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Vorbemerkungen

Am 20. Juni 1996 hat der Deutsche Bundestag einen
BeschluBantrag zur Forschung und Sicherung der
Energieversorgung und fiir ein besseres Klima ange-
nommen, der von den Abgeordneten Christian Lenzer,
Hans-Otto Schmiedeberg, Prof. Dr.-Ing. Karl-Hans
Laermann, Dr. Karlheinz Guttmacher und den Fraktio-
nen der CDU/CSU und ED.P. (Drucksache 13/3610)
eingebracht worden war. Unter Punkt 1.3 dieses An-
. trags wird die Bundesregierung ,um eine Darstellung
gebeten, wie sich die wichtigsten Industriestaaten ein-
schlieBlich China hinsichtlich ihres Beitrags zur CO,-
Minderung verhalten wollen und welche Forschungs-
bemiihungen dort unternommen werden”.

Der nachfolgende Bericht kommt dieser Bitte nach
und skizziert die entsprechenden Bemiihungen der
G8-Staaten, also der Lander Deutschland, Frank-
reich, GroBbritannien, Italien, Japan, Kanada, RuB-
land und USA, sowie Chinas.

Der Bericht wurde im Frithjahr 1998 fertiggestellt,
um zum einen die Ergebnisse der 3. Vertragsstaaten-
konferenz zur Klimarahmenkonvention im Dezember
1997 in Kioto zu beriicksichtigen und zum anderen
die sich daraus ergebenden  Konsequenzen fiur die
Forschungspolitik der betrachteten Lander so genau
wie moglich in Erfahrung zu bringen. Dies geschah
Mitte Marz 1998 anlaBlich des 18. Treffens des ,Com-
mittee on Energy Research and Technology” (CERT)
der Internationalen Energieagentur (IEA). Zur glei-
chen Zeit haben die OECD-Staaten auf einer Tagung
in Paris ihre CO,-Minderungspolitik nochmals ak-
tuell dargestellt. Diese Angaben wurden ebenfalls
beriicksichtigt.

Als Informationsmaterial dienten

e speziell angﬁfordene Berichte der jeweiligeh deut-
schen Botschaften,

l. Internationale Klimaschutzpolitik

Vom 1. bis 10. Dezember 1997 fand in Kioto, Japan,
" die 3. Vertragsstaatenkonferenz der Klimarahmen-
konvention statt. Sie hatte durch das auf der 1. Ver-
tragsstaatenkonferenz im Frithjahr 1995 in Berlin be-
schlossene sogenannte Berliner Mandat den Auftrag,
ein Protokoll zu verabschieden, das insbesondere
die Verpflichtungen der Industrielander nach der
Klimarahmenkonvention verscharfen und zu diesem
Zweck fiir die Industrielander quantifizierte Begren-
zungs- und Reduktionsziele fiir Treibhausgasemis-
sionen sowie Politiken und MaBnahmen festlegen
sollte. Die 3. Vertragsstaatenkonferenz nahm ein Kli-
maprotokoll am 10. Dezember 1997 einstimmig an.
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e FuE-Programme der Staaten und ihrer Forschungs-
einrichtungen,

e Konferenzberichte der OECD,
e Berichte und Statistiken der IEA,
e Fachzeitschriften,

o Verdffentlichungen im Internet.

Die Aussagen zum ersten Teil des oben angefiihrten
Beschlusses, namlich zu den generellen Beitragen
der Industrielander zur CO,-Minderung, werden zu-
sammenfassend im ersten Abschnitt des Berichts
dargestellt, wahrend die Forschungs- und Entwick-
lungsanstrengungen in den folgenden Abschnitten
linderweise ausfiihrlich beschrieben werden.

Die Zahlenangaben des Berichts zum Umfang der
staatlichen Energieforschungsbudgets sind aus
Griinden der Vergleichbarkeit nach der Systematik
der Energieforschungsstatistik der IEA gegliedert,
die gegenwartig nur den Zeitraum bis einschlieBlich
1996 umfaBt. Gesonderte Statistiken tiber speziell auf
die Minderung der CO,-Emissionen gerichtete Akti-
vitdten liegen nicht vor. Erkenntnisse iiber den Mit-
teleinsatz fiir Technologiefortschritte bei der CO,-
Minderung kénnen daher nur mittelbar abgeleitet
werden aus den Ubersichten zur Energieforschung,
die sich jedoch in den meisten Landern schwer-
punktmaBig auf CO,-mindernde Techniken richtet.
Fiir RuBland und China konnten keine Angaben zu
den eingesetzten Finanzmitteln gemacht werden, da
die IEA keine Statistiken iiber deren Energiefor-
schungsbudgets fiihrt und entsprechende Angaben
aus diesen Lindern nicht durchgéngig verfiigbar
waren.

Nachfolgend sind die wesentlichen Bestimmungen
des Klimaprotokolls dargestellt.

Reduktionsziele

Die Industrielander werden erstmals in rechtsver-
bindlicher Form zur Begrenzung und Reduktion von
Treibhausgasemissionen verpflichtet. Sie miissen
insgesamt eine Reduktion der Emissionen der Treib-
hausgase CO, Methan, Distickstoffoxid, zweier
Gruppen von Kohlenwasserstoffen (HFC und PFC)
sowie Schwefelhexafluorid um mindestens 5% im
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Zeitraum 2008 bis 2012 gegeniiber der fiinffachen
Emissionsmenge des Basisjahres 1990 bzw. 1995 be-
ziiglich der drei letztgenannten Gase erreichen. Die
Erfiilllung dieses Gesamtreduktionsziels wird auf die
einzelnen Industrieldnder in unterschiedlicher Weise
verteilt. Jedes Industrieland hat ein spezifisches
rechtsverbindliches Ziel zu erfiillen. So miissen die
EU-Staaten ihre Emissionen um 8% verringern. Sie
konnen aber — und werden dies auch tun - die auf
die EU entfallende Gesamtreduktion gemeinsam bei
differenzierten Beitrdgen der einzelnen Mitgliedstaa-
ten erbringen. Die meisten osteuropéischen Staaten
und die Schweiz miissen ebenfalls eine 8prozentige
Reduktion erreichen, wahrend die USA ihre Emissio-
nen um 7 % und Japan, Kanada, Polen sowie Ungarmn
um 6% reduzieren miissen. RuBland, die Ukraine
und Neuseeland miissen stabilisieren. In Norwegen
diirfen die Emissionen hingegen um 1% und in Au-
stralien um 8 % ansteigen. Bis zum Jahr 2005 miissen
die Industrielinder belegbare Fortschritte bei der
Umsetzung dieser Ziele erreicht haben.

Um das Gesamtziel zu erreichen, miissen viele Indu-
strieldnder betrachtliche Anstrengungen unterneh-
men, die das fiir sie festgelegte Reduktionsziel in ei-
nem etwas anderen Licht erscheinen lassen: die vor-
geschriebene Gesamtreduktion von mindestens 5%
entspricht einer rund 30prozentigen Reduktion ge-
geniiber dem fiir das Jahr 2010 prognostizierten
Emissionsniveau, das entstehen wiirde, wenn die
Staaten keine GegenmaBnahmen ergreifen wiirden,
sondern ,Business as usual” betrieben. Dies liegt
daran, daB beispielsweise die USA, aber auch Kana-
da, Japan und Australien im Jahr 1996 bereits um
5% bis 10 % hohere Emissionen als 1990 haben und
ohne zusatzliche GegenmafBnahmen einen weiteren
deutlichen Anstieg erwarten.

Politiken und Mafinahmen

Es ist gelungen, wichtige Politiken und MaBnahmen
zum Klimaschutz im Protokoll zu verankern. Entspre-
chend ihren nationalen Gegebenheiten sollen die In-
dustrieldnder z. B. die Energieeffizienz in allen Sekto-
ren steigern, die Nutzung erneuerbarer Energien
und umweltfreundlicher Techniken erhéhen, Refor-
men in relevanten Sektoren vornehmen, dem Klima-
schutz entgegenstehende Marktanreize schrittweise
reduzieren, nachhaltige Land- und Forstwirtschaft
betreiben sowie die Emissionen von Treibhausgasen
in den Bereichen Verkehr, Abfall und Energie be-
grenzen bzw. abbauen. Wichtig ist auch die Aufnah-
me einer Regelung iiber die Emissionen durch Flug-
und Schifftreibstoffe; liber die Internationale Zivil-
luftfahrt-Organisation (ICAO) bzw. die Internationale
Schiffahrts-Organisation (IMO) miissen Mafnahmen
in diesem Sektor vorangetrieben werden.

Emissionshandel (Emissions Trading)

Dieses Instrument soll den Staaten Flexibilitat bei der
Zielerfiillung geben. Dabei kann ein Land Emissions-
reduktionen von anderen Vertragsparteien kaufen
und sie dem eigenen Emissionsbudget hinzufiigen,
um so die vorgegebene Emissionsmenge einzuhal-
ten. Der Marktpreis der Emissionsreduktionen be-

stimmt dann, ob es giinstiger ist, Reduktionsmafinah-
men im eigenen Land durchzufiihren, oder in an-
deren Staaten erreichte Emissionsreduktionen zu
kaufen. Im Protokoll ist festgelegt worden, daB ein
solcher Handel nationale MaBnahmen nicht ersetzen
kann, sondern nur ergdnzend zu nationalen Mafinah-
men stattfinden darf. Eine von der EU geforderte pro-
zentuale Begrenzung der Zielerfiillung durch Emis-
sionshandel konnte im Protokoll noch nicht durchge-
setzt werden. Hier miissen bei der vereinbarten wei-
teren Ausgestaltung des Trading Systems durch die
vierte Vertragsstaatenkonferenz der Konvention im
November 1998 in Buenos Aires die notwendigen
Einschrankungen eingebaut werden. Damit sollen
Schlupflocher verhindert werden, die es den Indu-
strieldndern erlauben wiirden, ihre Reduktionsziele
im wesentlichen durch Handel statt durch nationale
MaBnahmen zu erfiillen und beispielsweise von den
betrachtlichen Emissionsminderungen zu profitieren,
die durch den wirtschaftlichen Einbruch in den mit-
tel- und osteuropéischen Staaten, in Ruiland und der
Ukraine entstanden sind.

Gemeinsam umgesetzte Klimaschutzprojekte
(Joint Implementation)

Mit diesem Flexibilitatsinstrument konnen zwischen
Landern bestehende Kostenunterschiede bei Re-
duktionsmaBnahmen genutzt werden. Im Ausland
kostengiinstiger erzielte Reduktionen durch Investi-
tionen in konkrete Projekte konnen dann auf natio-
nale Reduktionsverpflichtungen angerechnet wer-
den. Diese Moglichkeit besteht allerdings zunéchst
nur zwischen Industrielandern.

Eine Einbeziehung der Entwicklungsldnder in dieses
Konzept soll allerdings durch einen neuartigen Me-
chanismus fiir umweltvertragliche Entwicklung, den
»Clean Development Mechanism"” erfolgen. Er soll
die Vertragsparteien dabei unterstiitzen, zur Umset-
zung der Klimarahmenkonvention durch Projekte
beizutragen und erforderlichenfalls auch bei der Be-
schaffung der entsprechenden Finanzierung behilf-
lich sein. Dabei sollen in begrenztem Umfang auch
Mittel fiir Anpassungsmafnahmen in Entwicklungs-
landern verfiigbar gemacht werden. Im Rahmen die-
ses Mechanismus kénnen im Zeitraum 2000 bis 2007
durchgefiihrte Projekte und die daraus resultieren-
den zertifizierten Reduktionen auf die erste Ver-
pflichtungsperiode im Zeitraum 2008 bis 2012 an-
gerechnet werden. Die ndhere Ausgestaltung wird
ebenfalls Gegenstand der weiteren Verhandlungen
sein.

Einbeziehung von Senken

Einbeziehung von Senken bedeutet ein Aufrechnen
von Emissionen gegen die Bindung von Treibhaus-
gasen in sogenannten Senken, insbesondere Wal-
dern. Es werden nur durch den Menschen verur-
sachte Kohlenstoff-Bestandsverdanderungen seit 1990
bei der Erfiillung der Reduktionsverpflichtungen be-
riicksichtigt werden, begrenzt auf die Bereiche Auf-
forstung, Wiederaufforstung und Entwaldung. Dabei
geht es sowohl um die Bindung von Kohlenstoff in
Waildern als auch um seine Freisetzung. Die 4. Ver-
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tragsstaatenkonferenz soll iiber Modalitdten, Regeln
und Richtlinien fiir die spéatere Einbeziehung zusétz-
licher Senken entscheiden.

Einbeziehung der Entwicklungslinder

Eine von den Industrieldndern angestrebte Konkre-
tisierung der nach der Klimarahmenkonvention be-
stehenden Verpflichtungen fiir alle Vertragspartner,
also auch die Entwicklungsldnder, konnte nur be-
dingt erreicht werden. Das Protokoll sieht vor, daB
alle Vertragsparteien nationale Programme fir Kli-
maschutz- und AnpassungsmafBnahmen formulieren
und Politiken und Programme fiir den effektiven
Transfer von Umwelttechnologien sowie Daten und
Modelle fiir nationale Emissionsinventare und Bil-

dungs- und Ausbildungsprogramme verbessern
sollen.
RegelmiBige Uberpriifung

der Protokollverpflichtungen

Das Protokoll beinhaltet eine laufende Uberpriifung
der Verpflichtungen aller Vertragsparteien, also auch
der Entwicklungsldnder. Die erste Uberpriifung soll
bei der 2. Vertragsstaatenkonferenz des Protokolls er-
folgen. Dies wird voraussichtlich im Jahre 2002 sein.
Deutschland und die EU streben dabei an, daB die In-
dustrieldnder dann weitere und schéarfere Verpflich-
tungen zur Reduktion einleiten und Entwicklungs-

Il. Forschungs- und Technologiepolitik

I.1 Deutschland

11.1.1 Uberblick

Die Energieforschungspolitik in Deutschland ist
geprdgt durch das Energieforschungsprogramm
der Bundesregierung sowie ergédnzend durch Pro-
gramme auf Ebene der 16 Bundesldnder. Auf seiten
des Bundes werden die Energieforschungsaktivita-
ten koordiniert vom Bundesministerium fiir Bildung,
Wissenschaft, Forschung und Technologie (BMBF).
Grundlage der aktuellen Energieforschungspolitik
der Bundesregierung ist das im Mai 1996 ver-
abschiedete 4. Energieforschungsprogramm. Dieses
Mehrjahresprogramm ist primar darauf ausgerich-
tet, alle diejenigen Technikoptionen zu entwickeln
und fiir die spiatere Anwendung offenzuhalten, die
nennenswert zur nachhaltigen Senkung der ener-
giebedingten Umwelt- und Klimabelastungen bei-
tragen koénnen. Dariiber hinaus soll das Programm
die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft
starken. Zur Erreichung dieser politischen Ziele
wurden im wesentlichen zwei Strategieansatze ge-
waéhlt:

e Nachhaltige Reduktion des Energiebedarfs in
allen Teilen des Energiesystems,

lander konkrete Verpflichtungen zumindest zur Be-
grenzung ihrer Emissionen iibernehmen sollen.

Inkrafttreten

Das Protokoll tritt in Kraft, wenn 55 Vertragsstaaten
den Text ratifiziert haben. Weitere Bedingung ist,
daB die Industrieldnder unter den Vertragsparteien
des Protokolls mit einem Anteil vertreten sind, der
55 % der 1990 von ihnen ausgestoBenen CO,-Emis-
sionen entspricht.

Nationalberichte gemiB der Klimarahmenkonvention

Alle Vertragsparteien miissen gemdB der Klima-
rahmenkonvention nationale Berichte iiber ihre Kli-
maschutzpolitik vorlegen. Hierbei bestehen unter-
schiedliche Verpflichtungen fir Industrie- und
Entwicklungsldnder. Die Industrieldander haben ver-
pflichtungsgemdB ihre zweiten Nationalberichte bis
April 1997 vorgelegt (den mittel- und osteuropdi-
schen Staaten wurde eine Frist bis April 1998 ein-
geraumt).

Von Entwicklungsldndern liegen erst sehr wenige erste
Nationalberichte vor (z.B. von China noch nicht). Die
Zusammenfassung allervorliegenden Nationalberichte
sind iiber die Internet-Adresse des Sekretariats der Kli-
marahmenkonvention (http://www.unfccc.de) zugéng-
lich.

o Entwicklung von Energiequellen, die praktisch
frei sind von CO,-Emissionen.

Ergéanzt werden diese Ansétze durch die Behandlung
von Querschnittsthemen wie Systemanalysen, Da-
tenbanken oder Informationsverbreitung.

Das Energieforschungsbudget des Bundes nimmt
hinter Japan, den USA und Frankreich hinsichtlich
des Volumens den vierten Platz unter den OECD-
Staaten ein. Wie in den anderen in diesem Bericht
betrachteten Staaten sind die Aufwendungen des
Bundes fiir Energieforschung in den vergangenen
Jahren deutlich zuriickgegangen. Sie betragen im
laufenden Haushalt 1998 knapp 750 Mio. DM. Davon
entfallen mit ca. 230 Mio. DM mehr als 30 % auf er-
neuerbare Energien. In diesem Bereich wird damit,
bezogen auf die jeweiligen nationalen Energiefor-
schungsaufwendungen, das Engagement aller ande-
ren betrachteten Staaten bei weitem iibertroffen.

I.1.2 Fossile Energien/Kraftwerkstechnik

Zentrale Themen sind die Erhéhung der Wirkungs-
grade in Kraftwerken und die Verbrennungsfor-
schung, da die Verbrennung fossiler Energien fiir die
Stromerzeugung, wie Steinkohle, Braunkohle und
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Gas, groBte Quelle fiir CO,-Emissionen in Deutsch-
land ist. Hierfiir stehen im laufenden Haushalt 1998
tber 38 Mio. DM zur Verfiigung, das sind ca. 5% des
Energieforschungsbudgets. Die Forschungsférde-
rung konzentriert sich auf folgende Gebiete:

o Verbesserung von Komponenten und Verfahren,
wie die Hochtemperatur-Gasturbinen fiir Kombi-
kraftwerke und die Verbrennung von Kohle.

e Entwicklung und Erprobung neuer Materialien fiir
héhere Driicke und Temperaturen in Kraftwerken,
die den Anforderungen hinsichtlich Korrosion und
Erosion genitigen.

e Fir die langerfristige Zukunft wird weiterhin das
Verfahren der Druckkohlenstaubfeuerung entwik-
kelt, das unter wirtschaftlichen und Umwelt-Ge-
sichtspunkten einen groBeren Fortschritt ver-
spricht.

e In der begleitenden Grundlagenforschung ist die

HeiBgasreinigung im Hinblick auf die Verbren-
nung unter Druck und die Kombination mit Gas-
turbinen von zentraler Bedeutung.

1.1.3 Erneuerbare Energien

Die Forschungsférderung im Bereich erneuerbarer
Energien zielt darauf ab, die regenerativen Energie-
quellen langfristig fiir die Energieversorgung wirt-
schaftlich nutzbar zu machen. Auf seiten des Bundes
wird mehr als ein Viertel des Energieforschungsbud-
gets hierfiir bereitgestellt, dieses hohe Niveau soll
gemdB der Finanzplanung in den kommenden Jah-
ren weiter ansteigen. : ‘

Ungefahr die Halfte der Projektforderung zu erneuer-
baren Energien entfallt auf die Photovoltaik. Das auf
zehn Jahre angelegte Programm ,Photovoltaik 2005
des BMBF soll den Weg fiir eine zukiinftig verstérkte
Anwendung von Photovoltaik ebnen. Im Vorder-
grund stehen die Senkung der spezifischen Preise
und die Erhohung des jahrlichen Stromertrags. Hier-
zu werden Verfahren geférdert, die eine Senkung
der Herstellungskosten von Solarzellen- und Modu-
len versprechen. Ferner werden geeignete MaBinah-
men unterstiitzt, um die noch relativ hohen Neben-
kosten fiir Montage, Installation, Inverter, Batterie
und Regler zu reduzieren. Allein in diesem Jahr wird
die Forderung der Photovoltaik mit 80 Mio. DM un-
terstiitzt.

Von besonderer Bedeutung fiir die Zukunft der Pho-
tovoltaik in Deutschland ist nach Auffassung der
Bundesregierung der Ende letzten bzw. Anfang die-
sen Jahres begonnene Aufbau neuer Produktionsan-
lagen fiir Solarzellen in Bayern, Nordrhein-Westfalen
und Thiiringen. Bei einer Produktionskapazitit von
50 Megawatt Solarzellen pro Jahr riickt Deutschland
damit auf in die Weltspitze der Photovoltaikprodu-
zenten. Dank modernster Technologien kénnen die
Stromerzeugungskosten aus Sonnenenergie weiter
deutlich gesenkt werden, Die Bundesregierung un-
terstiitzt die erforderlichen Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten in diesen Projekten in groBem
Umfang.

Im Bereich der Windenergie konnten dank der For-
derungen des Bundes und der damit einhergehen-
den Nachfrage einerseits und des kommerziellen
Wettbewerbs zwischen in- und auslédndischen Her-
stellern andererseits die spezifischen Preise einer be-
triebsfertigen Anlage soweit gesenkt werden, daB an
windreichen Standorten unter den heutigen Rah-
menbedingungen aus der Sicht der Betreiber bereits
ein wirtschaftlicher Betrieb méglich ist. Deutschland
ist bei der Nutzung der Windenergie inzwischen
weltweit die Nummer 1. Ende 1997 waren 2082 MW
in 5193 Anlagen installiert. Im Rahmen eines wissen-
schaftlichen MeB- und Evaluierungsprogramms wer-
den die Betriebsdaten der im ,250 MW-Wind" Pro-
gramm des BMBF geférderten rund 1600 Windkraft-
anlagen zehn Jahre lang erfaBt und jahrlich verdf-
fentlicht.

Die Forderaktivititen auf dem Gebiet der energeti-
schen Nutzung der Biomasse konzentrieren sich vor
allem auf die Verbesserung der Technik der Verbren-
nungs- und Vergasungsanlagen zur Wéirme- und
Stromgewinnung. Hauptziele der Férderung sind die
Kostenoptimierung und die Verbesserung der Um-
weltwirkungen.

Im Bereich der hydrothermalen Geothermie (Ther-
malwiésser) werden Potentialabschitzungen und spe-
zielle Problemldsungen bei der Nutzung, z. B. bei ho-
hem Salzgehalt, gefordert. AuBerdem ist Deutsch-
land zusammen mit anderen europdischen Partnern
an der Férderung des europdischen Projekts zum
Hot-Dry-Rock-Verfahren (Gesteinswirme) im ElsaB
beteiligt, das seit 1985 deutliche Fortschritte gemacht
hat und weltweit die besten Ergebnisse zeigt.

Il.1.4 Energieeinsparung

Fir FuE-MaBnahmen im Bereich Energieeinsparung
werden ca. 5% des Energieforschungsbudgets des
Bundes bereitgestellt. Da die Technologien fiir die
rationelle Anwendung von Energie und die Erho-
hung der Energieproduktivitit auf vielen Gebieten
inzwischen weitgehend entwickelt sind, konzentriert
sich die staatliche Forschungsforderung vor allem auf
zwei besonders effektive und zukunftsweisende Be-
reiche, namlich die Warmeversorgung von Gebéu-
den und energiesparende Industrieverfahren.

I.1.5 Sekundérenergien/Energieumwandlung

Im Bereich Brennstoffzellen, Wasserstoff und elektri-
sche Speicher stellt das BMBF 1998 Projektférdermit-
tel in Héhe von 19 Mio. DM bereit. Die Forderung
konzentriert sich zum einen auf die Entwicklung der
Hochtemperatur-Brennstoffzellen fiir den Einsatz im
Kraftwerksbereich und zum anderen auf die Nieder-
temperatur-Brennstoffzelle (PEM) fiir den mobilen
Bereich, die bereits von der Industrie in ersten Proto-
typen (Pkw, Bus, Gabelstapler) unter realistischen
Bedingungen erfolgreich erprobt wird.

Bei der Batterietechnik richten sich die MaBnahmen
derzeit auf Nickel-Metallhydrid- und Nickel-Zink-
Hochenergie-Akkumulatoren fiir Elektroautos.
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1.1.6 Kernenergie

Die Kernenergie hat eines der groBten Potentiale, um
die CO,-Emissionen in Deutschland nachhaltig zu
senken. Die Bundesregierung hélt daher den Einsatz
der Kernenergie gerade auch unter dem Gesichts-
punkt des Klimaschutzes weiterhin fiir erforderlich.

Das in den zuriickliegenden Jahrzehnten im Vorder-
grund der Energieforschungspolitik stehende Ziel, in
Deutschland iiber eine eigenstdndige Nukleartech-
nik zu verfiigen, ist im wesentlichen erreicht. Auf-
grund der umfangreichen Forderung in der Vergan-
genheit konnte die staatlich finanzierte Forschung
und Entwicklung inzwischen deutlich zurtickgenom-
men werden. Im laufenden Haushalt 1998 sind noch
ca. 168 Mio. DM vorgesehen. Damit entfallen auf den
Bereich der Kernenergie nur noch rund 22% des
Energieforschungsbudgets des Bundes, im Jahr 1990
lag dieser Anteil noch mehr als doppelt so hoch.

Im Vordergrund steht heute die Forderung einer
unabhédngigen Sicherheitsforschung, die frei von
kommerziellen Interessen ist. Diese ermdglicht es
Deutschland, in sicherheitstechnischer Hinsicht auch
auf die internationale Entwicklung EinfluB zu neh-
men. Eine weitere wichtige Aufgabe fiir die Weiter-
entwicklung der Kernenergie ist die vorsorgende, an-
wendungsorientierte Forschung und Entwicklung
zur Langzeitsicherheit bei der Entsorgung radioakti-
ver Abfalle. '

I1.1.7 Kernfusion

Im Haushalt 1998 sind fast 240 Mio. DM fiir die Fusi-
on vorgesehen. Damit ist das Gewicht der Fusionsfor-
schung, ausgehend von bereits hohem Niveau in den
Vorjahren, weiter gewachsen. Ursache hierfiir ist im
wesentlichen das Stellarator-Experiment Wendel-
stein 7-X in Greifswald, dessen Grundstein 1997 ge-
legt wurde, und die damit verbundene Griindung
des Teilinstituts Greifswald des Max-Planck-Instituts
fir Plasmaphysik (IPP). Von dem Experiment werden
wichtige Ergebnisse in Erganzung zur Haupt-Ent-
wicklungslinie, dem Tokamak, erwartet.

Die Fusionsforschung in Deutschland ist integriert in
das gemeinsame europdische Programm im Rahmen
der EURATOM, dem sich auch die Schweiz ange-
schlossen hat. Das anvisierte Langfristziel, mit der
kontrollierten Kernfusion eine fiir friedliche Zwecke
noch ungenutzte Energiequelle zu erschlieBen, ist
eine anspruchsvolle wissenschaftliche und techni-
sche Herausforderung, die nur in einer langfristig an-
gelegten internationalen Zusammenarbeit bewaltigt
werden kann. Hierzu bedarf es der Biindelung der
weltweit verfiigbaren wissenschaftlichen, materiel-
len und finanziellen Ressourcen. Derzeit arbeiten die
EU-Staaten, Japan, RuBland und USA am Entwurf
fir einen Internationalen Thermonuklearen Experi-
mentellen Reaktor (ITER), in dem iiber langere Zeit
ein brennendes Fusionsplasma erzeugt und aufrecht-
erhalten werden soll.
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1.2 Frankreich

11.2.1 Uberblick

Frankreichs Energieforschungspolitik dient in erster
Linie den energiepolitischen Zielen Versorgungs-
sicherheit und Wettbewerbsfdhigkeit der franzosi-
schen Industrie. Das Ziel Umweltschutz trat demge-
geniiber bislang zurtck.

Die Energieforschung wird zum einen finanziert aus
dem offentlichen Forschungshaushalt. Andererseits
engagieren sich auch die groBen staatseigenen Un-
ternehmen und andere staatliche Organisationen,
die den franzosischen Energiesektor insgesamt domi-
nieren, in erheblichem MaBe bei Forschung und Ent-
wicklung. Electricité de France (EdF) wandte im Jahr
1995 ca. 3,15 Mrd. FF fiir FuE auf, Gaz de France
(GdF) 400 Mio. FF, das Institut Francais du Pétrol
(IFP) 1,1 Mrd. FF und das Commissariat a 1'Energie
Atomique 3 Mrd. FF, die nicht in den Aufstellungen
der IEA iiber offentliche FuE-Mittel fiir Energiefor-
schung erfaBt sind. Die direkten o6ffentlichen Auf-
wendungen fiir Energieforschung betrugen im Jahr
1995 ca. 34 Mrd. FF (Preisbasis 1996). Die Be-
deutung, die die franzosische Regierung diesem Be-
reich beimiBt, kommt darin zum Ausdruck, daB die
Energieforschung bis dahin kaum von allgemeinen
Haushaltskiirzungen betroffen war. Im Jahr 1996
sind hingegen die staatlichen Aufwendungen fiir
Energieforschung um nahezu 10% auf ca. 3,1 Mrd.
FF gesunken.

Der deutliche Schwerpunkt der Energieforschung in
Frankreich liegt im nuklearen Bereich, fiir den mehr
als 90 % des Energieforschungsbudgets bereitgestellt
werden. Die Aufwendungen fiir Forschung zu erneu-
erbaren Energien und Energieeinsparung sind mit je-
weils rund 1 % extrem niedrig. Hier kommt zum Aus-
druck, daB3 Frankreich auch mit Blick auf die Reduk-
tion der CO,-Emissionen in erster Linie auf den Ein-
satz der Kernenergie und der Wasserkraft setzt. Die
Forschung zu erneuerbaren Energien und zur Ver-
besserung der Energieeffizienz spielte deshalb bisher
im Gesamtkomplex der franzosischen Energiefor-
schungspolitik kaum eine Rolle. Die neue franzosi-
sche Regierung hat jedoch Ende 1997 nicht zuletzt
angesichts der Ergebnisse der Konferenz von Kioto
eine Wende eingeleitet. Danach sollen die erneuer-
baren Energien und die Energieeinsparung zukiinf-
tig starker gefordert werden. Die von den drei Mini-
sterien fiir Forschung, Umwelt und Energie kontrol-
lierte Agence de I'Environnement et de la Maitrise de
I'Energie (ADEME) wird daher kiinftig verstarkt Mit-
tel, die aus der Erhebung von Abgaben stammen, fiir
Demonstrationsvorhaben und Markteinfiihrungshil-
fen im Bereich erneuerbarer Energien und Energie-
einsparung einsetzen.

11.2.2 Fossile Energien

Aus dem allgemeinen Haushalt flieBen nur in gerin-
gem Umfang FuE-Mittel in den Bereich fossiler Ener-
gien. Im Fall von Ol und Gas waren es 1996 zusam-
men ca. 190 Mio. FF und bei Kohle ca. 30 Mio. FF,
das sind jeweils weniger als 6 % bzw. 1 %.
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Diese direkten Zahlungen aus dem Haushalt stellen
nur einen kleinen Teil der gesamten Forschungsauf-
wendungen bei fossilen Energien dar. Der iiberwie-
gende Teil wird von den Olgesellschaften, der Ausrii-
stungsindustrie sowie, wie bereits erwdhnt, von den
staatlichen Einrichtungen IFP und GdF aufgebracht.
Neben den Zwecken der Verbesserung der Explora-
tion und der Produktion richtet sich die Forschung
auch auf den Entwurf neuer Technologien fiir emissi-
onsarmere und energiesparende Antriebs- und Mo-
torsysteme. Ahnlich gelagert sind die FuE-Ziele beim
Gas, hier wird zudem an der Entwicklung weiterer
umweltschonender Einsatzmdglichkeiten gearbeitet,
z.B. fiir gasgetriebene Fahrzeuge.

Die geringen Aufwendungen fiir Kohleforschung ge-
hen im wesentlichen in die Entwicklung von saube-
ren Kohletechnologien fiir den Export.

I1.2.3 Erneuerbare Energien

Bei den erneuerbaren Energien sind die von ADEME
aus dem Staatshaushalt geleisteten Forschungsauf-
wendungen seit Jahren riickldufig. Sie erreichten
1996 noch knapp 30 Mio. FF, fiir das laufende Jahr
1998 sind nur noch 21 Mio. FF vorgesehen. Die For-
schungsarbeiten zielen vor allem auf Kostenreduk-
tion bei nachwachsenden Rohstoffen aus Biomasse,
auf die Optimierung von Komponenten zur dezentra-
len Stromerzeugung (vorwiegend Photovoltaik, in
zunehmendem MaBe Windkraft sowie in geringem
Umfang Wasserkraft) und die Nutzung der Erd-
warme mit Schwergewicht auf Hot-Dry-Rock-Tech-
nik. Wie bereits erwéhnt, soll ADEME kiinftig aller-
dings in stdrkerem MaBe Mittel, die durch Erhebung
von Abgaben vereinnahmt wurden, fiir Demonstra-
tionsvorhaben und Markteinfiihrungshilfen bereit-
stellen. '

Il.2.4 Energieeinsparung

In diesem Bereich ist es besonders schwierig, zwi-
schen Anreizmafnahmen zum effizienteren Umgang
mit Energie, Demonstrationsvorhaben und FuE zu
unterscheiden. Neben ADEME engagieren sich auf
diesem Gebiet auch das Verkehrsministerium, EdF
und das Petroleum Institut (IFP). Die Ausgaben fiir
FuE-MaBnahmen zur Energieeinsparung betrugen
1996 mit ca. 45 Mio. FF nach stetiger Abwaértsent-
wicklung real weniger als ein Siebtel des Wertes von
1990, anndhernd zu gleichen Teilen verteilt auf die
Sektoren Gebdude/Kleinverbrauch, Verkehr und In-
dustrie:

e In der Industrie konzentrieren sich die MaBnah-
men auf Energiemanagement und die Entwick-
lung saubererer und energieeffizienterer indu-
strieller Prozesse.

e Im Verkehr richten sich FuE-Vorhaben auf die
Senkung des Energieverbrauchs und der Emissio-
nen im Zusammenhang mit dem Transport von
Menschen und Giitern. Entsprechende MaBnah-
men betreffen u.a. Mobilitdt in Ballungsraumen,
sparsamere Fahrzeuge, energiesparendes Fahr-
verhalten, Verbesserung herkémmlicher und Ent-
wurf neuer Antriebssysteme, kombinierten Rad-

Schiene-Transport. EAF und Verkehrsministerium
finanzieren zusammen mit der Automobilindustrie
die Entwicklung von Elektroautos, die Verbes-
serung der Batterietechniken, die Durchfithrung
von Demonstrationsvorhaben, darunter das soge-
nannte City-Auto.

o Bei Gebéauden zielen die Aktivitdten auf die Ver-
besserung von Materialien, die Ausgestaltung von
Standards und Vorschriften sowie auf Demonstra-

" tionsvorhaben zur Umriistung bestehender 6ffent-
licher und privater Gebéaude.

e FuE fiir die Elektrizitatswirtschaft erfolgt fast aus-
schlieBlich im Staatsunternehmen EdF. Die mei-
sten Vorhaben beschiftigen sich mit den Ubertra-
gungsnetzen und elektrischer Ausriistung.

'| ADEME weist im Budget fiir 1998 lediglich noch

ca. 12 Mio. FF fiir Forschung zur Steigerung der
Energieeffizienz aus. Allerdings gilt hier zur Erschlie-
Bung zusatzlicher Finanzierungsquellen fiir Demon-
strationsvorhaben und Markteinfiihrungshilfen ahn-
liches wie im Bereich der erneuerbaren Energien.

I1.2.5 Sekundirenergien/Energieumwandliung

Auch auf diesem Gebiet sind in erster Linie die
grofien staatlichen Unternehmen EdF und GdF tatig.
Ihre begrenzten Anstrengungen richten sich vor
allem auf die Entwicklung von Brennstoffzellen.

11.2.6 Kernenergie

Das Schwergewicht der franzdsischen Energiefor-
schung liegt trotz eines Riickgangs um nahezu 12 %
von 1995 auf 1996 nach wie vor auf der Kernenergie,
fir die 1996 noch 2,5 Mrd. FF aus dem Forschungs-
haushalt bereitgestellt wurden. Gegenstand der For-
schung sind der Brennstoffkreislauf, die Reaktorent-
wicklung, die Reaktorsicherheit und bislang die Bri-
tertechnologie, die jedoch mit Aufgabe des Schnellen
Brutreaktors Superphénix stark reduziert wurde. Den
groften Anteil an der Kermenergieforschung haben
mit ca. 40 % Aktivitdten im Bereich Brennstoffkreis-
lauf. Sie reichen von der Urananreicherung iiber die
Brennelementfertigung, die Trennung und Umwand-
lung langlebiger radioaktiver Elemente bis hin zur
Endlagerung radioaktiver Abfélle.

In der Reaktortechnik richten sich die MaBnahmen
auf die Verlangerung der Lebensdauer laufender Re-
aktoren auf 40 Jahre und mehr, die Verbesserung des
MOX-Einsatzes in bestehenden Kraftwerken und die
Entwicklung des neuen Druckwasserreaktors (EPR)
als deutsch-franzésisches Gemeinschaftsprojekt.

Untersuchungen zur nuklearen Sicherheit konzen-
trieren sich auf ein besseres Verstandnis der Abldufe
im Normalbetrieb sowie bei Storfillen von Reakto-
ren, ‘auf die gesundheitlichen Auswirkungen von
Strahlung (Strahlenschutz) sowie auf den Riickbau
von alten Nuklearanlagen.

11.2.7 Kernfusion

Die Aufwendungen fiir Kernfusion waren in den
neunziger Jahren relativ stabil und lagen 1996 bei ca.

7
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280 Mio. FF. Die Forschung erfolgt im Rahmen des
europdischen Fusionsprogramms im Vorfeld des
ITER-Projektes.

1.3 GroBbritannien

11.3.1 Uberblick

Die britische Technologiepolitik vertraut in hohem
MaSBe auf die Krafte des Marktes. Sie betont die Ver-
antwortung der Industrie fiir die Entwicklung neuer
Technologien und sieht die Rolle des Staates im Inno-
vationsprozeB eher in der Beseitigung von Entwick-
lungshemmnissen als in direkter FuE-Férderung. Die
Regierung beschrankt sich daher weitgehend darauf,
«best practice” zu ermutigen und die Nutzung von
neuen Technologien zu erleichtern. Direkte Forde-
rung sollte nur in den Féallen gewidhrt werden, in
denen die Markte unzureichend funktionieren. Dies
spiegelt sich auch wider in der Hohe der o6ffentlichen
Aufwendungen fir Energieforschung, die mit ca.
50 Mio. £ im Haushaltsjahr 1995/96 real nur noch ein
Zehntel des Niveaus von 1982 ausmachen. Bezogen
auf das Bruttoinlandsprodukt nehmen sie den nied-
rigsten Wert unter den gréoBeren OECD-Staaten ein.
In den kommenden Jahren sollen sich die FuE-Mittel
zu anndhernd gleichen Teilen auf den Bereich der
Nuklearforschung mit dem Schwerpunkt Fusion und
auf das Gebiet der nicht nuklearen Forschung mit
dem Schwerpunkt erneuerbare Energien verteilen.

11.3.2 Fossile Energien

Im letzten Jahr des 1997/98 auslaufenden aktuel-
len Programms zu Clean Coal Technologies stehen
3,5 Mio. £ fiir FuE zu Verfiigung, dies bedeutet einen
Riickgang auf die Hélfte des Wertes von 1995/96. Ge-
genstand der Férderung sind in erster Linie saubere
Kohlekraftwerke. Im Sommer 1998 sollen die Grund-
ziige eines neu aufgelegten Clean Coal Technology
Programmes bekanntgegeben werden. Der Schwer-
punkt kiinftiger Aktivitdten wird voraussichtlich auf
Technologietransfer und Informationsverbreitung lie-
gen. Ausrichtung und Umfang kiinftiger FuE-Aktivi-
titen werden auch vom Ergebnis einer laufenden
Programmevaluation abhédngen.

Weitere FérdermaBnahmen im Bereich fossiler Ener-
gien betreffen Ol und Gas (jeweils ca. 2 Mio. £ im
Haushaltsjahr 1997/98 sowie im Folgejahr). Ein
Hauptansatzpunkt liegt in der Verbesserung der
Gaskraftwerke. Ziel ist es, den Wirkungsgrad durch
Einsatz von kombinierter Gas-/Dampfturbinentech-
nik auf 60 % zu steigern und damit die Wettbewerbs-
fahigkeit des Sektors insgesamt zu erhdhen.

1.3.3 Erneuerbare Energien

Die FuE-Mittel fiir erneuerbare Energien sind von
25,2 Mio. £ im Haushaltsjahr 1993/94 auf 11 Mio. £ in
1997/98 zuriickgefahren worden, dieses Niveau ist
auch fir das kommende Haushaltsjahr vorgesehen.
Sie umfassen damit ungeféhr ein Viertel der gesam-
ten Energieforschungsmittel und flieBen in den Be-
reich Windenergie und Biomasse sowie in die Photo-
voltaik, wo sich die Anstrengungen vor allem darauf
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richten, die Kosten fiir Fertigung und Installation
durch Entwicklung von Diinnschichtmaterialien zu
senken und damit die Energieerzeugung néher an
die Wettbewerbsfahigkeit heranzufiihren.

Dariiber hinaus wird die Entwicklung auf dem
Gebiet erneuerbarer Energien indirekt durch die
Non-Fossil Fuel Obligation (NFFO) gefordert, die
die Elektrizitatsverteilungsunternehmen verpflichtet,
eine jeweils fiir die einzelnen Energiequellen festge-
setzte Menge Elektrizitit aus erneuerbaren Energien
zu kaufen und ins Netz einzuspeisen, wobei die
Mehrkosten aus der Non-Fossil-Fuel-Abgabe bezahlt
werden, die die Versorgungsunternehmen entrichten
miussen. Im Lauf des NFFO-Verfahrens lddt die Non-
Fossil Purchasing Agency (NFPA) im Auftrag der
zwolf regionalen Elektrizitdtsversorgungsunterneh-
men die Erzeuger von Strom aus erneuerbaren Ener-
gien zur Abgabe von Angeboten ein. Die NFPA
unterrichtet das Wirtschaftsministerium iiber die ein-
gegangenen Angebote und dieses setzt dann fiir
jedes regionale Versorgungsunternehmen die abzu-
nehmenden Elektrizititsmengen aus den einzelnen
erneuerbaren Energiequellen fest. Auf diese Weise
kommt es zu einem Wettbewerb der Stromanbieter
und zu Anreizen fiir Innovation bei der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien.

I1.3.4 Energieeinsparung

Auf dem Gebiet der Energieeinsparung erfolgt For-
derung im Rahmen des laufenden Best Practice
Programms, dessen finanzielle Ausstattung jedoch
abnimmt. Besondere Betonung liegt auf der Effi-
zienzsteigerung bei energieintensiven industriellen
Verfahren und erhéhter Energieeffizienz bei Ge-
bduden, einschlieBflich besserer Anpassung an das
menschliche Verhalten. Die jdhrlichen Aufwendun-
gen sind jedoch mittlerweile auf ca. 1 Mio. £ abge-
sunken.

I.3.5 Kernenergie

Im nuklearen Bereich sind die Aufwendungen nach
Beendigung des Briiterprogramms, fiir das 1993/94
noch iiber ein Viertel der gesamten Energiefor-
schungsmittel aufgewendet wurden, auf gegen-
wartig rund 7 Mio. £ pro Jahr zuriickgegangen. Zu
den inhaltlichen Schwerpunkten gehort die For-
schung zu Sicherheit und Gesundheit, fiir die auch in
den kommenden Jahren jeweils iiber 2 Mio. £ ver-
wandt werden sollen, und der Bereich Safeguards
(jdhrlich 1 Mio. £).

11.3.6 Kernfusion

Fiir die Fusionsforschung wird gegenwaértig etwa ein
Drittel des Energieforschungsbudgets aufgewendet.
Die Betrage bewegen sich seit Anfang der neunziger
Jahre im Bereich von jahrlich 14 bis 17 Mio. £ und
sollen auch kinftig in diesem Umfang bereitgestellt
werden. Die britische Fusionsforschung richtet sich
auf das Tokamak-Prinzip aus und ist eingebettet in
das Europaische Fusionsprogramm. GroBbritannien
ist auch Gastland des europdischen GroBprojekts
JET.
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L4 [ltalien

I.4.1 Uberblick

Die italienische Energieforschungspolitik zielt darauf
ab, einen Beitrag zu den energiepolitischen Zielen
Versorgungssicherheit und Umweltschutz zu leisten.
Sie richtet sich vor allem auf die Erh6hung der Ener-
gieeffizienz und die Diversifizierung der Energieer-
zeugung. Die gegenwirtig laufenden Vorhaben sind
Bestandteil eines dreijdhrigen Aktionsplans fiir die
Jahre 1996 bis 1998 und sind noch nicht nennenswert
vom Ergebnis der Konferenz in Kioto beeinfluBt. In
den letzten Jahren sind die staatlichen Aufwendun-
gen fiir Energieforschung drastisch zurickgefihrt
worden. Sie erreichen 1998 nur noch 430 Mrd. Lire
(ca. 240 Mio. US $), das ist real weniger als ein Drittel
des Niveaus von 1988. Die Kernenergie einschlieB-
lich Fusion stellt mit 188 Mrd. Lire den bei weitem
groBten Anteil am Energieforschungsprogramm,
auch wenn er in den letzten zehn Jahren von iiber
90% auf 44 % gesunken ist. Das Gewicht der For-
schung im Bereich Energieeinsparung und erneuer-
bare Energien ist hingegen seit dem Ende der acht-
ziger Jahre deutlich gestiegen, obwohl in absoluten
Werten keine erheblichen Verdnderungen zu ver-
zeichnen waren. Ein hoher Anteil von nahezu 15 %
der FuE-Mittel entféllt schlieBlich auf Ausgaben fir
Informationsverbreitung, Systemanalysen und son-
stige Studien (63 Mrd. Lire in 1998).

I.4.2 Fossile Energien

Seit 1990 flieBen keine o6ffentlichen Forschungsgel-
der mehr in den Bereich fossile Energien. Kleinere
Beitrdge zu grundlegenden Untersuchungen von
Verbrennungsprozessen sind dem Bereich der ratio-
nellen Energieverwendung zuzurechnen. Forschung
zu fossilen Energien erfolgt statt dessen in den gro-
Ben staatlichen und teilweise in privaten Unterneh-
men.

11.4.3 Erneuerbare Energien

Seit 1993 haben die Fordermittel lediglich bei der
Forschung zu erneuerbaren Energien einen nen-
nenswerten Zuwachs erfahren, wenn auch die Ten-
denz seit 1996 wieder riicklaufig ist. Hierfiir werden
1998 mit knapp 61 Mrd. Lire ca. 14 % des Energiefor-
schungsbudgets aufgewendet. Gut die Hélfte entfallt
auf die Photovoltaik, bei der sich die Vorhaben mit
der Verbesserung herkémmlicher Zellen (kristallines
Silizium) und der Entwicklung neuartiger Zellen
(Diinnschicht) sowie der Optimierung des Fabrika-
tionsprozesses beschéftigen. Dariiber hinaus be-
schéftigt man sich mit Photovoltaiksystemen und
Systemkomponenten fiir spezielle Anwendungen.

Die Forschung im Bereich Biomasse ist mittlerweile
an die zweite Position bei erneuerbaren Energien
vorgeriickt (ca. 15. Mrd. Lire). Die Arbeiten konzen-
trieren sich auf die Verwertung tierischer und pflanz-
licher Abfélle sowie auf den Einsatz spezieller Pflan-
zen zur Erzeugung von biologischen Treibstoffen
und von Strom.

Die restlichen Forschungsmittel fiir die erneuerbaren
Energien flieBen in die Entwicklung der Windener-
gie. Ausgehend von einem sehr niedrigen Niveau
hat sich die Mittelzuweisung von 1994 bis 1996 real
mehr als verzehnfacht, ist jedoch bis zum laufenden
Jahr 1998 um beinahe die Hélfte auf nunmehr gut
10 Mrd. Lire gesunken. Im Vordergrund steht die
technische und wirtschaftliche Fortentwicklung mit-
telgroBer Anlagen (250-300 kW).

Die Geothermie erhélt keine weitere Férderung, da
die Technik als ausgereift gilt. Inmerhin nimmt Ita-
lien bei der Erzeugung von Elektrizitdt aus Erd-
wérme mit 3436 GWh weltweit eine Spitzenstellung
ein.

11.4.4 Energieeinsparung

Auf den Bereich Energieeinsparung entfallen seit
Jahren Forschungsmittel in der GréBenordnung von
ca. 90 Mrd. Lire, dies ist 1998 ein Anteil von 21 % an
der gesamten Energieforschung. Ein groBer Teil der
Vorhaben beschaftigt sich mit Querschnittstechni-
ken, z.B. Warmetauschern. Andere Projekte befassen
sich mit der Entwicklung innovativer industrieller
Prozesse, die u.a. einen Beitrag zur Verbesserung
der Energieeffizienz leisten kénnen.

Im Verkehrssektor zielen Vorhaben auf die Verringe-
rung der Emissionen, indem der VerkehrsfluB ver-
bessert wird, neue Batterie- und Hybridantriebe fiir
Fahrzeuge entwickelt sowie neuartige Treibstoffe
hervorgebracht werden.

Energieeinsparung bei Gebduden ist ein weiterer
Ansatzpunkt. Hierbei geht es zum einen um die Ver-
besserung der Energieeffizienz in bestehenden Ge-
bduden, zum andern um neue Gebaude, die bereits
in der Planung auf die Ausnutzung von Energiespar-
potentialen, z.B. in Form von Solarwédrme, ausgelegt
werden sollen.

1.4.5 Sekundérenergien/Energieumwandiung

Im Bereich der Ubertragung, Verteilung und Spei-
cherung von Strom wird FuE vorwiegend durch die
Industrie finanziert. Offentlich geférdert wird die
Entwicklung von Techniken mit héheren Wirkungs-
graden, z.B. Brennstoffzellen und Warmertickgewin-
nungssysteme, sowie der Einsatz von Wasserstoff als
Sekundéarenergietrdger zum Transport und zur Spei-
cherung. Die Foérderung bewegt sich gegenwadrtig in
der GroBenordnung von 28 Mrd. Lire (6,5% der ge-
samten staatlichen Energieforschung).

1.4.6 Kernenergie

Seit Beginn des De-facto-Moratoriums iiber die wei-
tere Nutzung der Kernenergie im Jahr 1987 be-
schrdnkt sich die Energieforschung im Bereich der
Kernspaltung im wesentlichen auf innovative Reak-
torkonzepte mit erhohter passiver Sicherheit sowie
auf den Brennstoffkreislauf. Die Forschung erfolgt
vor allem im Rahmen der Teilnahme an Projekten in
internationaler Zusammenarbeit. Der Umfang der
Aktivitdten betragt 1998 mit ca. 60 Mrd. Lire weniger
als ein Zehntel des Wertes von 1987.
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1.4.7 Kernfusion

Der gréfiere Teil der nuklearen Forschungsaktivita-
ten richtet sich auf die Kernfusion, die sich seit 1996
auf dem Niveau von knapp 130 Mrd. Lire stabilisiert
hat. Das ist im Vergleich zum Héchstwert von ca.
215 Mrd. Lire in 1988 (in Preisen von 1996) ein weit
weniger dramatischer Rickgang als bei der Kern-
spaltung. Die Forschung erfolgt im Rahmen der
EURATOM-AKkivitaten und richtet sich im wesentli-
chen auf kiinftige Beitrage zum ITER-Projekt.

IL5 Japan

11.5.1 Oberblick

Japan verfiigt iber das groBte staatliche Energiefor-
schungsprogramm unter den OECD-Staaten. Mit
437,7 Mrd. Yen (Gegenwert ca. 4 Mrd. US$) im Jahr
1997 ubertraf es das offentliche Energieforschungs-
budget der USA (2,1 Mrd. $) bei weitem. Der bisher
stetige Aufwirtstrend des Energieforschungsbudgets
ist allerdings seit 1996 gebrochen, fir 1998 ist im
zweiten Jahr nacheinander ein Riickgang von ca. 5 %
zu verzeichnen. Ahnlich wie in Frankreich fallt die
hohe Gewichtung der Kernenergie auf, fiir die zu-
sammen mit der Kernfusion 75% der Energiefor-
schungsmittel aufgewendet werden. Hier spiegelt
sich das Hauptziel der japanischen Energiepolitik wi-
der, das in der Sicherung der Energieversorgung
durch Reduzierung der Importabhédngigkeit, vor al-
lem bei Ol, besteht. Zugleich wird hiermit auch dem
Bemiihen um Reduktion der CO,-Emissionen Rech-
nung getragen. Im nichtnuklearen Bereich sind die
FuE-Aktivitdten gebiindelt in dem ,New Sunshine
Programme*, das vom Ministry for Trade and Indu-
stry (MITI) und der nachgeordneten Agency for
Industrial Science and Technology (AIST) fir den
Zeitraum 1993 bis 2020 aufgelegt wurde. Fiir das ge-
samte Programm, das erneuerbare Energien, Ener-
gieeinsparung, Clean Coal Technologien, Keramik-
Gasturbinen, Brennstoffzellen, Supraleitung u.a. um-
faBt, sollen bis zum Jahr 2020 jdhrlich iiber 50 Mrd.
Yen aufgewendet werden.

11.5.2 Fossile Energien

Im Bereich fossiler Energien, fir den 1997 insgesamt
38,4 Mrd. Yen aufgewendet wurden, lagen die
Schwerpunkte auf der Kohleumwandlung, d.h. der
Kohleverflissigung und Kohlevergasung, sowie auf
dem Gebiet des Transports, der Lagerung und der
Veredelung von Ol und Gas. AuBerdem gab es Ar-
beiten zu keramischen Hochtemperatur-Gasturbi-
nen, die bei ProzeStemperaturen von bis zu 1350 °C
eine drastische Erhohung des Wirkungsgrades er-
moglichen und in Kombikraftwerken eingesetzt wer-
den kénnen.

11.5.3 Emeuerbare Energien

Die Forschungs- und Entwicklungsaktivititen fir
erneuerbare Energien im Vergleich zu MafBnahmen
im Bereich fossiler und nuklearer Energien sind mit
13 Mrd. Yen bzw. 3% im Jahr 1997 verhiltnismaBig

10

gering. Der Schwerpunkt der japanischen Aktivita-
ten fiir erneuerbare Energien liegt eindeutig in der
Photovoltaik. Hier richten sich die Anstrengungen
vor allem auf die Herstellung preiswerterer PV-Zel-
len, auf die Entwicklung photovoltaischer Anwen-
dungssysteme und auf die Nutzung von Solarwarme
fir Heiz- und Kihlungszwecke in der Industrie.
Das derzeit laufende ,70 000-Dacher-Photovoltaik-
Programm" hat sowohl die Senkung der Kosten zum
Ziel als auch die energetische ErschlieBung schwer
zugdnglicher Gebirgs- und Inselregionen.

Da Japan iber glinstige geologische Voraussetzun-
gen verfiigt, kommt auch der Nutzung der Geother-
mie groBere Bedeutung zu. Im Vordergrund der FuE-
Arbeiten stehen die Verbesserung der Erkundungs-
methodik, die Entwicklung der Bohr- und MeBtech-
nik und Technologien zur Ausbeutung bislang unge-
nutzter Potentiale, z. B. in heilem Tiefengestein (Hot-
Dry-Rock).

Forschung im Bereich der Windenergie spielt eine
eher untergeordnete Rolle. Kleinere Arbeiten be-
schéftigen sich mit der Entwicklung und dem Test
von fiir Japan geeigneten GroBanlagen.

I1.5.4 Energieeinsparung

Die japanische Regierung erwartet in den kommen-
den Jahren einen Anstieg der Nachfrage nach Ener-
gie sowohl in der Industrie als auch in den privaten
Haushalten, der zuriickzufiihren ist auf die Verande-
rung der Industriestruktur und des privaten Lebens-
standards. Der gréite Teil dieses Anstiegs wird auf
Klimaanlagen und Warmwasserversorgung entfallen.
Die FuE-Politik hat die Aufgabe, dafiir zu sorgen,
dafBl diese Nachfrage nach thermischer Energie ge-
deckt werden kann aus bislang brachliegenden in-
dustriellen Potentialen. Dazu soll die Nutzung indu-
strieller Abwéarme im mittleren und niedrigen Tem-
peraturbereich untersucht werden wie auch die Még-
lichkeit, sonstige bislang ungenutzte thermische
Energie in Industriezonen nutzbar zu machen. '

Ein weiterer Beitrag besteht in den Bemiihungen zur
Vermeidung von Ubertragungsverlusten und bei
der Warmeversorgung oOffentlicher Einrichtungen.
Mit der Entwicklung eines mehrstufigen urbanen
Energiesystems im Rahmen des Projektes ,Eco-
Energy City" soll erreicht werden, das regionale
Ungleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage
thermjscher Energie so auszugleichen, daB der Pri-
maérenergieverbrauch bei Sicherung eines hohen
Lebensstandards insgesamt gesenkt werden kann.

Insgesamt standen fiir FuE zur Energieeinsparung
1997 mehr als 33 Mrd. Yen zur Verfiigung, fiir 1998
sieht der Haushalt einen Zuwachs um mehr als 10%
Vor.

1.5.5 Sekundirenergien/Energieumwandlung

DrittgroBter Einzelbeitrag Im Rahmen des ,New
Sunshine Programmes” ist die Entwicklung von
Brennstoffzellen (MCFC, SOFC, PEFC). Diese Tech-
nologie verspricht einen Beitrag zur Diversifizierung
des Brennstoffeinsatzes und zur Senkung der CO,-
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Emissionen durch hohe Wirkungsgrade in einem
breiten Anwendungsgebiet.

Die Speicherung elektrischer Energie ist Ziel eines
weiteren Teilprogramms. Dabei stehen zwei Batterie-
typen auf Lithiumbasis im Vordergrund, zum einen
eine langlebige Batterie zum stationdren Einsatz.
Angestrebt wird eine dreimal hohere Energiedichte
als bei herkémmlichen Blei-Sdure-Batterien und eine
Lebensdauer von ungefdahr 10 Jahren. Zum anderen
soll ein Batterietyp zum Einsatz in Elektrofahrzeu-
gen mit einer im Vergleich zu Blei-Sdure-Batterien
4- bis 5fachen Energiedichte entwickelt werden.
Diese Batterie soll eine Lebensdauer von wenigstens
100 000 Fahrkilometern aufweisen und die Betriebs-
kosten der mit ihnen betriebenen Fahrzeuge auf ein
Niveau begrenzen, das dem von Fahrzeugen mit
Ottomotoren entspricht. Hauptansatzpunkt ist hier
die Entwicklung verbesserter Werkstoffe fiir die
Elektroden.

Erwdhnung verdienen auch die Anstrengungen zur
Forderung der Supraleitung in der Elektrizitatswirt-
schaft, mit denen die Stabilitdt der Netze vergroBert
und die Effizienz gesteigert werden soll.

Das Projekt WE-NET (World Energy Network) zielt
auf den Ausbau eines Netzes, in dem erneuerbare
Energien zur Erzeugung von Wasserstoff eingesetzt
werden. Besonderes Interesse gilt der Speicherung
und dem Transport des Wasserstoffs.

1.5.6 CO,-Fixierung

Moglichkeiten der CO,-Fixierung werden ebenfalls
im Rahmen des ,New Sunshine Programmes” er-
forscht. Die Aktivitdten richten sich u.a. auf das
Potential von Bakterien, Algen, Korallenriffen und
Pflanzen, die in Wiisten eingesetzt werden koénnen.
Technologien, die CO, in Membranprozessen bin-
den, werden ebenso untersucht wie die Erzeugung
von Methanol durch Hydrierung von CO, und die
Entwicklung leistungsfdhiger Katalysatoren.

11.5.7 Kernenergie

Die Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung auf
dem Gebiet der Kernspaltung erreichten 1997 mehr
als 291 Mrd. Yen, ein Niveau, das abgesehen von
leichten Schwankungen seit 1989 gehalten wird. Je-
weils ein Drittel des Budgets floB in die Forschung zu
Reaktorsicherheit/Umweltschutz und zum Brenn-
stoffkreislauf.

Die Arbeiten im Bereich des Brennstoffkreislaufs be-
schéaftigten sich mit dem Einsatz von Plutonium in
Leichtwasserreaktoren, wobei zu Beginn des Pro-
gramms MOX-Elemente aus europdischer Verarbei-
tung zum Einsatz kamen. AuBlerdem gab es Aktivita-
ten im Zusammenhang mit der Urananreicherung,
mit dem Abfallmanagement, mit Untersuchungen
zur geologischen Eignung mdéglicher Lagerstitten
und mit der Wiederaufbereitung, wobei die Arbeiten
in der Wiederaufbereitungsanlage in Tokaimura seit
dem Storfall im Marz 1997 ruhten.

Fiir die Britertechnik wurden 1997 fast 33 Mrd. Yen
aufgewendet. Auch nach Priifung der Vorgdnge um

den Storfall im schnellen Briiter in Monju Ende 1995
kommt die Atomic Energy Commission zu der An-
sicht, die FuE-Arbeiten im Bereich der Briitertechnik
weiterzufiithren. Allerdings sollen Management und
Organisation der fir die Storfille in Monju und
Tokaimura verantwortlichen Power Reactor and
Nuclear Fuel Development Corporation (PNC) von
Grund auf neu gestaltet werden, um das Vertrauen
der japanischen Offentlichkeit in die Zuverldssigkeit
der Nuklearwirtschaft zurickzugewinnen.

Fiir FuE-Arbeiten zu Leichtwasserreaktoren standen
1997 gut 20 Mrd. Yen und fiir die HTR-Entwicklung,
die im gasgekiihlten High-Temperature Engineering
Test Reactor (HTTR) des Japan Atomic Energy Re-
search Institute durchgefiihrt wird, 18 Mrd. Yen zur
Verfiigung.

11.5.8 Kernfusion

In der Fusionsforschung richten sich die japanischen
Anstrengungen auf die Entwicklung von Tokamak-
Reaktoren und von Stellaratoren (Large Helical
Device). Im Jahr 1997 standen insgesamt ca. 38 Mrd.
Yen fiir die Fusion zu Verfiigung, fir 1998 ist ein
Riickgang auf ca. 30 Mrd. Yen geplant. Ein Teil der
Arbeiten erfolgt im Zuge der japanischen Beteiligung
am ITER-Projekt.

1.6 Kanada

11.6.1 Uberblick

Seit Mitte der achtziger Jahre sind die von der kana-
dischen Bundesregierung und den Provinzen einge-
setzten offentlichen Mittel fiir Energieforschung um
mehr als die Hélfte auf ca. 300 Mio. Can$ im Haus-
haltsjahr 1996/97 zuriickgegangen. Dieser Abwarts-
trend setzt sich infolge der allgemeinen Kiirzungen
im kanadischen Staatshaushalt im laufenden Fiskal-
jahr 1997/98 mit einem weiteren Riickgang um bei-
nahe 10% auf 275 Mio. Can$ fort. Angesichts der
sinkenden Finanzausstattung hat das Department for
National Resources Canada FuE-Aktivitadten zur For-
derung einer nachhaltigen Entwicklung unter Ein-
schluB eines Treibhausgas-Managements als prioritar
identifiziert. Die nichtnuklearen Forschungsaktivita-
ten sind dabei im ,Program for Energy Research and
Development” (PERD) zusammengefaBt, das im Zu-
ge dieser Prioritdtensetzung neu ausgerichtet wurde.
Die Prioritét liegt trotz eines Riickgangs von 48 % auf
40% am gesamten Energieforschungsbudget nach
wie vor bei der Kernenergie.

11.6.2 Fossile Energien

Die Forschung und Entwicklung im Bereich fossiler
Energien hat bis zum Beginn der neunziger Jahre
einen ahnlich markanten Umfang eingenommen wie
die Kernenergieforschung. Seither ist ein deutlicher
Rickgang auf ein knappes Viertel des Energie-
forschungsbudgets zu verzeichnen, wobei sich der
Schwerpunkt zu Lasten der Kohle immer mehr zu Ol
und Gas verschoben hat.
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Die Kohleforschung konzentriert sich auf die Kontrol-
le von Umweltschadstoffen beim Kohleeinsatz und
auf die Untersuchung gesundheitsrelevanter Auswir-
kungen. Gegenstand weiterer Forschungsarbeiten
werden die Entwicklung von Werkzeugen zum Res-
sourcenmanagement, die Kohleverarbeitung ein-
schlieBlich ProzeSkontrolle, die Emission von Spu-
renelementen, verbesserte Steuerungsstrategien fiir
Kraftwerke und die Entwicklung nationaler Emis-
sionsstandards sein.

Das FuE-Programm fiir Olsande und Schwerél befaBt
sich vor allem mit der Auswirkung der Produktion
auf die Umwelt, darunter die Emissionen, sowie mit
der Abfallbehandlung und -verwertung. FuE-Arbei-
ten auf dem Gebiet von Ol und Gas richten sich in
erster Linie auf die Entwicklung von Umweltvor-
schriften und Standards.

Weiterer Schwerpunkt bei Ol und Gas ist die Er-
schlieBung und der Ausbau der Forderung an der
Ostkiiste und im Norden. Hierzu sollen neue Stan-
dards und Regeln entwickelt werden, die eine
sichere und auf den Schutz dieser 6kologisch sen-
siblen Regionen gerichtete Ausbeutung der Vorkom-
men ermoglichen.

11.6.3 Erneuerbare Energien

Der Anteil erneuerbarer Energien wurde trotz insge-
samt riickldufigem Energieforschungsbudget in den
neunziger Jahren leicht gesteigert und liegt nun bei
knapp 5%. Die Mafinahmen zielen darauf ab, die
Leistungsfahigkeit und Zuverlédssigkeit der Techno-
logien zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen zu
erhohen und die Investitions- und Betriebskosten zu
senken, vor allem im Bereich kleiner Wasserkraftwer-
ke. Die Forderung groSer Hydrokraftwerke lauft hin-
gegen aus, da die Technik als ausgereift gilt. Dane-
ben spielen auch Wind- und Photovoltaikanlagen
noch eine Rolle. Ziel ist eine Starkung der Wettbe-
werbsfahigkeit dieser Anlagen und eine hohere
Marktdurchdringung.

Forschungsanstrengungen im Bereich Biomasse
haben ihren Schwerpunkt in der Optimierung der
Verbrennungsmethoden zur Sicherung einer hohe-
ren Effizienz und zur Senkung der Emissionen. Zu-
dem soll die Umwandlung von Biomasse in fliissige
Brennstoffe wesentlich verbessert werden, um eine
wirtschaftlichere Nutzung zu ermoglichen.

Projekte zum Thema Energie aus Miill und Abféllen
befassen sich in erster Linie mit der Erhéhung der
Energieeffizienz bei der Abfallverwertung, insbeson-
dere auch mit der Verbesserung der Verbrennungs-
prozesse in kleinen Systemen, und mit Mafnahmen
zur Kontrolle der Deponiegase.

FuE-Arbeiten zur Wasserstoffherstellung aus erneu-
erbaren Energien richten sich auf die Entwicklung
effizienterer und weniger kapitalintensiver Elektro-
lysemethoden, auf die Lagerung und den Transport
von Wasserstoff sowie auf den Einsatz kleiner inte-
grierter Energieversorgungssysteme auf Wasserstoff-
basis.
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1.6.4 Endenergie/Energieeinsparung

Der Anteil der FuE-MaBnahmen zur Energieeinspa-
rung am oOffentlichen Energieforschungshaushalt
liegt seit einigen Jahren bei 16 %. Die Vorhaben zie-
len darauf ab, eine Wissensbasis fiir Technologien,
Standards und Vorschriften zur effizienten Energie-
nutzung zu schaffen sowie in Zusammenarbeit mit
dem privaten Sektor die Entwicklung und den Ein-
satz marktgerechter Technologien zu ermoglichen.

Bei Gebduden sollen sich die MaBnahmen verstarkt
auf Geschiftsgebdude sowie auf die Entwicklung
von Technologien fiir den Bereich kleinerer Bauten
richten. FuE-Aktivitdten aus dem Bereich passive
Solarenergienutzung sollen reduziert und auf fort-
schrittliche Fensterprodukte ausgerichtet werden.
Elektroheizung, elektrische Warmwasserbereitung
und dhnliches sollen nicht mehr gefordert werden.

Im Bereich der Industrie sieht das kanadische Ener-
gieforschungsprogramm die Entwicklung verbesser-
ter Verbrennungs- und Warmesteuerungstechnolo-
gien zur Reduzierung des Energiebedarfs vor.

Zum Verkehr gibt es Untersuchungen vor allem zur
Erhéhung der Energieeffizienz durch ein verbesser-
tes Verkehrsmanagement, Schaffung von Standards
und Entwicklung neuer Baugruppen. Eine neue Ini-
tiative beschaftigt sich mit der Bildung und Ablage-
rung spezieller Emissionen und ihrer Auswirkungen
auf die Gesundheit. Kanada beteiligt sich dartiber
hinaus an der US Partnerhip for a New Generation
Vehicle (PNGV).

11.6.5 Klimaforschung/CO,-Fixierung

Die kanadische Forschung zum Klimawandel hat
ihren Schwerpunkt von der Voraussage und Bestim-
mung von Klimaverdnderungen verlagert auf die Un-
tersuchung der Einflisse von Klimaverdnderungen
auf den kanadischen Energiesektor, z.B. bez. der
Verfligbarkeit von Wasser fiir die mit Wasserkraft
hergestellte Elektrizitédt, sowie auf Moglichkeiten zur
CO,-Reduktion. Arbeiten zur Entwicklung von Tech-
nologien fir die Abtrennung von Treibhausgasen
und deren Entsorgung stehen noch am Anfang und
konzentrieren sich gegenwartig vor allem auf die
Rolle der Walder als CO,-Senken.

11.6.6. Kernenergie

Den groBten Anteil an den kanadischen Ausgaben
fir Energieforschung hat mit 40 % das Nuklearpro-
gramm. Dieses Programm wird koordiniert von der
Atomic Energy of Canada Ltd. (AECL). Die grund-
legenden wissenschaftlichen Aktivititen wurden in
den letzten Jahren auf den kanadischen Deuterium-
Uran-Reaktor (CANDU) konzentriert, wobei andere
Programmteile zuriickgefahren, geschlossen oder
kommerzialisiert wurden. Entsprechend wurden die
Mittel fiir das Nuklearprogramm von 157 Mio. Can $
im Haushaltsjahr 1995/96 auf 110 Mio. Can$ in der
laufenden Abrechnungsperiode reduziert.
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11.6.7. Kernfusion

Kanada hat seine Aktivitdten im Bereich der Fusions-
forschung im vergangenen Haushaltsjahr eingestellt.
Ein gewisses Interesse besteht lediglich noch auf
Provinzebene (Ontario) im Zusammenhang mit der
Frage eines ITER-Standortes.

1.7 RuBland

1.7.1 Uberblick

Die finanzielle Ausstattung der russischen Energie-
forschungspolitik ist sehr begrenzt, Forschung und
Entwicklung koénnen daher nur schwerlich einen
ausreichenden Beitrag zur Erreichung der prioritaren
Ziele der nationalen Energiepolitik leisten, zu denen
die Steigerung der Energieeffizienz in allen Sektoren
und die Verminderung der Belastungen fir die
Umwelt gehoren. Ein groBer Teil der Finanzmittel
dient zudem vor allem dazu, die Grundfinanzierung
der wichtigsten Forschungsinstitute zu sichern. Der
Hauptteil der russischen Forschungsgelder im Ener-
giebereich flieft in das Programm ,Saubere Ener-
gien", dessen finanzielle Ausstattung (1994 weniger
als der Gegenwert von 2 Mio. US$) jedoch so be-
scheiden ist, daB angesichts der Vielzahl an Teilpro-
jekten (iiber 40) und des breiten thematischen Ansat-
zes die Wirkungen nicht Giberschitzt werden dirfen.

I.7.2 Fossile Energien

Im Bereich fossiler Energien steht die Entwicklung
der Kraftwerkstechnik im Vordergrund. Angestrebt
wird die deutliche Verbesserung der Wirkungsgrade
in Kraftwerken mit Kohlen-, Erdgas- und Erdélfeue-
rung sowie der Einsatz moderner Methoden zur
Rauchgasreinigung. AuBlerdem sollen Verfahren zu
Vorbereitung, Transport, Lagerung und Verbrennung
von Kohle-Wasser-Gemischen in Warmekraftwerken
entwickelt werden. Weitere Arbeiten beschéftigen
sich mit der Gewinnung neuer Energietrdger aus un-
terirdischer KoHlevergasung und mit der Nutzung
von Gas aus den Erdolfeldern Westsibiriens.

11.7.3 Erneuerbare Energien

Zur Nutzung der Solarwarme soll die Entwickiung
von Solarzellen gefoérdert werden, die zur Erzeugung
von Raumwéarme und Warmwasser eingesetzt wer-
den kénnen. Geplant wird die Herstellung groBSer
Stiickzahlen zur Verwendung in Einfamilienhdusern
und in der Landwirtschaft.

Zentrales Ziel der Anstrengungen auf dem Gebiet
der Photovoltaik ist die Senkung der Produktions-
kosten. Die Arbeiten richten sich auf Module auf der
Basis von amorphem, mono- und polykristallinem
Silizium. Wéahrend kurzfristig eher die Anwendung
in kleineren Anlagen zu erwarten ist, richten sich die
langfristigen Uberlegungen auf grofiere Anlagen im
Megawattbereich.

Bei der Windenergie ist die Entwicklung von Wind-
anlagen mit Kapazitdten von 8 bis 250 kW vorgese-
hen, die teilweise in Windparks zum Einsatz kommen

sollen. Angestrebt wird die spéatere Herstellung gro-
Ber Stiickzahlen .

Zur energetischen Nutzung von Biomasse und Mill
sollen Bioreaktoren entwickelt werden, die auf dem
Wege der Vergasung Energie aus den Abfdllen der
Landwirtschaft, der Holz-, Papier- und Bauindustrie
sowie aus stddtischem Miill gewinnen koénnen. In
nachster Zukunft ist der Bau von Demonstrationsan-
lagen geplant.

Auf dem Gebiet der Geothermie sollen u. a. die Nut-
zung von hoch mineralisierten Quellen und die
Mehrfachnutzung des Wassers untersucht werden.
Hierzu ist insbesondere auch die Bereitstellung der
geeigneten Erkundungs- und Bohrtechnik erforder-
lich.

1.7.4 Energieeinsparung

Die Bemithungen zur rationellen Energieverwen-
dung konzentrieren sich vor allem auf verbesserte
Fertigungsprozesse in der groBenteils sehr energie-
intensiven Industrie. Durch Untersuchungen zum
Einsatz neuer Materialien und zur Optimierung der
ProzeBfiihrungen sollen Energieeinsparungen und
damit verminderte Emissionen erreicht werden.

Im Verkehrsbereich sollen okologisch, wirtschaftlich
und technisch optimierte Transportmittel entwickelt
werden, darunter Hochgeschwindigkeitsziige fiir
den Personenfernverkehr, Ziige mit Linearmotor fur
den Personennahverkehr, Flugzeuge mit Erdgas-
antrieb sowie emissionsdrmere Kraftfahrzeuge unter
Nutzung neuer Materialien und elektronischer Sy-
steme.

1.7.5 Sekundarenergien/Energieumwandlung

Gegenstand der FuE-Arbeiten sind die Synthese von
Treibstoffen aus gasformigen Kohlenwasserstoffen,
die Brennstoffzellentechnologie sowie die Entwick-
lung hocheffizienter Methoden zur Wasserstofferzeu-
gung aus Wasser und Methan. Neuartige Membran-
techniken sollen die Separierung und Reinigung von
Wasserstoff aus Industriegasen erméglichen.

1.7.6 Klimaforschung/CO,-Fixierung

Die Untersuchungen im Rahmen des Klimaschutz-
programms richten sich auf ein besseres Verstandnis
der Wechselwirkungen zwischen Bio- und Techno-
sphare. Der EinfluB der Ozeane und Meere auf
das Klima sowie die Auswirkungen anthropogener
Schadstoffe auf die Umwelt sind Gegenstand der For-
schungsarbeiten. Die Forschung soll dazu beitragen,
im regionalen und globalen Rahmen Grenzwerte fiir
Eingriffe in die Biosphédre und ihre Untersysteme zu
setzen sowie Vorschlage fiir den wirtschaftlichen und
Okologisch verantwortbaren Gebrauch der Energie-
ressourcen zu machen.

I.7.7 Kernenergie

Im Bereich der Kernenergie richten sich die russi-
schen FuE-Anstrengungen auf die Entwicklung von
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Nuklearanlagen mit verbesserter Sicherheit. Im Ar-
beitsgebiet ,sichere Kernkraftwerke" wird eine neue
Generation von Druckwasserreaktoren entwickelt.
Weitere Arbeiten beschéftigen sich mit unterirdi-
schen Reaktoren und mit inhérent sicheren Reaktor-
konzepten. RuBlland hélt auBerdem an der Briiter-
technik fest, die im Forschungsreaktor in Obeninsk
und im Versuchskraftwerk in Dimitrowgrad weiter-
entwickelt wird. Die beabsichtigte Ausweitung der
Briitertechnik ist jedoch durch die knappe Finanz-
ausstattung gefdhrdet. Weitere Forschungen richten
sich auf die Entsorgung radioaktiver Abfille.

1.7.8 Kernfusion

RuBland ist den IEA-Abkommen zur Durchfiihrung
der Fusionsforschung beigetreten. Sie betreffen das
Stellaratorkonzept sowie Wirtschaftlichkeits-, Um-
welt- und Sicherheitsaspekte der Fusionsenergie.
AuBerdem ist RuBlland einer der Partner am inter-
nationalen Vorhaben zur Errichtung des Versuchs-
reaktors ITER.

I8 USA

I1.8.1 Oberblick

Der zwischen Prasident Clinton und dem Kongref
vereinbarte Ausgleich des Bundeshaushalts hat auch
im Bereich der Energieforschung zu Budgetkiirzun-
gen gefiihrt. Nach knapp 3 Mrd. US$ im Jahr 1994
wurden 1997 noch 2,1 Mrd. US$ fir Energiefor-
schung aufgewendet, fiir 1998 ist der Abwartstrend
jedoch gestoppt und fiir die kommenden Jahre emp-
fiehlt das wissenschaftliche Beratungsgremium des
US-Prasidenten (PCAST) vor allem unter Umwelt-
gesichtspunkten eine deutliche Ausweitung.

Hauptziele des amerikanischen Programms zur Ener-
gieforschung sind die Steigerung der Energieeffi-
zienz und die Minderung klimaschadlicher Emissio-
nen. In diesem Zusammenhang kommen der Heran-
fiihrung erneuerbarer Energien an die Wirtschaftlich-
keit, dem sparsamen und sauberen Einsatz fossiler
Brennstoffe sowie dem sicheren und 6konomischen
Gebrauch der Kernenergie eine besondere Bedeu-
tung zu.

Diese Schwerpunktsetzung kommt auch in der
Mittelbereitstellung zum Ausdruck. Effizienzsteige-
rung (+12% auf 408 Mio. US$) und erneuerbare
Energien (+30 % auf 345 Mio. USS$) sind die einzigen
Programmteile im Bereich anwendungsnaher For-
schung und Entwicklung, die im laufenden Haus-
haltsjahr nennenswerte Steigerungen verzeichnen
koénnen. Fossile Energien (362 Mio. US$) und Fusion
(232 Mio. US$) bleiben in etwa stabil, wahrend die
Kernenergie (27 Mio. US$) auf weniger als die Halfte
ihres Volumens von 1997 schrumpft. Dariiber hinaus
flieBt nahezu ein Drittel der Energieforschungsmittel
in die Grundlagenforschung.

Die von der Bundesregierung geférderten Pro-
gramme sind teilweise ressortspezifisch, hierbei hat
jedoch das Department of Energy (DOE) eine fiih-
rende Rolle, teilweise sind sie ressortiibergreifend,
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wobei der Umfang der CO,-Relevanz nicht genau ab-
zugrenzen ist.

11.8.2 Fossile Energien

Hauptziel des FuE-Programms fiir fossile Energien ist
neben der Sicherung der heimischen Energieversor-
gung der Umweltschutz. Schwerpunkte des Pro-
gramms sind

e die Entwicklung einer neuen Generation sauberer,
hocheffizienter Stromerzeugungsanlagen auf Basis
von Gas und Kohle (Kraftwerke mit Kohlever-
gasung, Brennstoffzellen, Gasturbinen),

e fortschrittliche Methoden der Ol- und Gasgewin-
nung,

e die Entwicklung alternativer fliissiger Brennstoffe.

Fortschrittliche Kohletechnologien wurden zudem im
Rahmen des Clean Coal Technology Programs 1996
mit 146 Mio. US$ gefordert, fiir MaBnahmen in 1997
und 1998 standen noch insgesamt gut 100 Mio. US$
bereit, die bereits fiir Vorjahre bewilligt waren. Das
Programm umfaBt

e die Entwicklung sauberer Kohlekraftwerkstechno-
logien mit erheblich verbesserten Wirkungsgra-
den,

e die Einrichtung von Umweltkontrollinstrumenten
zur Reduktion der Emissionen bestehender Kraft-
werke und Industrieanlagen,

e die Kohleumwandlung zur Erzeugung sauberer
Brennstoffe mit hoher Energiedichte fiir den Ein-
satz bei der Stromerzeugung und im Verkehr,

o industrielle Anwendungen fir umweltfreundli-
chere Produktion von Stahl und anderen Erzeug-
nissen.

11.8.3 Erneuerbare Energien

Im Bereich erneuerbarer Energien zielen Forschung
und Entwicklung auf nachhaltige Energiequellen
und alternative Treibstoffe. Das Programm hat fol-
gende Schwerpunkte:

e Photovoltaik: Entwicklung neuer Produkte in inte-
grierten photovoltaischen Komponenten fiir Ge-
schifts- und Wohnbauten, verbesserte Integration
photovoltaischer Systeme in traditionelleren Ener-
giesystemen.

e Biomasse: Einsatz von Biomasse in Kraftwerken,
Entwicklung von modularen Systemen zur Nut-
zung von Biomasse, Entwurf und Bau von Anlagen
zur Erzeugung von Athanol-Treibstoffen aus Zel-
lulose.

e Windenergie: Entwicklung einer neuen Anlagen-
generation mit dem Ziel der Stromerzeugung zum
Preis von 2,5 Cents pro kWh.

Dem Komplex erneuerbarer Energien zugerechnet
werden in USA zudem FuE-Aktivitidten zur Speiche-
rung und Ubertragung von Strom. Hierbei geht es
vor allem um die Entwicklung von Supraleitern.

Prasident Clinton hat im Zusammenhang mit den
Zielen der Konferenz von Kioto fiir den Zeitraum bis
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zum Jahr 2010 ein 1-Millionen-Déacherprogramm fiir
Solaranlagen angekiindigt, das die Installation von
20 000 Solardachern auf Regierungsgebauden ein-
schlieBt. Dieses Vorhaben soll einen wesentlichen
Beitrag zur Verbreitung der durch amerikanische
FuE geforderten Technologie leisten.

1.8.4 Endenergie/Energieeinsparung

Im Bereich der Energieeinsparung konzentrieren
sich die Aktivitaten auf folgende Sektoren:

e Verkehr: Ziel ist es, bis zum Jahr 2004 den Proto-
typ eines familiengerechten ,Autos der Zukunft”
zu entwickeln, der sich durch niedrigen Treibstoff-
verbrauch (vergleichbar dem 3-Liter-Auto) aus-
zeichnen soll. Hierzu haben die drei fiihrenden
amerikanischen Autohersteller (GM, Ford und
Chrysler) einen Partnerschaftsvertrag mit der ame-
rikanischen Administration geschlossen. Bei der
Aufstellung des Programms im Jahr 1993 war auch
der Gedanke grundlegend, daB der Automobilver-
kehr mit nahezu einem Drittel zu den Treibhaus-
gasen beitragt. Unter anderem werden die An-
satze von Chrysler fiir eine flexibel einsetzbare
Brennstoffzelle und von Ford fiir ein leichtgewich-
tiges Aluminiumfahrzeug verfolgt.

o Industrie: In freiwilligen Vereinbarungen haben
sich Industrie, staatliche und lokale Einrichtungen
auf ein Programm zur Entwicklung von hocheffi-
zienten Antrieben und besonders geeigneten Ma-
terialien, wie z.B. Keramik, geeinigt. Ziel ist eine
erhebliche Steigerung der Energieeffizienz in der
Industrie.

o Gebadude: Hier zielen die Aktivititen auf Ent-
wicklung energieeffizienter und preisgiinstiger
Gebaudeformen fiir die Industrie und den Woh-
nungsbau. Weitere Mainahmen betreffen die Ge-
bdudeausstattung und -materialien, einschliefilich
Fenstern und Beleuchtung.

11.8.5 Klimaforschung/CO,-Fixierung

Die Klimaforschung der USA ist geleitet von dem
Ziel, die Faktoren des Energiekreislaufs der Erde zu
verstehen, Treibhausgasquellen und -senken zu
identifizieren, prazise Voraussagen globaler und re-
gionaler Klimaverdanderungen zu treffen sowie die
wissenschaftliche Basis zum Verstindnis der Kon-
sequenzen derartiger Klimaverdnderungen zu ver-
breitern.

In diesem Bereich gibt es zahlreiche Forschungspro-
jekte, die die Zusammenhéange von Klima und Was-
serkreislauf, den CO,-Zyklus, okologische Prozesse
sowie die menschliche Dimension der Klimaverande-
rung untersuchen.

Samtliche Programme im Bereich der Klimafor-
schung sind zusammengefaBt unter dem US Global
Change Research Program, fiir das im Haushaltsjahr
1997 insgesamt 1,8 Mrd. US$ angesetzt waren. Die
Hauptforschungsmittel entfielen dabei auf die NASA
(1,3 Mrd. US$), die National Science Foundation
(170 Mio. US$), das Department of Energy (112 Mio.

US$), das Department of Commerce (71 Mio. US$)
sowie das Department of Agriculture (57 Mio. U$).

11.8.6 Kernenergie

Die zivile Nuklearforschung ist seit den siebziger
Jahren, in denen jahrlich teilweise iiber 3 Mrd. US$
(Preisbasis 1996) bereitgestellt wurden, stark zuriick-
gefithrt worden und betragt 1998 nur noch 27 Mio.
US$. Hiermit werden Mafnahmen im Bereich der
Sicherheit der Kemenergie und des Brennstoffkreis-
laufs sowie universitdre Forschungsaktivéiten finan-
ziert. Die nukleare Sicherheitsforschung hat sich zum
Ziel gesetzt, bestehende Reaktoren als zuverlassige
und effiziente Anlagen im Grundlastbereich fiir das
nachste Jahrhundert zu erhalten. Weitere Programm-
teile sollen dazu beitragen, fortschrittliche Brenn-
stoffe zu entwickeln, mit denen die Entstehung hoch-
radioaktiver Abfédlle im kommerziellen Reaktor-
betrieb reduziert werden kann. Die Férderung von
FuE-Aktivititen zu Leichtwasserreaktoren wurde
1997 beendet.

11.8.7 Kernfusion

Auch im amerikanischen Fusionsforschungsprogramm
gab es in den letzten Jahren deutliche Einschnitte,
wenn auch in geringerem Umfang als bei der Kern-
spaltung. Das Programm wird gegenwirtig neu
ausgerichtet auf das Ziel, Basiswissen fiir eine
umweltfreundliche und effiziente Energiequelle zu
schaffen. Es orientiert sich auf ein besseres Verstand-
nis der Physik des Fusionsplasmas und auf die Identi-
fikation innovativer und kosteneffizienter Wege zur
Nutzung der Fusionsenergie. Iln Rahmen der ge-
meinsamen Designaktivititen des multilateralen
ITER-Programms beschéftigt sich die Fusionsfor-
schung zudem mit der wissenschaftlichen und tech-
nologischen Untersuchung des brennenden Plasmas.

1.9 China

11.9.1 Uberblick

Angesichts des auf absehbare Zeit hohen Stellenwer-
tes der Kohle als Hauptenergietrdger der chinesi-
schen Wirtschaft steht die Kohletechnologie auch im
Mittelpunkt der Forschungs- und Entwicklungspro-
gramme zur CO,-Minderung. Im Vergleich dazu tre-
ten die anderen Bereiche in den Hintergrund.

1.9.2 Fossile Energien

Chinesische Kohlekraftwerke arbeiten bislang noch
mit niedrigen Wirkungsgraden (im Mittel knapp
29%). Ziel der FuE-Mafnahmen ist der Einsatz effi-
zienterer und weniger umweltbelastender Kohle-
technologien wie IGCC (Integrated Gasification
Combined Cycle) und PFBC (Pressurized Fluidized
Bed Combustion). Im Jahr 2000 will China sein erstes
IGCC-Demonstrationskraftwerk mit einer Kapazitat
von 200 bis 400 MW in Betrieb nehmen.
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11.9.3 Erneuerbare Energien

Bedeutung kommt vor allem der Fortentwicklung
der Nutzung von Biomasse zu, die bei iiberwiegend
direkter Verbrennung bereits heute auf dem Lande
einen Anteil von 40 % am Energieverbrauch hat. Ge-
genwdrtig wird an einem Programm zur Entwicklung
effizienterer Technologien zum Einsatz von Biomasse
‘gearbeitet. Dies richtet sich vor allem auf verbesserte
Ofen und auf die Erzeugung von Biogas.

Im Bereich von Solar- und ‘Windenergie konzentrie-
ren sich die Anstrengungen vor allem darauf, Tech-
nologien bereitzustellen, die auch in abgelegenen
landlichen Gebieten eine Versorgung mit Elektrizitét
und damit wenigstens ansatzweise eine Teilhabe am
wirtschaftlichen Fortschritt erméglichen.

11.9.4 Energieeinsparung

In diesem Bereich zielen die Mafinahmen der chine-
sischen FuE-Politik vor allem auf die Verbesserung
der Energieeffizienz bei industriellen Fertigungs-
prozessen, z.B. durch verbesserte Verfahren in der
Schmelztechnik und in der chemischen Industrie.

11.9.5 Sekundarenergien/Energieumwandliung

Die chinesische Regierung hat eine interministerielle
Arbeitsgruppe zur Entwicklung von Elektroautos
und anderen nicht mit herkémmlichen Treibstoffen
betriebenen Kraftfahrzeugen eingesetzt.

11.9.6 Klimaforschung/CO,-Fixierung

Wie bereits erwdhnt, hat die chinesische Regierung
eine Reihe von Vorhaben im Bereich der Klimafor-
schung gestartet. Diese teilweise in internationaler
Kooperation betriebenen Untersuchungen befassen
sich u.a. mit der Vorhersage und der Messung von
Klimaverdnderungen, mit deren Auswirkungen auf
die Wasservorrate und die landwirtschaftliche Erzeu-
gungsmenge und mit moglichen, geeigneten Gegen-
maBnahmen.

1.9.7 Kernenergie

Chinas Bemiihungen im Bereich Kernenergie kon-
zentrieren sich zur Zeit auf die Technologie des
Hochtemperaturreaktors. Hierzu wird zur Zeit ein
Forschungsreaktor entwickelt. Im tbrigen greift
China bei der Verwirklichung seiner Ausbaupldne
zur Stromerzeugung aus Kernkraftwerken vorwie-
gend auf ausldndische Technologien zuriick.
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