maschinenbau schafft drittens die Voraussetzungen fiir
Massenproduktion, was positive Skaleneffekte in der Fertigung und
niedrigere Stlickkosten mit sich bringt. Letztlich ermdglichen die
gréBeren Volumina der PV-Branche bessere Einkaufspreise und
Finanzierungskonditionen.16

Dank Maschinenbau ist Netzparitét erreichbar

Die PV-Branche erwartet die Netzparitdt um die Mitte der kommen-
den Dekade."” Das Erreichen dieser Schwelle bedeutet zwar, dass
der PV-Strom den Haushaltskunden dann prinzipiell zu gleichen
Preisen offeriert werden kann wie konventionelle Elektrizitat. Da
aber die Sonne lokal nicht immer scheint, setzt man langfristig auf
global vernetzte Infrastrukturen (,Irgendwo scheint immer die Son-
ne“) oder lokale Speicher (z.B. Batterien von Hybridautos). Bis es
soweit ist, bringt der Netzanschluss den nétigen Ausgleich; dieser
bleibt damit fiir die Ubergangszeit unverzichtbar.

Okonomisch wohl interessanter als die ,Haushaltskunden-
Netzparitat” ist die Preisgleichheit mit anderen Stromerzeugungs-
mdglichkeiten wie z.B. auch der Windenergie. Um diese Wettbe-
werbsfahigkeit zu erreichen, missen dem ,magischen Dreieck"
Forschung, Solarindustrie und Maschinenbau freilich noch viele
Technikspriinge gelingen.

Maschinenbau fiir Beantwortung der Kostenfrage essentiell

Bis 2020 halten Branchenvertreter ein durchschnittliches Wachstum
in der globalen Photovoltaikfertigung um 20% p.a. fir erreichbar. Da
das Marktvolumen am Ende des Prognosehorizonts damit bei
31.000 MWp/a liegt nach rund 5.000 MWp/a heute, ist das Errei-
chen der férderunabhéngigen Wettbewerbsfahigkeit unerlasslich —
und zwar nicht nur in Spitzenstromzeiten oder netzunabhéngigen
Anwendungen.18 Die positive Beantwortung der Kostenfrage ist
damit essentiell fir die Zukunft der Branche. Ohne innovatives In-
genieur-Know-how kann dies nicht gelingen.

Freilich gilt Ahnliches auch fir das Thema Solarthermie'®, der eben-
falls sehr hohe Wachstumsraten zuzutrauen sind. Im Gegensatz zur
Photovoltaik wird bei der Solarthermie Sonnenenergie zur Warme-
Erzeugung nutzbar gemacht. Solarthermische Kraftwerke (CSP)
generieren damit auf konventionellem Wege elektrische Energie.

'8 vgl. Stryi-Hipp, Gerhard (2008). Die Solarindustrie in Deutschland. In FVS. S. 18-
23.

7 vgl. Aulich, Hubert (2008). Von der Manufaktur zu Giga-Watt-Anlagen. In FVS. S.
36-44. Laut Aulich kénnen die Gesamtkosten flrr die Installation einer Solarstrom-
anlage bis 2015 um rund 40% auf dann EUR 3/W,, vermindert werden. Dabei wer-
den betrachtliche Einsparpotenziale bei Siliziumanteil, Ingots, Wafer, Solarzellen,
Modul und System kalkuliert. Siehe auch Weber, Eicke (2008).

'8 Vgl. StaiB, Frithjof (2008). Wertschépfung und Arbeitsplatzeffekte durch die Nut-
zung erneuerbarer Energien in Deutschland. In FVS. S. 24-35. Nitsch, Joachim
(2007). BMU-Leitstudie 2007. Ausbaustrategie erneuerbare Energien. Stuttgart.

19 Zur Solarthermie vgl. z.B. diverse Beitrage in FVS (2008) sowie Nitsch (2007).
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Europaischer Markt fiir
Solarthermie

Neu installierte Kapazitat 2007
EU-27: 2,7 Mio. m® mit 1,9 GW,,
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Maschinenbau macht Windenergie attraktiv fiir GroBkonzerne

In der Anfangsphase der Windenergienutzung wurden die Pioniere
der Technik von den traditionellen Elektrizitdtskonzernen bestenfalls
milde beldchelt. Mittlerweile hat sich der Wind aber gedreht. Immer
6fter werden die mittelstdndischen Unternehmen aus der Anfangs-
phase zum Ziel etablierter GroBkonzerne. Die Zeitenwende hat viel
mit der Innovationskraft des Maschinen- und Anlagenbaus zu tun.
Dessen Entwicklungsspringe machen es namlich mdéglich, dass
selbst der spitze Bleistift der Buchhalter am Ende der Kalkulation zu
einem auch betriebswirtschaftlich glinstigen Ergebnis kommt.

Der Anteil des Maschinen- und Anlagenbaus an der Windkraft be-
tragt etwa 90%. Hierbei sind auch die Hersteller der Turme, An-
triebsstrange und Griindungen einbezogen, wahrend die Generato-
ren eher der Elektrotechnik zuzurechnen sind.?® Unter den neuen
Erneuerbaren ist damit der Maschinenbauanteil in der Windbranche
besonders hoch.

In den letzten Jahren ist Deutschland bei Windenergie in die globale
Fihrungsrolle hineingewachsen. Da die Weichen bei der ab 2009
gultigen Novelle des EEG weiter zugunsten der Windkraft gestellt
wurden, durfte die deutsche Windbranche auch kiinftig auf Erfolgs-
kurs bleiben. Fir traditionelle Windanlagen an Land hat langst die
Standardisierung und Serienfertigung — also die maschinelle Pro-
duktion — begonnen.

Zukiinftig kommt das Wachstum aus mehreren Bereichen

Potenziale birgt erstens das Repowering. Der Fachausdruck aus der
Windbranche meint den Ersatz mehrerer kleiner Windmuhlen durch
sehr viel leistungsfahigere GroBBanlagen. Prinzipiell ist Repowering
an Land und auf See méglich, faktisch aber auf viele Jahre hinweg
auf Windparks an Land beschrankt, da Windanlagen auf See bisher
kaum aufgestellt wurden. Im Kern steigern beim Repowering mo-
derne, leistungsfahige Turbinen sowie gréBere Fligel und Héhen
die Effizienz der Anlagen. Die Faustformel fir Repowering lautet:
shalber Anlagenbestand mit doppelter Leistung®“. Die Fortschritte im
Maschinen- und Anlagenbau ermdglichen damit eine héhere Wind-
energieernte zu niedrigeren Kosten, d.h. eine verbesserte Anlagen-
Rentabilitat.

Neben Repowering durfte zweitens auch das innovative Geschéafts-
feld Wind-Offshore zu einer neuen Domaéane der deutschen Windin-
dustrie werden. Mit dem Aufbau vorzeigbarer Referenzanlagen auf
See werden andere Lander zur Nachahmung motiviert und das Ge-
schéft der heimischen Techniklieferanten stimulieren. Die Faszinati-
on des Offshoring basiert auf der Tatsache, dass der Wind auf dem
Meer wesentlich stetiger und starker blast als an Land. Erst Tech-
nikspringe im Maschinen- und Anlagenbau machen das professio-
nelle Abfischen der guten Windgriinde auf See mdglich.

Freilich ist ein funktionsféhiges Stromnetz eine Conditio sine qua
non fiir die Expansion der Windkraft. Sind die Netzkapazitaten nicht
ausreichend, dann missen Windanlagen gerade dann vom Netz,
wenn der Wind stark weht. Da es ja gerade der Sinn des Offshoring
ist, wesentlich groBere Strommengen zu erzeugen, missen die
Elektrizitdtsnetze fir den Stromtransport unbedingt ausgebaut wer-
den. Da die Politik die Herausforderung mittlerweile erkannt hat,

2 Dafir spricht auch die Struktur der Arbeitsgruppe Windenergie im VDMA. Vgl.
Power Systems (2008). Jahresbericht 2007/08. Frankfurt am Main. S. 16/17.
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Maschinenbau macht Windtechnolo-
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besteht Hoffnung auf baldige Abhilfe. Freilich geht damit ein recht
hoher Investitionsbedarf einher.

Deutschland ist global fiihrend im Windgeschéift

Die noch recht junge Branche kann erst seit wenigen Jahren aus
der Praxis lernen. Aus Sicht der Ingenieure interessant ist die Erfah-
rung, dass sich die Generatoren, Getriebe, Rotorblatter und auch
die technisch weniger anspruchsvollen Betonsockel anfélliger ge-
genuber Dauerbelastungen erwiesen haben als urspriinglich kalku-
liert. Dazu sind technische Lésungen erforderlich. Das Problemfeld
Getriebe der Windmaschinen zeigt exemplarisch, was mdglich ist.
Der Erfindungs- und Entwicklungswettlauf hat hier sichtbaren tech-
nischen Fortschritt gebracht. Am Ende des ereignisreichen Weges
sind jetzt einerseits wesentlich leistungsfahigere Getriebe bei her-
kédmmlicher Technik verfugbar. Andererseits wurden aber auch inno-
vative Antriebssysteme entwickelt, die ganz ohne Getriebe aus-
kommen. Besonders innovativ sind hydrodynamische Antriebe (z.B.
von Voith).

Exportgeschift wird immer mehr zum dritten Wachstumstreiber

Dank der Technikfortschritte ist zu erwarten, dass die deutschen
Windunternehmen in Zukunft auch im dritten Wachstumsbereich
neben Repowering und Offshoring punkten werden: dem Exportge-
schéft. Weltweit diirfte die Windbranche bis Mitte der nédchsten De-
kade etwa um ein Flinftel p.a. expandieren. Nicht zuletzt die tGber-
durchschnittlich wachsenden Lander wie China, Indien und die USA
bieten glinstige Absatzchancen fir den globalen Klassenprimus im
Windgeschaft.?' Machte die Branche alle Chancen auf den Welt-
mérkten nutzen, nicht zuletzt im Offshore-Segment, dann wird in der
Regel auch die Errichtung von Fertigungsstatten vor Ort an den
Kusten nétig sein. Die riesigen Windanlagen — z.B. die gigantischen
Rotorblatter — kdbnnen namlich nicht mehr einfach mittels Zug oder
Schwerlasttransporter beférdert werden. Vielleicht ist es in diesem
Zusammenhang ein Vorteil, wenn nun die groBen Stromerzeuger mit
ihrem reichen Erfahrungsschatz und hoher logistischer Kompetenz
zu den eher mittelstandischen Windmillern sto3en.

Fazit: Maschinenbau verkiirzt Weg ins Solarzeitalter

Angesichts des Auslaufens des Olzeitalters und der damit einherge-
henden hdheren Preise fir Energie kommt dem Maschinenbau eine
Schlisselstellung zu. Dank des Maschinenbaus sind die globalen
Perspektiven gunstig: Erstens liefert der Maschinenbau nachhaltige
Lésungen fur die dringend notwendige Modernisierung des weltwei-
ten Kraftwerkparks — nicht zuletzt durch ,griine Technologien®. Zwei-
tens befeuert der Maschinenbau die Effizienzrevolution auf allen
Ebenen der modernen Okonomie; von seiner Innovationsstarke
profitieren alle Kundengruppen — von der Industrie bis zu den Pri-
vathaushalten. Drittens ist der Maschinenbau der Wegbereiter in die
solare Zukunft. Gerade der deutsche Maschinenbau ist auf allen drei
Wachstumsfeldern, auf die es kiinftig ankommen wird, sehr gut auf-
gestellt.

21 Vgl. Auer, Josef (2007). Windenergie — Deutschland filhrend. Deutsche Bank
Research. Aktuelle Themen 399. Frankfurt am Main. S. 11.
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Derzeit mangelt es der deutschen Industrie an Nachwuchs. Sollte
sich jedoch herumsprechen, dass gerade der heimische Maschinen-
und Anlagenbau die internationale Technikfiihrerschaft rund um
moderne und neue Energie- und Umwelttechnologien innehat, dann
muss es einem um die Zukunft wohl nicht bange sein. Was kdnnte
es fur die Jungend Schoéneres geben, als an neuen Lésungen fir
die Herausforderungen des Klimawandels aktiv mitzuarbeiten. Be-
flugelt von dem Forschungsdrang und der Begeisterung der jungen
~Bastler und Tuftler” sollte es dann auch nur eine Frage der Zeit
sein, bis die maschinenbauunterstiitzte Abkiirzung ins erhoffte So-
larzeitalter gefunden ist.

Josef Auer (+49 69 910-31878, josef.auer@db.com)
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