INNOVATIV UND BISHER EINZIG IN SEINER ART IST DAS INTEGRIERTE SOLAR-
THERMISCHE KRAFTWERK MATHANIA IN INDIEN. ES IST
TECHNOLOGISCH ZUKUNFTWEISEND UND HAT EIN NEUARTIGES
KOOPERATIONSKONZEPT ZUR (GRUNDLAGE.

Das Projekt basiert auf einerstrategischen Partnerschaft zwischen
offentlichen und privaten Institutionen welche am Transfer
und der Kommerzialisierung vielversprechender Zukunftstechnologien
in Entwicklungslandern interessiert sind, um die dortigen
Energieprobleme 16sen zu helfen und gleichzeitig einen wirksamen
Beitrag zum globalen Klimaschutz zu leisten.
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B Die hier nédhe
4 te Initiative soll die
if. kommerzielle Nutzbarkeit von
ﬁ solarthermischer Dampfer- .3

| zeugung zur Energieherstellung : {3

(aktive Solarthermik) Entwick-

« lungsldndern demonstrieren. E

I Bei der aktiven Solarthermik
wird Sonnenenergie mittels

parabolischer Spiegel -
sogenannter Sonnentroge-
zunéchst
in Wasserdampf umgewandelt,
mit welchem Elektro-
generatoren angetrieben
werden. Der technologische
Neuwert des Projekts beseht vor
allem in der Kombination
unterschiedlicher Techniken zur
Dampferzeugung: erstmals soll
die solarthermische Dampfer-
Zeugung mit einem konventio-
nellen Gas-Dampf-Kraftwerk
kombiniert und unter kommer-
ziellen Bedingungen betrieben
werden. Die vorgesehene
Solartechnologie zur solar-
thermischen Dampferzeugung
wird seit einigen Jahren in
Kalifornien kommerziell
genutzt. Gleichzeitig gewinnen
Gas- und Dampf-Kraftwerke
weltweit wegen ihres hohen
Wirkungsgrads zunehmend an
Bedeutung.
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Geschichte

Bereits in den 80er Jahren wurde erstmals die
Installation von aktiven solarthermischen Kraft-
werken in Entwicklungsléndern erwogen, da
sich die Technologie gut fur tropische Stand-
orte eignet , in denen eine stabile und intensive
Sonneneinstrahlung vorherrscht. Die Solar-
thermik wurde jedoch zunéchst in Energie-
maérkten industrialisierter Lander eingefuhrt.
Ausschlaggebend dafur waren zweifellos die
dort vorhandenen technischen und finanziellen
Moglichkeiten. Anfang der 90er Jahreinstallier-
te man beispielsweise in Kalifornien aktive
solarthermische Kraftwerke mit einer Leistung
von uber 350 MW.

Im Jahre 1994 wandte sich schliefdlich Indien,
damit das erste Entwicklungsland, der aktiven
Solarthermik zu. Die Indische Regierung ver-
gab einen ersten Auftrag fur einelagespezifische
Durchfihrbarkeitsstudie fir ein 35 MW Kraft-
werk in Mathania, im Bundesstaat Rajasthan,
in der Nahe von Jodhpur. Diese Studie wurde
zuné&chst durch einlokal es Expertenteam durch-
gefuhrt und im Jahre 1996 mit Unterstiitzung
der Deutschen Kreditanstalt fur Wiederaufbau
durch eine Analyse verschiedener technischer
Optionen erganzt. Im Lichte dieser erfolgver-
sprechenden Untersuchungen entschloss sich
die Regierung Rajasthans dazu, in die Errich-
tung eines kommerziell nutzbaren solar-
thermischen Kraftwerks zu investieren, und lud
KfW und die GEF zur Unterstiitzung dieser
bahnbrechenden Initiative ein. Damit waren
wichtige Voraussetzungen fir die Umsetzung
der ersten grofdtechnischen Demonstration der
Solarthermik in einem Entwicklungsland ge-
schaffen.

Die Hauptziele des Projekts in Mathania sind:
(8) Demonstration der operativen Durchf ihrbar-
keit von Stromversorgung durch Solarthermik
in Indien; (b) die industrielle Anpassung der
Technologie an Entwicklungsl&nderstandorte,
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sowie die Reduzierung der Technol ogiekosten;
und (c) auf langere Sicht durch dieVerbreitung
der Solarthermik einen strategischen Beitrag zur
Weltweiten Reduzierung von Treibhausgase-
missionen zu leisten. Eswird erwartet, dal3 das
Projekt selbst wahrend seiner aktiven Lebens-
dauer zu einer Reduzierung der Kohlenstoffe-
missionen um mehr als 3 Millionen Tonnen bei-
tragen wird, weil die mittels Solarthermik er-
zeugte Energie andernfalls in einem Kohle-
kraftwerk erzeugt wirde.

Alsim Jahre 1996 das Projektkonzept der GEF
erstmals vorgelegt wurde, wurde entschieden,
daid sich die GEF mit einem Finanzierungs-
beitrag von bis zu 49 Mio US$ an den Gesamt-
investitionen von 245 Mio US$ beteiligt. Der
Hauptteil der Kosten wird jedoch von der indi-
schen Regierung getragen, welchefinanziell von
der Kreditanstalt fur Wiederaufbau unterstitzt
wird. Das Projekt ist eine der grof3ten von der
GEF unterstltzten Investitionen im Energiesek-
tor. Vor kurzem wurden zwei &hnlich grof3e Pro-
jekte zur kommerziellen Verbreitung der ther-
moel ektrischen Solartechnol ogiein dasArbeits-
programm der GEF aufgenommen. Diese Inve-
stitionen sollen in Marokko bzw. Mexiko um-
gesetzt werden. Projektein Brasilien und Agyp-
ten, fur die eine GEF Unterstiitzung vorgese-
hen ist, befinden sich noch in der Prifung.

Die Rolle der GEF

Als Finanzmechanismus der Klimakonvention
unterstutzt die GEF offentliche und private Part-
ner bel strategi schen Projektinterventionen, wel-
che Investitions-, Management und Politik-
entscheidung auf klimafreundlichere L6sungen
hin lenken sollen. Der GEF geht es dabei nicht
nur um die EinfluBnahme auf Einzelentschel-
dungen, sondern um die Stimulierung von
Marktentwicklungstrends hin zu wirklich nach-
haltigen Losungen. Sie verfolgt dabei vier stra-
tegische Ansétze, welche in entsprechenden
GEF Rahmenprogrammen verankert sind:
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* Beseitigung von Markthindernissen fur
Energieeffizienz und Energiekonservierung

» Erhdhung der Marktanteile von bereits kon-
kurrenzfahigen L6sungen im Bereich er-
neuerbare Energien

» Forderung von nachhaltigen Lésungen im
Transportbereich

» Kommerzialisierung vielversprechender Zu-
kunftstechnologien, welche mittelfristig hel-
fen konnen, die weltweiten Treibhausgase-
missionen wesentlich zu senken.

Das letztere der genannten Programme unter-
scheidet sich von den anderen Ansétzen inso-
fern, als dal? es Uber die gegenwartig kommer-
ziell verfugbaren Lésungen hinausblickt und
klimafreundliche Zukunftstechnol ogien mit ho-
hem Marktpotenzial fordert, welche zwar heute
bereits technisch umsetzbar, jedoch noch nicht
hinreichend konkurrenzféhig sind, um ohne ex-
terne Unterstiitzung Marktanteile zu gewinnen.
Diese langerfristig ausgerichtete Strategie bil-
det eine wichtige Erganzung des GEF
Portfolios, da keine der gegenwaértig vorherr-
schenden konventionellen Energietechnologien
eine wirklich nachhaltige L6sung bietet. Die
GEF hilft damit den Weg fur die Verbreitung
umwel tfreundlicher technol ogischer Ansétze zu
ebnen, welche die besten Marktpotenziale in
Entwicklungsldndern haben.

In Anbetracht der Tatsache, dal3 Investitionen
in visiondre Energieldsungen mit erheblichen
Risiken verbunden sind, beschrénkt die GEF
ihre Rollein diesem Bereich auf Optionen, die
sich bereitstechnisch bewéhrt haben und fir die
ein gewisses kommerzielles Momentum wahr-
nehmbar ist. Die Vielfalt der von der GEF ge-
forderten Energiel 6sungen gewéhrleistet dabei
einen wirksame Risikostreuung

Bishergesammelte internationale Erfahrungen
deuten darauf hin, dass Erfolge bei der Forde-
rung von Zukunftstechnologien wesentlich da-
von abhangen, ob esgelingt, Marktkrafte zu sti-
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mulieren, ohne dabei den Markt zu entstellen.
Esgibt mittlerweile zahlreiche Beispiele, die be-
legen, dass kurzatmige, schlecht an die konkre-
te Marktsituation angepasste Technologie-
programme Marktentwicklungen in der Tat ne-
gativ beeinflussen kdnnen. Einige Interventio-
nen induzierten beispielweise kurzfristig einen
drastischen Nachfrageschub, was zu kinstlich
Uberhthten Preisen fihrte. Solche Preis-
verzerrungen werfen den Markt in der Regel
zuriick, sobald die Subventionen, welche den
Preisanstieg ausl 6sten , wegfallen.

Die GEF ist deshab bestrebt, Partnerschaften
zwischen dem o6ffentlichen und dem Privatsektor
aufbauen, die sowohl auf einem guten Verstand-
nis der Marktdynamik, als auch auf einer ein-
gehenden Analyse deskommerziellen Potenzials
technologischer Neuerungen wie der aktiven
Solarthermik basieren. Die GEF Strategie zielt
dabei darauf ab, die Hersteller der interessante-
sten und kreativsten technol ogischen Neuerun-
gen in einen Wettbewerb einzubeziehen, wel-
cher zur Demonstration der kommerziell
vielversprechendsten Anwendungen in spezifi-
schen Entwicklungsl&ndermérkten fihrt.

Grundlegende GEF Moative fur die Forderung
der solarthermischen Energieerzeugung lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

» Beschleunigung der Einfuhrung technologi-
scher Neuerungen in Entwicklungsléndern

» Erhohung der Konkurrenzfahigkeit durch
Marktaggregation, und andere marktkonfor-
me Malnahmen zur Reduktion der
Technologiekosten

* Verbreitung von Wissen, Know-how und in-
genieurtechnischen Fahigkeiten zur Einfuh-
rung und Umsetzung von klimafreundlichen
Technol ogiealternativen, welche sich beson-
dersfur Entwicklungslandern eignen

» Beweis der Technologieanwendbarkeit
Entwicklungsl@nderbedingungen

» Aufbau und Starkung der ortlich institutio-
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nellen Kapazitdten zur Integration Klima-
freundlicher Alternativen in nationale
Energiemarktreformprogramme.

Nur dann, wenn die Ergebnisse der Solar-
thermikprojekte inIndien, Brasilien, Marokko,
Mexiko und Agypten zeigen werden, daR die
GEF Finanzierungsbeitrége das M omentum zur
Kommerzialisierung der Technologie wirksam
stérken konnten, wird die GEF weitergehende
Beitrage zur Verbreitung der Technologie erwé-
gen. Dieser graduelle Ansatz, sowie der Aufbau
von Netzwerken zwischen 6ffentlichen und pri-
vaten Akteuren, welche ein strategisches I nter-
esse an der aktiven Solarthermik haben , ermog-
licht der GEF ein effizientes Risikomanagement
unter angemessener Lastenverteilung.

Die Projektauslegung in Mathania

DietechnischeAud egung des Kraftwerkeswur-
de seit 1994 erarbeitet. Von folgenden
Eckwerten ist auszugehen: Das integrierte So-
lar-Wéarmekraftwerk von insgesamt ca. 140
MWe wird eine solarthermische Wéarme-
elektrische Leistung aus einem Spiegelfeld von
etwa 35 MWe haben. Die Kraftwerks-
konfiguration des GuD-Kraftwerkes sieht zwel
Gasturbinen a 35 MW und eine Dampfturbine
mit 70 MW vor. Die Stromerzeugung wird etwa
972 GWh/Jahr betragen, der solare Anteil dar-
an betragt etwabis zu 10%. Am Projektstandort
gibt es eine jahrliche nutzbare Sonnenschein-
dauer von 2230 3175 Stunden.

Die Stromerzeugung dieses Solar-
warmekraftwerkswird insNetz eingespeist. Mit
seiner Leistung konnte eine mittlere Grof3stadt
von etwa 140. 000 Menschen versorgt werden,
wobei von einem t&glichen Durchschnittsver-
brauch von 1kw je Person in einem Entwick-
lungsland ausgegangen wird. Die Technologie
ist eine strategisch bedeutsame Option zur Ver-
meidung von CO2- Emissionen.
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Im Rahmen des Projekts sind neben Investitio-
nen auch technische Hilfsmal3nahmen vorgese-
hen, um ein ausreichendes Ausmal3 an institu-
tioneller und logistischer Unterstitzung fur die
zukunftige Expansion von Solarthermie zu ga-
rantieren. Im besonderen werden finanzielle
Mittel fur die folgenden Aktivitaten bereitge-
stellt: Werbung fur solartechnol ogische Neue-
rungen bei potenziellen | nvestoren; Programme
fur die Verbesserung von Betrieb und Wartung;
Uberwachung und Bewertung des Projekts so-
wie des gesamten Sonnenenergieprogrammsin
Indien; Training von Stabsmitgliedern und lo-
kalen Konsulenten.

Projektstandort und globaler
Umweltschutz

Indienist der weltweit sechstgréfite Emittent von
CO2. Ein Drittel der Emissionen werden vom
Stromsektor verursacht, der zu etwa 60% Koh-
le zur Stromerzeugung einsetzt. Indien wird
auch in den kommenden Jahrzehnten starkes
Wirtschaftswachstum bendtigen, um die Le-
benssituation der Menschen zu verbessern und
die Armut zu reduzieren.

Daher unterstiitzt dieindische Regierung die be-
schleunigte Entwicklung von Quellen erneuer-
barer Energie und raumt ihr im Nationalen Um-
weltprogramm eineVorrangstellung ein. Dievon
der indischen Regierung 1994 erstmalsin Auf-
trag gegebenen Machbarkeitsstudien fur ein
Solarkraftwerk fuhrten in der Kooperation mit
der KfW und GEF.

Als Standort wurde aufgrund einer starken und
dauerhaften Sonneneinstrahlung das im indi-
schen Nordwesten gelegene Dorf Mathaniaim
ariden Bundesstaat Rajasthan ausgewahlt. Das
Mathania-Projekt vermeidet im Vergleich zu ei-
nem Steinkohlekraftwerk in 25 Betriebsjahren
13Miot CO2. Dabei betragen dieVermeidungs-
kosten gut US$ 10 pro vermiedener Tonne CO2.
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Kooperationskonzept:

Neu ist das Kooperationsbiindnis bei Finanzie-
rung und Durchfiihrung dieses grofzen Umwelt-
vorhabens: Das Kraftwerk soll privat betrieben
werden. Die Gesamtkosten werden auf DM 430
Mio geschétzt. Die indische Bundesregierung
und ihr Bundesstaat Rajasthan haben fur den
Aufbau des Projekts DM 110 Mio in Form von
Krediten, Zuschussen und Eigenkapital bereit-
gestellt.

Die GEF wird sich mit bis zu US$ 49 Mio an
der Finanzierung beteiligen. Sie erwartet, dal3
Mathania einen Anstol3 fur dal3 den Bau weite-
rer derartiger integrierter Solarkraftwerke
gebnan und den Solarthermikmarkt weltweit
anreger wird.

Auf dieser Geschéftsgrundlage beteiligt sich die
KfW mit einem Verbundkredit von DM 250 Mio
an dem Vorhaben. Die Mittel beider Institutio-
nen, so ist vertraglich zwischen Weltbank/GEF
und der KfW vereinbart, werden von der KfW
als Projekt-ausfihrender Institution umein-
gesetzt. Die KfW ist damit die erste bilaterale
Institution, die al s sogenannte executing agency
GEF-Vorhaben im Auftrag der Weltbank durch-
fuhrt.

Ein weiteres Beispiel der
Partnerschaft zwischen der GEF
und ihren deutschen Partnern

Ein weiteres Partnerschaftsbeispiel ist eine ge-
meinsame Studie zur Ermittlung des
Kommerzialisierungspotentials von mit
Wasserkraftanlagen gekoppelten Photovoltaik
(PV) Anwendungen (PV-Hydro). Obwohl die
gegenwartigen Preise fur die Installation von
PV um ca. 50 % gesenkt werden muissten, um
Konkurrenzfahigkeit von PV-Hydro Anwen-
dungen zu garantieren, haben fihrende private
Lieferanten von PV Anlagen unabhéngig von-
einander bestétigt, daf eine solche Preis-
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reduktion realistisch wére, wenn es der GEF
und seinen Partnern durch Marktaggregation
mittelfristig gelange, eine PV Nachfrage von
mindestens 500MW pro Jahr zu induzieren.
Dieses Absatzpotential wére ausreichend, um
private Investitionen in die industrielle Mas-
senproduktion der PV Technologie zu stimulie-
ren. Nur die mit einer grofdtechnischen Flief3-
fertigung verbundenen Kostensenkungen konn-
ten zur kommerziellen Tragféhigkeit von PV-
Hydro Anlagen fihren. Angesichts der Tatsa-
che, das auch in optimistischen Schétzungen
davon ausgegangen wird, das PV-Hydro Einzel-
investitionen nur selten tiber 50MW hinausge-
hen werden, wére zur Férderung eines Absat-
zes von 500MW und den damit verbundener
Preisreduktionen die Verknuipfung des Einkaufs
von PV Anlagen fur eine grofRere Zahl von
Einzelanlagen notwendig.

Sofern die von der KfW im Namen von GEF
und BMZ gemeinsam in Auftrag gegebene PV-
Hydro Studie nachweisen kann, dal3 ein solches
Marktpotential im Prinzip vorhanden ist, wr-
de die GEF erwégen, eine aktive Rolle als
»Marktaggregator* zu spielen. Neben gezielten
Maf3nahmen zur Forderung von Kéufern, Ver-
kéufer sowie Finanzierungskonsortien, in denen
der KfW eine wichtige Rolle zukadme, konnte
dies auch die Bereitstellung von innovativen
Finanzierungsinstrumenten umfassen, welche
auf eine angemessene Verteilung des
Investitionsrisikos abzielen und damit den Zu-
gang zu Kapitalmérkten erleichtern. Solche
Risikomanagementwerkzeuge sollen GEF
I nvestitionszuschiisse zukiinftig weitgehend ab-
[Gdsen.

Angesichts der Tatsache, dal3 dieser Ansatz im
Rahmen der Weiterverfolgung der gemeinsamen
Solarthermikaktivitéten ebenso interessant fir
die Kommerziaisierung von PV-Hydro werden
konnte, scheint eine Folgestudie, welche sich
mit den Maoglichkeiten fuar die
Kommerzialisierung von Solarthermik beschéf-
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tigt, alsein nachstes Element in der Partnerschaft
zwischen KfW und GEF denkbar.

Im KfW-Pavillon auf dem EXPOgel &nde (an der
EXPO-Plazaim Europahaus) wird dasMathania
-Projekt présentiert.

Kontakte:

GEF: Frank Rittner - Programm Manager (Kli-
ma und Ozone) e-mail: frittner @worldbank.org
KW Rolf Seifried - Energiesektorspezialist e-
mail: rolf.seifried@kfw.de

Die Globale Umweltfazililtat

Die Globale Umweltfazililtat ist eine multilaterale
Finanzeinrichtung, deren Aufgabe es ist,
Entwicklungslandern und Ubergangslandern beim
Schutz der globalen Umwelt in den folgenden vier
Gebieten beizustehen: biologische Artenvielfalt,
Klimawechsel, internationale Gewasser und
Ozonschwund. Die GEF hat durch die Gewahrung von
nahezu 3 Milliarden $an Zuschiissen und Beschaffung
von weiteren 8 Milliarden $ an Kofinanzierung tber
650 Projekte in 140 Léandern finanziert. Diese
Programmewerdenjeweilsvon UNDP (United Nations
Devel opment Program = dem Entwicklungsprogramm
der Vereinten Nationen), UNEP (United Nations
Environment Program = dem Umweltschutzprogramm
der Vereinten Nationen) und der Weltbank durchgefuhrt.



