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Die Region voller Energie — Zusammenfassung

Der im Jahr 2012 erstmals verdffentlichte und nunmehr
fortgeschriebene Masterplan Energietechnik Berlin-Bran-
denburg fokussiert heute 24 Innovationsfelder, die tech-
nologische Entwicklungen mit der Energieanwendung ver-
binden. Die aufgefiihrten Technologiefelder reprasentieren
besondere wirtschaftliche und wissenschaftliche Kompe-
tenzen der Region. Als wesentliche Anwendungsbereiche
sind industrielle Prozesse, intelligente Gebaude, Quartiere
und Industrieareale, die Energieinfrastruktur fir Mobilitat
sowie die Energieerzeugung an sich identifiziert worden.
Ein Schwerpunkt der Innovationsfelder liegt auf den Ener-
gienetzen und -speichern. Zentrale Bedeutung haben da-
bei Fragen der Netzoptimierung und der Systemdienstleis-
tungen sowie die Integration der erneuerbaren Energien.
Einen weiteren Schwerpunkt bildet die Energieeffizienz in
Gebéauden, Quartieren und Industriearealen, wobei eine
enge Verzahnung mit anderen Innovationsfeldern im Sin-
ne einer zunehmenden Systemvernetzung sowie des
Smart-City-Ansatzes stattfindet.

Die einzelnen Innovationsfelder sind in einem hohen Male
miteinander verbunden und lassen sich untereinander
nicht immer scharf abgrenzen, sodass die gezeigte Ver-
ortung nicht eindeutig sein kann. Die heutige Zuordnung

wird in regelmaRigen Abstanden im Sinne eines lebenden
Dokuments uberprift und aktualisiert, um die dynamischen
Entwicklungen in den einzelnen Innovationsfeldern abzu-
bilden. Die Themenuberschneidungen mit anderen Bran-
chen und Clustern flhrt zur Notwendigkeit eines intensiven
Austausches der jeweiligen Clustermanager fir eine konti-
nuierliche Fortschreibung der Inhalte.

Als zentrales Thema durchdringt die Digitalisierung alle
Technologie- und Anwendungsfelder sowie alle Branchen.
Es finden derzeitig tiefgreifende Veranderungen in der
Technologie, der Anwendung und den Unternehmen statt,
die Chancen und Potenziale bieten, aber auch ein Neuori-
entieren erfordern.

Fir die Wirtschaftsférderung der Lander Berlin und Bran-
denburg werden sich aus diesen Schwerpunkten im Zu-
sammenwirken mit den Clusterakteuren neue Schaufens-
terprojekte ableiten lassen. Die Akteure aus Wirtschaft und
Wissenschaft werden eine zielgerichtete Unterstlitzung er-
fahren und erhalten durch diese Themenfokussierung eine
Orientierung.



The updated Master Plan for Energy Technology focuses
on 24 fields of innovation that link technological develop-
ments with the use of energy applications. The technolo-
gical fields cited represent particularly strong areas of eco-
nomic and scientific competence in the Berlin-Brandenburg
region. The salient areas of application identified in this
context are industrial processes, intelligent buildings and
neighborhoods, energy infra-structure for mobility, as well
as the supply of energy itself.

When it comes to energy-supply applications, the fields of
innovation assign a high priority to energy networks and
energy-storage systems. Particularly important in this
context are intelligent grid management, ancillary system
services for grids, as well as the integration of renewable
energies. Another key aspect concerns energy efficiency
in buildings and urban and industrial neighborhoods; this
is closely interwoven with other fields of innovation with a
view to achieving ever-closer inter-system networking and
realizing the “Smart Cities” vision of the future.

The various fields of innovation overlap with each other to a
considerable extent and thus cannot always be delineated
clearly, and therefore the lines of demarcation presented
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should not be taken too literally. The present classification
scheme will be reviewed at periodic intervals and updated
to reflect the dynamic trend of developments. The sharing
of topics among industries and clusters means that the
respective cluster managers will have to communicate
intensively with one another to ensure that their agendas
are kept continually up-to-date.

One crucial, overarching theme throughout will be the pro-
gressive digitalization of all technological and application
fields as well as all industries. We are presently witnessing
far-reaching changes in technologies and their applications
as well in the respective business enterprises that deal with
them — changes that will entail new opportunities and po-
tentials, but that will also require adaptive reorientation.

When it comes to fostering the economies of the Ger-
man federal states of Berlin and Brandenburg, these focal
areas, when addressed in synergy with the stakeholders
from the various clusters, will serve as a basis for deriving
new, showcase projects. In the process, the key players in
the commercial and scientific sectors will receive targeted
support and will be able to use the topical focal points pre-
sented as a road map for their own efforts.
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Die Region voller Energie — Einleitung und Rahmenbedingungen

Die Energiewirtschaft steht im Spannungsfeld zwischen
den Marktmechanismen und dem einhergehenden Gebot
der Wirtschaftlichkeit fir die einzelnen Marktteilnehmer
sowie den regulatorischen Vorgaben, die von der Politik
gestaltet werden. Ebenso wirken im Innovationscluster
Energietechnik Einflisse aus unterschiedlichen Richtun-
gen. Neue Erkenntnisse und Entwicklungen fuhren zu tech-
nologiegetriebenen Ldsungen fur den zukinftigen Einsatz
in der Energiewirtschaft (Bottom-up-Entwicklungen). Die
Umsetzung der Energiewende verlangt die Erhéhung des
Anteils erneuerbarer Energien sowie Losungen zur Redu-
zierung der CO,-Emission und des Endenergieverbrauchs
(Top-down-Ziele). Gleichzeitig ermdglichen die Entwicklun-
gen der Digitalisierung und Dezentralisierung den Unter-
nehmen und auch den Birgern eine vermehrt aktive Rolle
in der Auswahl und Nutzung unterschiedlichster energie-
bezogener Leistungen (Wohnen, Mobilitdat, Konsum). In
der Schnittmenge dieser Bereiche werden Innovationen
sichtbar und kénnen sich im weiteren Verlauf zu wirtschaft-
lich tragféahigen Produkten und Leistungen entwickeln. Die
Ubergeordnete Aufgabe in diesem Spannungsfeld besteht
nun darin, zum einen die wissenschaftlich-technologi-
sche Kompetenz in der Region zu entwickeln, um lang-
fristig handlungs- und wettbewerbsfahig zu bleiben. Zum
anderen sind Innovationspotenziale zu identifizieren und zu
férdern, damit anwendungsbezogene Lésungen entwickelt
und in den Markt gebracht werden. Aus dem Zusammen-
wirken der Einflisse in diesem Prozess kénnen wieder-
um Hinweise zur weiteren Gestaltung des regulatorischen
Rahmens abgeleitet werden.

Mit dieser Fortschreibung des Masterplans Energie-
technik werden mittel- bis langfristig wirkende Innovations-
themen mit Relevanz fur die Region Berlin-Brandenburg

benannt. Diese stehen im Kontext der Ziele und Mafinah-
men des Berliner Energie- und Klimaschutzprogramms
2030 (BEK 2030) und der Brandenburger Energiestrategie
2030, deren inhaltliche Beziige in der Anlage 1 dieses Pa-
piers dargestellt werden, und ermdglichen bzw. erdffnen
neue LOsungen und Handlungsoptionen. Die inhaltliche
Struktur ist so angelegt, dass sie anschlussfahig ist an den
bisherigen Masterplan mit den bislang existierenden Hand-
lungsfeldern einschlieRlich der in umfangreichen Vorarbei-
ten identifizierten Technologiefelder.

Aufgrund der Dynamik, insbesondere in den Innovations-
feldern, ist der Masterplan Energietechnik als lebendiges
Dokument zu verstehen, das in regelmaRigen Abstanden
Uberprift und aktualisiert wird.

Der Masterplan als strategische Arbeitsgrundlage des Clus-
ters Energietechnik Berlin-Brandenburg fasst die Hand-
lungsschwerpunkte der im Cluster vertretenen Akteure
zusammen und reflektiert sie mit Vorschlagen zur Gestal-
tung und Fokussierung der zukilinftigen gemeinsamen For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten. Mit dem Masterplan
wird das Ziel verfolgt, aktuell und kiinftig relevante tech-
nologische und anwendungsbezogene Forschungs-,
Entwicklungs- und Innovationsthemen der Akteure
aus Wirtschaft und Wissenschaft zu identifizieren, um ein
strukturiertes und abgestimmtes Handeln im Rahmen der
Gemeinsamen Innovationsstrategie der Lander Berlin und
Brandenburg (innoBB) zu ermdglichen.
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Die Region voller Energie — Einleitung und Rahmenbedingungen
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Abbildung 1: Prozess der Fortschreibung des Masterplans Energietechnik; Quelle: eigene Darstellung i-vector

Die technologischen Themen fokussieren dabei auch die
nationalen und regionalen energiepolitischen Zielsetzun-
gen, insbesondere die Senkung von CO,-Emissionen in
Gewerbe und Haushalten, die Reduzierung des Endener-
gieverbrauchs und eine Erhéhung des Anteils erneuerbarer
Energien. Sie weisen dabei eine hohe inhaltliche Konver-
genz mit der Energiestrategie 2030 des Landes Branden-
burg und dem Berliner Energie- und Klimaschutzprogramm
2030 auf.

Seit Verodffentlichung des ersten Masterplans Energietech-
nik im Jahr 2012 haben sich die regionalen und nationalen
regulatorischen Rahmenbedingungen, die Marktbedingun-
gen der Energiewirtschaft und die technischen Maglichkei-
ten verandert und es wurden neue Forschungsschwerpunk-
te etabliert. Energie ist Teil einer vernetzten, smarten Stadt
und Region, deren Fahrzeuge neben fossilen Kraftstoffen
zunehmend Uber Strom angetrieben werden, deren Fabri-
ken und Betriebe einen hohen internen und externen Ver-
netzungsgrad aufweisen. Die Energiewirtschaft ist somit im
Zuge der volatilen erneuerbaren Erzeugung und fortschrei-
tenden Digitalisierung der Wirtschaft, der generell zuneh-

menden Elektrifizierung im Alltag und des Vorhabens zur
Etablierung nachhaltiger Mobilitat starker in das Schnittfeld
mit der Informations- und Kommunikationstechnologiewirt-
schaft und der Mobilitatswirtschaft gertickt.

Angesichts der genannten Veranderungen und deren stra-
tegischen, wirtschaftlichen und technologischen Auswir-
kungen auf die Branche der Energietechnik in Berlin und
Brandenburg bedarf es einer Fortschreibung des Master-
plans Energietechnik. Dabei setzt die Fortschreibung auf
dem ersten Masterplan aus dem Jahr 2012 auf. Gestalten-
de Grundlagen hierfiir wurden in einer Uberarbeitungsvor-
lage des Masterplans im Oktober 2015 entworfen und um
die strukturierenden Systemfelder auf einer Clusterkonfe-
renz im Marz 2016 erganzt.

Die Erarbeitung der Fortschreibung erfolgte in einer parti-
zipativen Vorgehensweise unter Beteiligung der Clusterak-
teure aus Berlin-Brandenburg. Unternehmen, Wissenschaft
und weitere wichtige Stakeholder des Clusters wurden in
zwei Strategieworkshops, Einzelinterviews und einer On-
linebeteiligungsplattform eingebunden (vgl. Abbildung 1).

"Orphoz (2015): Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg, Berlin.



Die Region voller Energie — Einleitung und Rahmenbedingungen

Die Erfillung der internationalen, der europaischen und der
Beschlisse auf Bundes- und Landesebene fiir die Ener-
gie- und Klimaschutzziele ist fiir Berlin und Brandenburg
ein wichtiges Anliegen. Der Masterplan fir das Cluster
Energietechnik Berlin-Brandenburg stellt insoweit ein un-
terstitzendes Instrument zur Erreichung insbesondere der
Zielsetzungen der nachfolgend aufgeflhrten Beschlisse
und Strategien dar:

International/UN: Klimarahmenkonvention (United Na-
tions Framework Convention on Climate Change, UNF-
CCC)

Européische Union: EU-Rahmen fir Energie- und Kii-
mapolitik bis 2030

Bund: Klimaschutzplan 2050

Bund: 6. Energieforschungsprogramm der Bundesre-
gierung

Bund: Hightech-Strategie der Bundesregierung

Lander Berlin und Brandenburg: gemeinsame Inno-
vationsstrategie der Lander (in-noBB) und regionale
Innovationsstrategie des Landes Brandenburg (innoBB
plus)

Lander Berlin und Brandenburg: Aktionsprogramm
Elektromobilitat Berlin-Brandenburg

Land Berlin: Berliner Energie- und Klimaschutzpro-
gramm 2030 (BEK)

Land Berlin: Masterplan Industriestadt Berlin 2010—
2020

Land Berlin: Berliner Energiewendegesetz (EWG BIn)
Land Berlin: Smart-City-Strategie Berlin

Land Brandenburg: Energiestrategie 2030 des Landes
Brandenburg (Stand 10/2017)

Land Brandenburg: Leitbild und Aktionsplan ,Proindus-
trie“ Brandenburg
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VSU*QJOLFK LGHQWL¢]JLHUWHQ 7HFKIQHR OQRW ZH FINOX U QQ BXH We®\WMHPH XQG 9

HLQHU %RWWRP XS $QDO\V i DBU*RY L ¥-1868) 18- RESBEHO<)CY8&H A&-&*H 8- &<<&-6*(H# 4%&*#

(&,&(;# C6-48 4 A%&HB?;%+%; E; & # -&(%)*8,&-# 6+%+8&-<%;E@HIHH QWUDOHQ =LHOHQ GHV %HU®GLQH

86F&-6*%+8-<%;E-&-# G)-<126*(<&%*%12;6*(&*# <)C%&# %YL JQL¢(NDQWHQ (L QV SIVUXQbJEQH GEMRHE 2

YDWLRQVDI{QHU (QHUJLHWHFKQLNXQ &HW QHKRHQ HVQV WORHILLG! X QG G H VV#/D Q

%UDQGHQEXUJ %HLGH VWUHEHQ H[SOLJLW GHQ ZHLWH!
(QHUJLHQ DQ 'DEHL NRPPW GHU BAVWH

'LH 7THFKQRORJLHIHOGHU ODVVHQ VLRARKUPBRUHROIFHUGHHQHBHHLLBOMLFK]HLWLJIH

]XU*ENI*KUHQ GHQ 9HUVRUJXQJVV\VWHPV HLQH JHQWU
HE -+ 868&-18-8tt *&-(Y&*IH P %HUHLFK GHU HUQHXHUEDUHQ (®HUJI
H(QHUJLHQHWI]H XQG VSHLFKHU 48%:6-(# %*<:&<)*4&-&# 0812%))(%&3&,4&-# A&# *&-(h&

HEQHUJLHHI¢{ILHQ] XQG URKVWRIIH XQG %LRJDVDQODJHQ VRZLFH

H7XUERPDVFKLQHQ XQG .UDIWZHUNVWHRKSHMHUJLH YHURUWHW $EHU DXFK G
JHLFKQHWH LQIJHQLHXUWHFKQLVFKH 1XW

"LHVH %HUHLFKH HQWVSUHFKHQ JU|% WHQNNMDLOW HG,I® R PD\G DXQVSRWHQ]LDOH
IHOGHUQ GHV [XJUXQGH OLHJHQGHQ 0ODVWHUSODQV (QHUJLHWHEK
QLN DXV GHP JDKU

)*U GHQ WHFKQRORJLVFKHQ $XVWDXVFK ]ZLVFKHQ GHQ &OXVWHU
87,&6-&* <Yo*4# 0&-8*<;8,;6%(&*# 6*4# K))L&-8;%)*<3)-78;&#
HWDEOLHUW ZRUGHQ E]Z EH¢{QGHQ VLFK LQ GHU 9RUEHUHLWXQJ

@2USKR] &OXVWHU (QHUJLHWHFKQLN %HUOLQ %UDQGHQEXUJ $EVFKOXVVEHULFKW

#$XV  LGHQWLGJLHUWHQ 7HFKQRORJLHIHOGHUQ ZXUGHQ DX| %DVLV HLQHU =XRUGQXQJ DX%HUXQL
5HJLRQ EH,QGOLFKHU LQQRYDWLRQVDI¢QHU (QH U H.GH WHIFW & QNSXE@DAOH VR H K PRIQGIL® B HQ HRIQGEH VR Q G
IHOGHU SULRULVLHUW OLWEHU*FNVLFKWLJW ZXUGH LQ GHU %HZHUWXQJ DXFK GHU HLQJHZRUEHQ
) (, )JUGHUPLWWHOQ GHV %XQGHV XQG GHU (8

#'LH 8PIIQJH GHV +DQGOXQJVIHOGY 6RODUHQHUJLH ZHUGHQ XQWHU GHP %HJULIl AHWQHXHUEDUH (
8PEUXFK PLW .RQVROLGLHUXQJVSKDVH LQ GHU 6RODUEUDQFKH VWDWW

Mo HUOLQHU (QHUJLHZHQGHJHVHW] (:* %0Q LQ .UDIW JHWUHWHQ DP

" oh LV LVW GLH *HVDP W VPXPPH RBGIHQEZP PLQGHVWHQV JHIJHQ*EHU GHP $XVVWR % ]X UHGX]L

WOLQLVWHULXP U :LUWVFKDIW XQG (QHUJLH GHV /DQGHV %UDQGHQEXUJ (QHUJLHVWUDWHJL}



BOO&H &(%0)*#+),, &-#.*&-(WBLO&12%) ) (Y& 3&, A&ttt

(/0'121,-(3(24$%"(&,-(&1056133( $OV ZLVVHQVFKDIWOLFKH (LQULFKWXQJHQ
,P AIFKHQUHLFKHQ XQG ODQGZLUWYFNXNROH NKQIHBY GMH® WP QBRI QEXUJLVFKH 7
A&*:6-(HC&-A&*#P;-) TIHQE-T8H#6*4#K-83;<;)338HY* #&Y* B TH<MR WWE XV 6HQIWHQEHUJ %78 GLH +RFKV]
JQL:NDQWHQ 8PIDQJ DXV %LRPDVVH JHY RQW BIQF NSOXF®J9%HUIGL@EHUVZDOGH VRZLH
YHUI+JW EHU UHOHYDQWHY 3RWHQ]LD® X W %% i USILUAKUGHHF KRB UK HUMNEX BLR|[NMRQRPLE
ELRJHQHU 5HVWVWRIIH 'LH UHJLRQ D O®LJHUHOWEE XPI X QU $HUDW OB BNEW FKDIWVIRU VI
VLFK YRQ GHU (UJHXJXQJ XQG 9HUDUEHMLMKQQLY EKN KRBKWXERKMQHULOGDX XQG GDV
JHWLVFKHQ 1XW]XQJ GHU (QHUJLHWUIPHU%HUJEDR IRRQHBDRI®WFKDIWHQ ),% H
%LRNUDIWVWRIIHQ XQG %LRIHVWE U H G@IATEN|(BEEL28:8# 68 NG 12680 U& [1# 8%6*&# &% 28H +)*
%HUHLWVWHOOXQJ ELRIJHQHU (QHUJLHRRENWRWMIHR DN EHQ FIONHUIWEQHLP %HUHLI
YHUI-JEDUHQ :DOG XQG $JH3I8PAHKROLXMMNYIWRQ %LRPDVVH VRZRKO $ZLVFKH
HLQ ZHLWHUHV (QWZLFNOXQJV XQG PKHZHUWYRRK'SRXRYHOILDOVLDXFK PEW :LUW
GHU 9HUEHVVHUXQJ GHU (1¢]LHQ] GHWHQ R KPHXPZDHLMAXNQMLQG LQ GHP %HUHLF
Vo HA&-#.-<12, Y%&F6*(HC&Y0;&-&-#:%)(&*&-#B6<(8*(<<;)33&IHPLHE¥W OHUH 8QWHUQHKPHQ .08 VRZLH HLQ
] % $EIIOOH RGHU :LUWVFKDIWVG+®JHIL QHRIM.GI| @ R QGAHHU QB KRKDOXQG (QHUJLHHU
WLJHQ 1XW]XQJ GHU :DOG XQG $JUDUAQFRKHBAVHQ 7KH#PHQ DNWLY

%HVRQGHUH 7THFKQRORJLHWKHPHQ GHYULBEMIVRQG/IGRE BGNPQDFRPPHQHQ .RPPXQLN
QHW]XQJVPD%QDKPHQ ]ZLVFKHQ GHQ $NV

%HVWDQGVDXIQDKPH XQG QDFKKDQOWKLIMQ * KPWEIDW XRF KGHWWHFNWHQ 1DFKH}
BWRIINUHLVOIXIH EHL GHU %LRHQH W8 UDIHZHQEXWQN 74 MFDDXMKHDQ %HUOLQ HLQH
OXQJ GHU 9RU XQG 1DFKWHLOH GHU] % ERMWGIHWHMIHH QQX®UHVHP )HOG DQJH]!
QDFKKDOWLJH (UVFKOLH%XQJ XQG %HUH (@W MHOOXQJI \DWD WHURBMWALNEWN|QQHQ
%LRPDVVHURKVWRIIH | % +RO]DX%LOXRWPWHDLOEJ30OBDWHDU (8 ORGHOOUHJLF
JHQ XQG $JURIRUVWV\VWHPHQ /D Q GWLIFHKIDWWX/G®@ HKIFHIRHDAM MJWDDH U G H Q
DOWHUQDWLYH (QHUJLHSADQ]HQ
QDFKKDOWLJH (UJHXJXQJ XQG % HxJ H I( MW/ \& HFOKONXIQIH N ROQH IH/QWADLIR XHUIO Q D F KK D O W L .
OHU %LRPDVVHURKVWRIIH ] % +RCIKPERIXAKRQW IHON BHEORWWVHW]XQJ YRQ
XQG 6FKHLWKRO] NRQYHQWLRQHOOHNHQHHROLEBADY]WQXQG 7UDQVSDUHQ] GHU
P|JOLFKVW YROOVWIQGLJH $XVVFK|SYRQJ GHY GR\WKXDIRDOGHMQ5RKVWRIFH <EHU
%LRPDVVHURKVWRIIHQ DXV :LUWYVFEDQGOX®@U HWVWXHULYWEKQIJ HLQVFKOLH %
+HUNXQIW 5HVWVWRIIHQ XQG %LRDEIDK@WOLFKNHLWVDUEHLW

" %LRPDVVHVWUDWHJILH %UDQGHQEXUJ OLQLVWHULXP I+U /IQGOLFKH (QWZLFNOXQJ 8PZHOW XQG /DQ
RQOLQH XQWHU ZZZ POXO EUDQGHQEXUJ GH FPV GHWDLO SKS EE F GH $EUXI
2USKR] &OXVWHU (QHUJLHWHFKQLN %HUOLQ %UDQGHQEXUJ $EVFKOXVVEHULFKW %HUOLQ 6



NMAHEHBIBEH &%) #+), &-#.*&-(FBL0812%),) (%&3&, 4&-

(/0'121,-(3(24$7-18+55(9:7-1,+5+2+,($ *HVHW] + ((* NDXP QRFK ZLUWVFK
'DV 7THFKQRORJLHIHOG %LRPDVVH %LRHDVD GORISQODIH® GHKXEKX 3HUVSHNWI

VLIQL,NDQWH ) ( .RPSHWHQ]HQ XQG SQWDHUSOHDKPHIUHQ QHAK GHP ((* HUSHEHC
OLQ %UDQGHQEXUJ JHWUDJHQ WLRQ GHU /DXIJHLWYHUOIQJHUXQJ XP Zt

$NWXHOOH THFKQRORJLHWKHPHQ VLQGHIHQZIUWLJ YRUOLHIJHQGH 6WUDWHJLF
(%&-6*(# C&Y%<&*# &%0*&*# ,&%12;&*# B*<;%&(# 4&-# &*&-(&; %<1

,QQRYDWLYH 7THFKQRORJLHQ XU (UJHXWXRQJ RQ Qo LRRIP\D DXN ELV PeEW OI
B:3E,,&*I# &<;<;)33&*1#Q%-;<1283;<4U*(&-#6*4#*812C812 WHQ 6FKZHUSXQNWHQ DXV =XN+QIWLJ V
<&*4&*#")2<;)33&* GRUW HLQJHVHW]W ZHUGHQ ZR HV>NHL(

(QWZLFNOXQJ KRFKHI(JLHQWHU > HRPLWWQWE VB WOHWHUQDWAYLYH DXI %DVLV H
ZHUNVWHFKQLN LQVEHVRQGHUH #XUD\VsHEYWUWRWYWRIZ BOWKBJIGLH %HUHLWV
] % 1+U %LRDEIDOO LQ GHU ,QGXVWULH XQG GHQ (LQVDW] Y
(QWZLFNOXQJ YRQ OHWKRGHQ ]XU 3 WBEKIMWE K QBDERKDHUODVWYHUNHKU  (V
2SWLPLHUXQJ YRQ %HVWDQGVDQODRHW HXQHFH OBHMVBILKYUI ]XQHKPHQGHC
GHU 5HVVRXUFHQHI¢]LHQ] EUHQQVWRIIHQ %LRPHWKDQ XQG VRZR
3UR]JHVVUHJHOXQJ I+U HLQH EHGDUIVYFK HREWWFEKQOWIWHMAKHQ %LRNUDIWYV
[LELOLVLHUXQJ WHFKQLVFKH ELRORJLVFKH XQG |[NRQRPLVFKH
2SWLPLHUXQJ ]XP WHLO XQG YRS OAP [LEIORDY PAKMIEBD QY RQ %BHU %XQSHVU
VWDQGVELRJDVDQODJHQ PLW GHP =T8+® 3USHS&#A H\BF8F BB B&)-RW DM X86<(8<796*4&
HUK|KHQ XQG ZHLWHUH 6\VWHPGLHQWQOWLLHVOXQU-HQGR 8 EXHWHRHQHWDSSH
X N|QQHQ GDYRQ DXV]XJHKHQ GDVV LQ DOOHQ 6
(QWZLFNOXQJ LQQRYDWLYHU $QOCD JHIGHNR@WSIHX QU XQICR HQHMWILHHI¢]LHQ]
JLHDQODJHQ ]XU 1XW]XQJ DOWHUQDWUW® H X HERRIMY HQRK VIV IBQ JH VWU HE W
]XU BHNWRUHQNRSSOXQJ XQG XU .DNNDERIQRICEIBERIo*# 4%8H# D626*3;<)L;%)*&*I# 96)(&*&
IJUPLJH %UHQQVWRIIH LQ NRQYHQWLRQF
$X1JUXQG GHU EHUHLWV HUIROJW H Q9 HWEWNNMOHUXFERONIHIG WO D VFRQQHQ I-U PR
%LRPDVVHDQODJHQ EHVWHKW HLQ>0RGHWIHYLERXNQUVQXQEBHKRFKLQQRYDWL
YLFHSRWHQ]LDO EHL GHU WHFKQLVFKH®DIHLWH B QYKAMHWIDRQ RGHW (UGJIDVN
EHVWHKHQGHQ $QODJHQ +LHUEHL HWHIKBQFKWHGLN|QQWEaJEMDWILRKQHQGH 6SH
PRGHUQHU ,7 6\WVWHPH 9HUEHVVHUXQNDSD{LYVWHQNPLWEHQXWHW ZHUGHQ 'D
NRPIRUWDEOHQ XQG QDFKKDOWLJHQ {XQVBDVRIHMWQ BQHADHAH BHOMIXHQ ZHLWHUKL
-HGRFK ELHWHQ VRZRKO GHU GHU]HLW R DHGULIWMY ( IKELIHVEQW HY @IWLYHQ EHL
DXFK EHVWHKHQGH 5HIJXODULHQ ] #% (UQHXHUEDUH (QHUJLHQ
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*EHUUHJLRQDO DQHUNDQQWH )RUYF KXV I QW LHWVX V& B VGYHRU IODWEHQH 3RWHQ]L
ULDO XQG +DOEOHLWHUIRUVFKXQJ LILWIMUGKUQFXQIELQHUDBGARWXNQI PLW 8QWH
%LV ]XP (LQEUXFK GHU 6RODUEUDQFKBIX| DZDPHEGXMHKQDKH XQG YHUPDUNWXQJ
B8QWHUQHKPHQ GHU 6RODUEUDQFKH BDXVWKYHY|IIHD $HEHKUHIJLRQDOH .RRSH
PHU GHU 3KRWRYROWDLNIRUVFKX®J GXWHKLMWLQHVSRUMFXXQALHUWHY 6WDQGRUW

<12C&-L6*?2;8#,%8&(&*#:8% XQG FRPPXQLWLHV VWLPXOLHUW ZHUGHQ
" QQVFKLFKWVRODUWHFKQRORJILEQ (RE-(324P:-#QI¥WHLIHUXQ
JHQ EHL 6LOL]LXPZDIHUQ OLW HLQHU LQVWDOOLHUWHQ /HLVWXQJ Y
GHU (QWZLFNOXQJ SRO\PHUEDVLHUWHDWPWHOOWEWBPHQ 6WDQG JHK|UW
GHU $SSOLNDWLRQVWHFKQLN XQG NRVHQMKIHBGWE QL GHEKWH@OIQGHUQ |
0-E(&-<;-67;6-&*# OLHIHUQ DEHU QLFKW QXU :LQGWXUELQH(

VWDGWUHJLRQ ZLUG DXFK HQWZLFNHOW X
G)-<126%(<<&Y%;%(# C&-A&*HAYE<EH 028 T& #46-12# %5 %126FUVWHOOHU XQG =XOLHIHUHU HQWZLFNF
JHQ ZLH ] % GDV NRRSHUDWLYH >R PXH\WHIXYHENGDNPA VIBQGHFKWHQ %HIHXHUXQ
VFKLFKW XQG 1DQRWHFKQRORJLH>I+U HIKRWRI YR BDMLD/ISN. MOMZGILY BSRWRUEO W W |
FRP% GHV +HOPKROW] =HQWUXPV %H $6 LEW D Q GIRDUMH UL DK KMP RKBG LP 6-6HQ %U!
(QHUJLH +=% XQG GHU 7HFKQLVF K K&#<@. i NVINNE); W, EV&-HBUHAIEXI8Q> Q% 48*&-(%&8*, 8(&*#
VRZLH GLH ,+3 *PE+ *+ ,QQRYDWLRQV IRUOHUIIXZ BWWRKHEBQFK JHIHUWLJIW 'DU<EHL
OLFURHOHFWURQLFV /HLEQL] ,QVWEW XWL Flk UL Q QGHRUY BWLLYRIQ 0 MWRHQHKPHEHQ XQG
WURQLN LQ JUDQNIXUW 2GHU JHW UB @R &'SORNE) L (RBEBH )Y/ B-EABFIHP) 128, >

VLQG JU|%HUH 8QWHUQHKPHQ DO \> 0R-G%EXEH 85U FYOHIA -8 XD EH BRAUI)(Y68&*# CY6&H A8&-#
PDWLVLHUXQJVWHFKQLNDQELHWHU I+ |KHQZVQOMHPAK QUMW ELV(EPHBYRHU +|KH YR
JLEW HV HLQH 5HLKH YRQ .08 LQ GLHVHU %UDQFKH

“ '"HU %HUHLFK GHU 6RODUHQHUJLH ZLUG PLW :LVVHQVFKDIWOHUQ DOOHU (QHUJLHWHFKQLNZLV
EHUHLFK LQ %HUOLQ %UDQGHQEXUJ DQJHJHEHQ 2USKR] BREOWPKOKY \(DHUUEKWHEKQLN %HUOLQ ¥



NINMSOB &t & (Vo) #+),, &-#.*&-(BE0812%),) (%&3&, A&

,Q %HUOLQ ZHUGHQ GLH (LQVDW]P$JOLFKNRHWHRHXR@ LOKHQZIIQUE GDVY GLF
DQODJHQ LQ YHUVFKLHGHQHQ 3URMHNWH®QLBKHIXDOWELYKHU A6WURPZHQG
=87L6<# :&-&%;<# &-3),(-&Y012# (&;&<;&;|# 6T# 48<# :8<;&28* D WZLFNHOW VLFK JHUDGH DXFK GLH *
'LQGHQHUJLHSRWHQ]LDO LQ HLQHP VWHEP&L)\REHLH, & (1#R, QANEIHIR- 7} ML IGNHA&-#P&?;)-&*#
SUREHQ BWURP :IUPH XQG 9HUNHKU ]X HLQHP ]t
LQQRYDWLYH $QVIW]H
,Q GHQ NRPPHQGHQ -DKUHQ ZLUG VLFK ]XGHP KHUDXVVWHOOHQ
%*CY%&C&Y:H E,&-&# QU*4&*&-(%&8* 8(&*# ;8;<E12,%12#, QAYNEHVRQGHUH GDV A=ZDQ]LJ )RWXP :
QDFK %HWULHEVMDKUHQ DEJHED XWZ RFGNHUO WH 8 R’IUIDWWWH FLW@ HRU GHQ ]XN-+Ql
%HVRQGHUV LQQRYDWLYH 5HF\FOLGHYWUYDBIKUHBPK@Q®R6RBRIPG [XIHW 5SHDOLVLHU
JUDJHVWHOOXQJHQ VLQG GHVKDOE>I+U BH B BeXHRVKU HQ EGHHIU XEHN W HRYY WHRW K H U P
OHLVWHU YRQ ]XQHKPHQGHP ,QWHUHVIVM +HOPKROW] =HQWUXP 3RWVGDP + 'l
VFKXQJV=HQWUXP *)= ZHUGHQ EHBVSLF
(/0'121,-(3(24$2(160(&8-( HQ ]XU 1XW]XQJ GHV 8QWHUJUXQGHV LP
8QWHU A*HRWKHUPLH® RGHU A (UG Z}U P81228, jH(RMACAGRVB- @AV 1RE-H *-(W6&+&-<)-(6*(# A&-#
WHUKDOE GHU 2EHUAIFKH GHU IHVWHGXNB® I WHNOQ WIZARKEMHB\WMW (QH U
JLH LQ )RUP YRQ :IUPH -H QDFK 7LHIH GHU %RKUXQJ XQWHU
VFKHLGHW PDQ ]ZHL $UWHQ GHU *HRW KB (& (REMUAERHOEQDKH
*HRWKHUPLH ELV P XQG 7LHIHQJHRWKHUPLH
'"HP %HUHLFK (QHUJLHQHW]H XQG VSHLF
,Q %HUOLQ ZLUG IDVW DXVVFKOLH%>0LBK \G L&D R E WHAI ¥ KIQHPUDKHWHRKQLN $%HUO
WKHUPLH JHQXW]W G K ELV ]X HLQHU RRQBBOHQW&HE HXWR®@J ]X GD KLHU XQW
'DIsU VWHKW HLQ JDQ]JHV 6SHNWUXP W HEAHKQ L K] Q VO HJIOLFWN R QWHRO DWLOHU HU
]XU 9HUI+JXQJ $00OH GLHVH 9HUIDKUH Q6 EHVOHW VIHMEHOQW IMUBHUFNVLFKWLJIJW Z
LB 7L&I# A%&H Yor# A&-# TS(& Yo<;# A% & -&,8;%+# *%&A4-%(8#0&TREABIBH JUX QG DXFK LQ =XNXQIW VLFKHL
GHV 8QWHUJUXQGHV E]Z GHV *UXQGZDXYE WBWILQXQ@UNVHIQLRIHHLMW QWHDOLVLHUW Z
YRQ + f& PLWKLOIH HOHNWULVFKHYU (QHUJLH DXI HLQ I+U +HL]]ZH
FNH JHHLJQHWHYV K|KHUHV 7HPSHUDW X UIQW Y %BIX X FBUL@HQYLHQHW]H XQG VSH
(LQJHOQHQ GLH 1HW]WHFKQLNHQ I+U GL
'DV /DQG %UDQGHQEXUJ ZXUGH #YRDVGHWPAHH Y QGBI DRV HUQDWLYH .UDIWVW
/,*$3 DOV HUIROJUHLFKVWHYV % XQ GH V&:B*QBEEHER-{% &3 8 1 28X BN PR &*#<) CYo&HAYEHE*; <L-&
REHUAIFKHQQDKHU *HRWKHUPLH DAVBKHLGHKQHWVWHKBWHXHW XQG 5HIJHOXQ.
$QODJHQ PLW HLQHU LQVWDOOLHUWHQ /HLVWXQJ YRQ
N: QXW]JHQ GLH REHUAIFKHQQDKH'FHROWHUPNEAX@RKQWHOOLJHQWHU#LHW
UXQJHQ ELV P 7LHIH 'LHVH $QODJHGWHQ QG YERHUEZQWRYDWLYHQ /|VXQJH
JHQG ]XU %HKHL]XQJ YRQ (LQIDPLOLH@RIXVEHQIJLHEKXWPWI XQG DQJHERW ZLU!
-8%(8&;-%6&: & H28: #&-2&: W1 28HBB<CY-26*(&*HBBIHAYEHB* 48-&
$0OV %HLVSLHOH I+U *UR% QXW]XQJHQ AHRK® ROIRJIBOIHOBMIXX QW ZLUG HEHQVR
3RWVGDP *ROP PLW HLQHU /HLVWX#®J$QREVWUHERGHUWGMLQH KDQGOXQIVIHC
$OEHUW 6FKZHLW]HU +DXV LQ 7THOWRZVFKW /|VXNQ JXGRHQAMWQIUDIJHQ GHU (QHU.

ODVWHUSODQ IU GDV &0XVWHU (QHUJLHWHFKQLN %HUOLQ %UDQGHQEXUJ 6



SOB&H &(V0)*#+),, &-#.*&-(WBLO&12%),) (%&3&, A&HHHHNR

$8:8%6#U::#4%8&#9&-3U(:8-28%;#*&68&-#5*3)-78:%)*<>#6*4#KITHV ZLUG WHQGHQ]JLHOO GXUFK GLH JHZ.
PXQLNDWLRQVWHFKQLNHQ ,.7 HLQHQGHWK HEDON WHKHRP® REQAKWVW XQRFK [XQHKPHQC
GDV ODQDJHPHQW GHU HLQ]HOQHQ>6\\HVQMPH IHREZIDHK GHQ HR®P=%$XVJOHLFK AXNWXL
VDPPHQZLUNHQ DXV 6LH UHJW DQ>XQBLHUDXEGKW IQHEDISQOZBQYWHQ XQWHY (LQEF
GXQJHQ XQG *HVFKIIWVPRGHOOH 1Q GHQt HLRHAHE(HQVEQZXQJIV XQG 9HUWHLOQ
46%(<38&,4&-*1#86124# % T#DB<BTT&*C%-2&*# 1% #48&T#=,6<:4 %P (U]JHXJHU XQG 9HUEUDXFKHU # GXUFK
,.7 OHGLHQ XQG .UHDWLYZLUWVFKDBIWWHXGHRWEQQ VLHEGZHSWHU]XHQWZLFNHO(
JDEH *EHUQHKPHQ GHP HLQ]HOQH® %FINWDGWHQ QHR IHHWIGFHUWHQ .RRSHUDWL
PHQ YHUVWIQGOLFKHU ]X PDFKHQ XQ & LK® ®DNW LRQHH X BEHYGHQQWXHOOHQ .UDI!
'LHV ZLUG l+U HLQH 5HLKH YRQ *HVFKIMWRQP RGHODIQHQ HM\QRX HBHRULP .RQWH[W HL(
GHUOLFKH %DVLV GDUVWHOOHQ LQVEHWEBWUHHER/G( IR BYFEEBEHUBHQ GDV /DV
BI*&<H Yo+ &H<Yo+ Y081 & H Q& &C &= <H U H# A&-# *&-(%&CULYIPBHW X QIVPDQDJIHPHQW VRZLH GLH .RRUG
PLW JOREDOHQ $NWHXUHQ GHU ,QIRUPDNMLICRONE BREGAKHWR +HDW XQG 3RZHU WR
YHQ 8QWHUVW+W]XQJ GHU 1HW]VLFKHUKHL
(/0'121,-(3(24(&$CD56(8-'6(,&+6-1'$(&'()(&*+&(&$
%'(&,-('$)'4$E(6A1B6-8-(&)', (LQ %HLVSLHO LP %HUHLFK LQWHOOLJHQ!
%HLGH 7THFKQRORJLHIHOGHU VSLHJHO QHIHQGHIDOH }YRIUDKKXRUGHWRPHNW OLFUR
JHQ GHU (QHUJLHZHQGH ZLGHU 'LH 1HBVAHIGHUFFOQDPQIMA Q6 WRIRFFKXQJVFDPSXV L
:IlUPH *DV P+sVVHQ DXVUHLFKHQG GLPHRURIQLBIW IR Q QGHVI U DHRWDWLRQV]HQW U
B*4# %*;&, Yo(&*H# (8<;8,;&;H# C&- A& I# 6T# &%*&# <;8:%,&I# <V1A&/&HO OVFKDIWOLFKHQ :DQGHO *PE* ,QQR
XQG ]XYHUOIVVLIJH (QHUJLHYHUVRUJXQWD®RGHU® |GE UFKHOHIJGDIWLRQ NRQJHSWLR
]X JUR%HQ 7HLOHQ DXl HUQHXHUEDUK® GQQHWBUREX D WIRHQUWDUQYDUHNRPSRQHQ
EHVRQGHUH GLH YRUKDQGHQHQ :IUPHHXXRGJ*PYO HSMXBEHQXQJ VRZLH GHP $0Q
VWHOOHQ VRZRKO LQ %HUOLQ DOV DXGK]H® W UQ DI Q THUIIHAMWMNKBBIRQI LQ HLG
5HIJLRQHQ LQ %UDQGHQEXUJ HLQH JXWSIUREXIDYIVEWYLWHIWHUH YRQ %XQG XQ
5HDOLVLHUXQJ GHU JHIRUGHUWHQ 1 DFRESEIRO\A-)IDB 18 MOV & P) 14 8-BIDAY6EAPT 8+ #=8L%:;8,#
HV ]X QXW]HQ JLOW 5HIJLRQ GHU %UDQGHQEXUJLVFKHQ 7HFKQ
&RWWEXV 6HQIWHQEHUJ PLW ,QGXVWULH:?
'LH ]XQHKPHQGHQ AXNWXLHUHQGHQ BXWOBHBHMXQG +AHUEXOWH@EJHOHLWHW LVW
IDVWHQ VWHOOHQ GLH hEHUWUDJXQJVHNQE ®3 UW H POMNMMWY H O'ARIIQIUR G12'( 9RUK
%H +HUDXVIRUGHUXQJHQ 6R VWHKHG HIDFO hEHUWKWODJI® B YVEPDWMW *ULG $QVDW]HV
GHU +HUW] 5HJHO]RQH GHU EXQINVEKHIOVIHF KGLUWRKHQ 8QLYHUVLWIW &RW
UDWLYHQ (UJHXJXQJ OHGLJOLFK G- 98- CREAGTHA BY-G 2YORMRNEFHOHEY6 128-1& 12%),) (Yo&*# +)*#
/IDVW JHIHPQ -EHUQGOLFK JHSUIJWHO® 5BRIZRIUHWR.®@HBWD BRZHU WR &RRO %ORFNI
GHQEXUJ ZHUGHQ GLH 1HW]H GXUFK H(EHQQ DRDOAW LYHDWHVUHQWHIQYW GRUMW GDV
$QWHLO HUQHXHUEDUHU (QHUJLHQ JHMSHUMWQ HLHI 13HR WH\G]HD O, (2 H
VWHXHUEDUH /DVWHQ GDJHJHQ ¢QGHQ VLFK ]XQHKPHQG LQ GHQ
VWIGWLVFKHQ 9HUWHLOQHW]HQ LQ %UDQGHQEXUJ VRZLH LQ %HUOLQ

@ 2SW1IHW]( 6WURPQHW]H EUDXFKHQ 9LUWXHOOH .UDIWZHUNH RQOLQH XQWHU
KWWSV ZZZ ERVFK VL FRP GH QHZVURRP QHZV YHURHIITHQWOLFKXQJHQ YHURHIIHQWOLFKXQJHQ
""(EHQGD



HHBOREH & (Vo) H+), &-H.*&- (B8 12¥),) (%&3&,4&-

$%6&H# +8&-2E,*%<TEFYb(# 2)28# .%*C&-:&V6):&# 8*# $-%;;7%B&HKHUH ,GHQWLWIW GHU )UHLHQ 8QLY}
VSLHJHOW GDV ,QQRYDWLRQVSRW Q] KROHDQ, GHAIL BNV Ll WOWVXWHHQIGHV MZLLI N H L W
VFKHQ (QHUJLHQHW]HQ XQG ,.7 ZLGHUGDNEHB VYR BD6 #xQ RFERWDWLRQV IRU »LJK :
'QU628&H+) HB63(8:& H#3U-H&Y*&H#< I 12&-&I#+*81228,:%(&H#6*AMCYH FWURQLFV /HLEQL] ,QVWLWXW [+U L
VFKDIWOLFK YHUWUHWEDUH (QHUJLHYIHU\RDDNQIUW OP\GHY +URILKD@DV +DVV
HLQH 9LHO]DKO YRQ %HWHLOLJWHQ DR IGAHAD UMWY\ WHHVR MAHKEQION. N D8FEK 7HLOH
XQWHU (LQEH]LHKXQJ YRQ $NWHXUHQNDPXYWHIG HHHQS thH®OFAKIHMH GXUFK 6WLI
+ %HUsKUXQJVSXQNWH 'LH .RRUGLQLEIKQJI% XGD\G BIQMOLHE N DIMARIDH ,QVWLWX
XQG ,QLWLLHUXQJ YRQ JRUVFKXQJV X9QBWDRDLFHNOXDXF S UR BIREMHW W XQG J
LVW XQG EOHLEW HLQH JHQWUDOH> $X | DR+ GHPE & OEVWEBPPBQJIFHUGHQ
PHQWY (QHUJLHWHFKQLN %HUOLQ %UDQGHQEXUJ
(/0'121,-(3(24$CD56(84-('562(-56)',('
B?;6&,,8#G)-<126*(<>#6*4# % C%17?,6%(<;28 T&*IHU*<:&2)*  $%&H &-<)-(6*(<<%128-28%:# T%;# &,&7;-%<128&# *&-(%&H# <;
GHUH DQ GHU 6FKQLWWVWHOOH ]XU HTQHHMQRKIHID H QY RRONNHAL. MY FKDIW O LF
%HUHLFKHQ <Y1 2481 2HAZM HK-Y0;&-Y08*#PYo128-28%; #D6+8&- E<<U%(?2&%;#
[« JEDUNHLW T XD @WLY HPHELH®D VWOHLV W X
OHWKRGHQ $OJRULWKPHQ XQG ,7 GO0 EVERM 3U-¥ &N XD IORNEH 6*4# <:8:%,8# P;-) T+&-<)-(6*(7
JUR%HU 'DWHQPHQJHQ $GYDQFHG $(RUMBMWULEVFIRQWLE QNWB GLH GLH :HW]E
ODFKLQH /HDUQLQJ ] % ]XP $XPGHWNIBQXDRQXOGUHIBNWGHLOXQJ HUEULQJIHQ
PI%LIJNHLWHQ GLH DX| DQVWHKH® G D XHMAWU E K B'QBW [Q) Y6QWUHRP K UQH X I X Q > DXV
ZHLVHQ N|QQHQ VRZLH ]XU YRUEHXJHQ®HBP« VY\HQDIHEKDBYE BISHLFKHU >SRGH L
9HUI*JEDUNHLW =XYHUOIVVLINHDBW JXQHVMND®DPWMHIWEBUIR BPDWHP XU 9HU I

QDJHPHQWV\VWHPH JHK|UHQ VRZRKO VFKQHOO KRFKIDKUED!
)XQNWLRQDOH 6LFKHUKHLW VLFKHUKHDRRN XBLWEDFIKMIWKQG MHIPQBIM B X+JIDEF
WHU 6\WWHPH OHLVWXQJHQ LVW GLH )UHTXHQ] XQG 6

BLFKHUKHLW 'DWHQ XQG 0DQLSXO DAMXIUFEVAMAKX \G] H HKIHRL\EWWHOEDUH 9HUVR
=XJULIIHQ '"ULWWHU ,7 6HFXULW\ DQKDQG EHUHLWYV JHULQJVWHU )WHTXH
P%128&-<;&, 6*(#A&-#$8;&*>#6*4#5*3)-78;%)*<<)6+&E*%;HH OW HLWHUJHKHQGH B6\WWHPGLHQVW
GHU %-UJHU GHU %HWULHEVI*KUXQJ ] % 5HGLVSD
hEHUWUDJXQJVQHW]H LP %OLQGOHLVW
$U&<EH 02&TE&*# <Yo*4# Yo A&# '&(&# Yor# K))L&-8;%)* 6T B&-<)-(6*(<C%&A&-863:86# *812# &%*&T# P;-)786<38, #
,.7 .RPSHWHQ]HQ + DXFK YRQ DX% HUKDBGEZOWPVQHWWLHKWHFHKLW YRQ .UDIWZI
QLN * DQJXJHKHQ 'LH 5HJLRQ YHUI«JWWBDHWB HQ QB VBHUKH SHRGHQ]HQ XQG KR
.RPSHWHQ]]JHQWUHQ GHU ,.7 GLH VLFKHYXMNQHHLO| EBHE&HUYVGPHWE\VWHPGEHQV
7KHPHQ GHU (QHUJLHYHUVRUJXQJ>DXY® HQD QRAFXNHWIHOLREHX QG .RRSHUDWL
VSLHOVZHLVH GHU )DFKEHUHLFK ,QIRANDMXWHE®QG OHGLHQ GHU
7HFKQLVFKHQ +RFKVFKXOH %UDQGHQEXUJ GLH $SUEHLWVJUXSSH

Y GHQD 6WXGLH 6\WVWHPGLHQVWOHLVWXQJHQ 2Q0LQH XQWHU
KWWSV ZZZ GHQD GH WKHPHQ SURMHNWH SURMHNWH HQHUJLHV\VWHPH GHQD VWXGLH V\VWHPGL



SOO&H &(V0)*#+),, &-#.*&-(WBLO&12%),) (Y& 3&., A&HHHHNA

,Q GLHVHP %HUHLFK LVW HLQH 5H+tKHHIMMWHQYWEDFWNOXBKHWL QIGQLQ GLHVHP .RC
ULFKWXQJHQ LQ GHU 5HJLRQ WIWLJY VIB(RHDT7EARND? Q6 -HSOEKQVode@I< [ ZBBIHG*4#BE &>
WULVFKH XQG 7KHUPLVFKH (QHUJLHV\&XQLUP P | DAL ek $% WUDEEBOYWHOOXQJIHQ DXV
EXUJLVFKHQ 7HFKQLVFKHQ 8QLYHUV LN\ W GHQVW.E XIVH &HHQ@I W E QG EHAM .RRSHYUDWLR G
GDV )DFKJHELHW (QHUJLHYHUVRUJXQRQDHOMM $HOTE QG WHIIVSRWLRQ]LDO X LQLWL
*&B&-8-&-# *&-(Yo8&*# <)CY&H AB<H# 5*<;%:6:# 3U-# QU=<1283;<
LQIRUPDWLN XQG 4XDQWLWDWLY H >0 H{0KR GHIASCB (/O (&SI E FES7+66(8-(
WULEXWHG $UWLGFLDO ,QWHOOLJHQFBLNM ERHD WRQ\W IGOHMNL AP G KVERARVHQGHQ
8QLYHUVLWIW %HUOLQ (LQH B6FKQ:W\WYHMUHQBE FX UGH G HLWQ (IGGNIDBH IX.RQ $QHUJLF
RQ DQVIVVLIHQ 1HW]EHWUHLEHUQ ER&XDS HAB<#A:D)TTS-HAHTIR;E,HAVRKSH(S-%0<:%0(#% 7 B&-H#C12
7UDLQLQJV XQG )RUVFKXQJV]HQWU X RV UYU$UB OHNIA\QLIAK M URE LAMBHLFKHUWHFKQR(C
GHU (OHNWULJLWIWVQHWI]H ZHOFK#VHLEHP HIHIH G QMW Y LRXPB\YRWH QWD EHO '
YHUI«JW XP NULWLVFKH 1HW]VLWXDWERQHD W QW HWBERDOEMGLR IXW GDKHU NX!L
JHQ ]X WHVWHQ DQGHUH )OH[LELOLWIWVRSWLRQHQ ] %
ZHUNH XQG /DVWPDQDJHPHQW EHYHLW]X
$%&H 2%8&-86<H# &*;<;&2&*A&*# 87;6&,,&*# B63(8:&*<;&,,6*(&DOE GHV 6WURPVHNWRUV HQWVWHKHQGH
VLQG LP $QZHQGXQJVIHOG A(QHUJLH HSHDEKHO N FQIQ M S LIXGHIPIVB HUVSHNWLYLVF
DXIJHIeKUW 'DV 7HFKQRORJLHIHOG 6YR®YW HPIEW WRWW DO L\QVEBQHM FKVWHQ JHKQ -
ELHWHW DXIJUXQG GHU 8QWHUVFKLHGOLFKNHLW GHU EHLGHQ /IQGHU
+ %HUOLQ DOV JUR%H (QHUJLHVHQNHLPEWQHGEBUHOIHHNWDKOFERWHGHLFKHUQ VL
JLHOO VWHXHUEDUHU /DVWHQ %UDQEKIQEXULPHONS HUFKNUHXQOBQ@LFKW ]XOHW]
WVHEF V) &, &t G+ A &-+8O&-18-&-# *&-(Y&*H I# &Y #2&+)- BRZHU WR *DV /LTXLG :DQGOXQJ ]X EHW
-8(&*4&<# ?)TL,&T&* E-&<# B*C&*46*(<3&,41# 48<<&# > ZHUGHQ LP VLFK DQVFKOLH%HQGHQ 7HFKQ
JHEQLVVH *EHUWUDJEDU VLQG DXI>DQ®&HYIHIBAXB G W HIP ODMIGV ZRIYNHQ VLQG GHI]H
VWHOODWLRQHQ (LQH DQ GHU %UDQGBAEKKKHUVRAKE Q& WK@LOMHK HQHVWDQGWHL
8QLYHUVLWIW &RWWEXV 6HQIWHQEHUWIW BWUF®UIHHEBREHU PREGOHQ %DWWHULH
WPS$T>P;64%& EHIDVVW VLFK PLW 7KHPH Q V3V /X 6,8 Q4R A&RH# K-8B;88-7<;812*06?1# K) 7L-&<<%)*<>#
PeVVHQ 6'/ ]XN+QIWLJ HUEUDFKW XQGXQBRUSLQVHRQVEZBVBKHLDHQ EHQ|WLJIJW ZH
GDPLW GHU VLFKHUH %HWULHE GHV (QHRPFAHIQY HYMRO LRGN XQOVEBD QGHQEXUJLVI
JHZIKUOHLVWHW ZHUGHQ NDQQ"3 'HUEHNXVQ OLMWWQKHYEMQ BXOPHU VFKQHOO U
WHFKQLVFKHQ 8QWHUVXFKXQJHQ B EHAD DIXF IG HW KRHIGMIUIGIF KW DIHG YV GHU 7HFKQ
JXODWRULVFKH 5DKPHQEHGLQJXQJHQ ZHUGHQ EHWUDFKWHW =XU

WKWWSV 7ZZZ E WX GH IJ HYK WHFKQRORJLHWUDQVIHU SURMHNWH DEJHUXIHQ DP
M 2USKR] &OXVWHU (QHUJLHWHFKQLN %HUOLQ %YUDQGHQEXUJ $EVFKOXVVEHULFKW %HUOLQ 6



HHBOREH & (Vo) H+), &-H.*&- (B8 12¥),) (%&3&,4&-

$QJHVLFKWV LKUHU JHQWUDOHQ % H G(i8'X20/X3(a$>Va5(&66133BRBR G(QI6 ORABIF$7&("9
7KHPHQIHOG DOV DXFK GLH LQ GHU 5333ARP6E0Q2YVLIHQ 8Q
WHUQHKPHQ QRFK XQWHUUHSUIVHOW LBIW W RPIEH Q LNHRIOWCHN AHE RY RIWRIRUH KO G L
4&-%128&# G)-<126*(<>6*4>*C%1?,6%(<>K*)C>2)C# 46#12 JH HUQHXHUEDUH hEHUVFKXVVHQMUJL
.RRSHUDWLRQHQ DXFK LQWHUQDWLRIQRUWUJIS$JXW SH L %K HRLQV X ROBUBH G D U4 VE H |
*&-* 86<# XBLB*# PUA?)-&8# 6*4# =206*8# WE&Y%*<12,%&F%1MDQQ GLH LQ GHU 5HJLRQ YHUIJEL
7DLZDQ JHE*QGHOW ZHUGHQ $Q¥ L HESROKWIH QW X¥@RDIMMQ JHGJIDVVSHLFKHU
PHLQVDP PLW GHQ :LUWVFKDIWVI|UGHBXTHHEU ILPFKRQ WR[WW HQWLRQHOO ]X
HLQHV VLFK HQWZLFNHOQGHQ ZL#%VBQ@VURPDIKNWOILPKHQWSPDMOEY OLW GHU 5
VWLPXOLHUW ZHUGHQ VWRII :LQG %LRJIJDV +\EULGNUDIWZBUNYV
SUREXQJVVWDQGRUW LQVWDOOLHUW ZR
BB3#A4&-#G)-<126*(<<&Y%: &# &38<<&*#<Y12#:8%<L%&, <CEY<8HAB<H
GB12(&:%8&;# &,&7?;-%<128# *&-(%&<L8&I12&-:812*%?#4&-AMBPHQ VWDWLRQIUHQ GHJHQWUDOHMQ $C
QLVFKHQ 8QLYHUVLWIW %HUOLQ GDVQBXMUEDUM I7UHHEVFWR 0D VEDYLBRWHQ]L
XQG IXQNWLRQDOH ODWHULDOLHQ D P JHQXMKRON ] ZZHHHIDGMDX P LH WM KOWR'H GHQ 9
VRZLH GLH )RUVFKXQJVJUXSSH 6RODQMNSBHFKMHUNM\WXIMAH KEHWHQ [+U OLWWH
+RFKVFKXOH l+U 7HFKQLN XQG :LUWVF¥XPKW | WD AKUBLQVAMEHQ PHR|QQHQ
*UXQGODJHQIDNXOWIWHQ GHU %HUOLQHU XQG %UDQGHQEXUJHU 8QL
YHUVLWIWHQ PLW 7KHPHQVWHOOXQJHBU]X%H% B WAKH GIHHH QI ZVY AN BWRJIIWH FK Q
XQG GHUHQ $QZHQGXQJ 3HUVSHNW L 3 -FIRENHUI B 7% R &IV &K BMREBY +)*# G)-<126*(<%*<;%;6;!
XQG (QWZLFNOXQJVWIWLINHLWHQ HXKRGMHDVHUWYNKBHQ UQ GRMUHEOHILRQ IXW
=HOOFKHPLH ] % B6RGLXP 1LFNHO> REHUWRRBILXKGXE BIXHWLEKEBOIRUVFKXQJIV]H
VIVWHPH DQ]XVWUHEHQ +LHU N|QQWHXUQLWERHQ RHRRXEUWAKHQVEQLYHUVLWI
0D%QDKPH HLQ $XVWDXVFK VRZLH H LQ&#B8kEBOLS & QU KHBAQBEKE-<;)33;&12%),)(%&*#
]X 3RVW /L ,RQHQ 7HFKQRORJLHQ GDVX®E \(RKWQLFNERCGIHQ IGRMRELOLWIWVVH
-&(%)*8,&*#B?;86-8# 28-(&<:&,, #6*4#&*;<L-&128*4&# #861#DVVHQGH *HPHLQVDPNHLWHQ PLW GHQ
ZLUWVFKDIWOLFK + LQWHUHVVDQWH (THVNHHKID XAORIEL] OM &/HWD E QIBV MRHENMWLN % F
ZHUGHQ NJQQHQ GXUFK ZHLWHUH &URVV &OXVV
VWDOWXQJHQ QXW]EDU JHPDFKW ZHUGH



SOB&H &(%)*H+),, &-#.*&-(WBL0812*),) (%68 3&, AGHMHEHHN @

]ZLVFKHQ )J)RUVFKXQJVLQVWLWXWLRQHQ X
WHU DXVJHEDXW ZHUGHQ $XIJUXQG GHU
'HU 8PZHOWWHFKQRORJLHDWODY GHV®HH®WNXQGH VPUDQBWERABEHXXPWVUVMW GLH 5HIJLRQ L
8PZHOW 1DWXUVFKXW] %DX XQG 5HDMNMWRQRDRKHHRHDW 34DH8La Q HW
JHKW GDYRQ DXV GDVV GLH (QHUXLHHI¢{]JLHQ] PLW HLQHP 8P
VDWIDQWHLO Y HH@VWHU 6WHOOH DOOKMNWKHPBQEZBUHGHIP % HGDUIH ]X IROJHQGHQ
ZHOWZLUWVFKDIW QRFK YRU GHW XPZHOWIUHXQGOLFKHQ (U]JHX
(6*(I#PL&Y12&-6*(#6*4#9&-;&%,6* (#+)*#.*&-(Y8&IV W H K W SJUPHHU]JHXJIXQJ LQ HQHUJLHHIGLILHQWHQ
ZIUPHSXPSHQEDVLHUWH +HL]XQJW¥V\VWHF
'D GDV IDFKOLFKH 6SHNWUXP YRQ (QHUXHHNUDHWYWHNKQRORILQ 9HUELQGXQJ P
HQ VHKU ZHLW LVW GLH HLQ]JHOQHQ 7IKQEF&QE&MIAGRFK VWDUN PLWHL
QDQGHU YHU]DKQW VLQG ZXUGH M JJROWVGKWHXEIXQIYSGURDEWLHKXQJ GHU ,.7
GHVY ODVWHUSODQV HLQH )RNXVVLHUXQXRBYILHMNENHENQI7THEK*HEIXGHQ ,QWH]J
QRORJLHIHOGHU A(QHUJLHHI¢{ILHQ]PD % @HWRHQG6PQ UWEHREBHQ@HFKQRORJILHQ
VRZLH A(QHUJLHYHUVRUJXQJ YRQ 4XD¥WWLHYB & WIQFEK @WND GMI\WH.IHMIQH % HO H X F KW
YRUJHQRPPHR %HUHLFK (QHUJLHHI &)L H Q8-804;8AH TG HR6 E216 8,0
GHQ LGHQWL{JLHUWHQ 7THFKQRORJLHIHOBHIX@ HNRIFPPW QR QHYQNDWE EHRVIJHQHU )DV
%HUOLQHU (QHUJLHEHCQ/GBHNEHVHAWGESE&  8,<#5<),%&-78;&-%8,%&*O#
JLH GHV /DQGHV % UTLAVGMREXUWEIND GVBROQ UWQ*ULG $QVIW]H I«U 6WDQGRUWH XQ
VSDU]|YHIOEHHQIDOOV HLQH JHQWUDOH %HGHXWXQJ ]X ,Q GHU
5HIJLRQ VLQG FD SHUVRQHQ LQ GAHWHIEQHPH QIBBRIMBRKRHMHNW GHV /HEEQL] ,C
EHVFKIIWLIJW 'LHVHV %UDQFKHQVHIPEDW XXQEBKWWR{ERQEBRUHRK $7% LVW HLQ ,QV
VFKQLWWOLFK <&2&*IHA&-#T%;#:%0)(&*&-#PET 76> (#Y0*#9&-:Y%0*46*(#7 % #&Y0*&-#
+HL]XQJVDQODJH I+U VHOEVW JHHUGQWHWH
Technologiefelder Energieeffizienz in Gebauden, ener9 WULHEHQ ZLUG
,(6-5/0($H(&51&,)",$<1'$l)+&6-(&('$)'4$I&(+2('
D6#4%&<&*#:&%4&*#0&12%),)(%&3&,4&-*#%<;#8&%*&#' &/ 2&H#6MW& EHLGHQ 7THFKQRORJLHIHOGHU JHLFK:
<%;E-&#6*4#86F&-6*%+&-<%;E-&-#G)-<126*(<&%*-%12;6*(KRKH Q ,QQRYDWLRQV XQG $QZHQGXQJIVEH
GHU 5HIJLRQ YRUKDQGHQ 1DFK ZLH YRRHKDBQHRLHQZHBDIGKQXWHOGHUQ YHURUWFL

W3URJQRYV 3RWHQWLDOVWXGLH GHU (QHUJLHHI¢]JLHQ]JWHFKQRORJLHQ LQ %HUOLQ %UDQGHQEXUJ
NR2USKR] &OXVWHU (QHUJLHWHFKQLN %HUOLQ %UDQGHQEXUJ $EVFKOXVVEHULFKW %HUOLQ 6
$QZHQGXQJHQ GHU (QHUJLHHI{]JLHQ]WHFKQRORJLHQ I+U LQGXVWULHOOH 3URJHVVH VLQG LP HQWVSU
MY%HUOLQHU (QHUJLHZHQGHJHVHW] (:* %0Q LQ .UDIW JHWUHWHQ DP
OLQLVWHULXP I+U :LUWVFKDIW XQG (QHUJLH GHV /DQGHV %UDQGHQEXUJ (QHUJLHVWUDWHJILH
N@gh LYV [XP -DKU VROO LQ %UDQGHQEXUJ GHU (QHUJLHYHUEUDXFK JHJHQ-EHU GHP -DKU >XP @ J|
JLH GHV /DQGHV %UDQGHQEXUJ (QHUJLHVWUDWHJILH GHV /DQGHV %UDQGHQEXUJ 3RWVGDP

M3URJQRV HEHQGD



NS & (Vo) H+), &-# *&- (W08 12%) ) (%&3&, 48

%HL HLQJHOQHQ 7HFKQRORJLHWKH P H Q! RE I 5L FR MG R K &-SGD VOV
GHU DOOHLQLJH 1DFKZHLV GHU ODFKEDUNHLW I+U HLQH HUIROJUHL
FKH ,QQRYDWLRQ QLFKW DXVUHLFKW 'BUH@PHKWAK V& HQ BX0ORRMIQVAKQQHQ XC
GXQJHQ HLQH SXQNWXHOOH 1DFKIUDJHXX NDIIXIHQ XQGHGQBQHH 7UDGLWLRQ
HQWVSUHFKHQG ]X NRPPXQL]JLHUHQ &R NBPQF NEMKHNHIM KHDYGVHLW $QIDQJ G
8Y*HCY%-:<1283;, %01 24%*:&-8<<8* &<H#B*(&:):#2&~(&<:&,, #C&-4&*HD KUKX QGHUWY DNNXPXOLHUWH .QR?Z
PLW GHP HUVWH ODUNWVHJIPHQWH H U WEKSBTR3/6/ @ ZCEUE&GHBEB#NYRIVTOD1?,6%(# 6*48G &%
'LHV EHGDUI HLQHU EHJOHLWHQGH® 0DUNWHRIY FRO MWH% EQQWEHWUBRVIHULHUV
XQJ GLH *EHU GLH ELVKHU *EOLFKHQ DPXIPBLWWHPQDHHLHWOMIQHUWZHOWZHLW V
GHUSURJUDPPH KLQDXVJHKW VHW]XQJ JOREDOHU $NWHXUH DP 6WDQG
%HLVSLHOVZHLVH GHFNHQ HLQLJH DQJt
‘LH OD% QDKPHQ VLQG LQ HLQHQ VW UDPVH HILWHKFHKQG HRQ WHIBR PKWG *DVPDVFKL
GHP =LHO ]X EULQJHQ GLH :HUWVFKYVSIX®EHPYIDHOMZWLAHY 1DFKIUDJH DE
UHJLRQDOHQ $NWHXUHQ ]X NRPSOHWWLHUHQ +LHUEHL VLQG DXFK
$NWHXUH DX%HUKDOE GHV &O XV W H U \QEUQEHEHI:-33\VEA TR QTN -R<@ ] %&-&H W*<:&<)*4&-&# 86<
FKHQ EHLVSLHOVZHLVH 9HUWUHWHU GHU QHWBQ Or HXDX V. MRANGHMXRU GHU ,QV
LQGXVWULH XQG GHU :RKQXQJVZLUWY@KDUIWHQQ QRPIDWYRQERQGOI® LVW SGLH ¢
/IVXQJHQ VLQG LP %HUHLFK GHU (QHUWLWHEH]L ISORY.RDKWDRBHBIQHQ 'LHV HUIRUC
-HGRFK VLQG VWDUNH DQZHQGXQJ¥E YR 3 BRI, 6XBE;-& 6% @ D)WY RABE3H# 4&-#K)7L) >
VFKH +HPPQLVVH LQ GHU 8PVHWI]XQJ |J@HEWH DL @QEHQD XFKHEHU 3UR]JHVV XQG €
VLQG DXFK 1XW]HU %HZRKQHU XQG ZHLWHUH 6FKO*VVHOYHUWUHWHU
J)DFKYHUEIQGH XQG 3ROLWLN PLW HLOYXBHWHKHQ WPVQHEKB®U 5HIJLRQ GLH
A&HH -8Yo* &M 181 2%Y< 1 28*H *&-(%08&;2& T & # 8612# +8&-28,:8*<YE)2,# 3U-# 06-1)78<12%*&*># 6*4# K-83:C&-7<;2&T&*# 8,<#
XQG QXW]XQJIVDEKIQJILIH (1¢]LHQ]P D % QPO HQ LGL HHX\WV DDEGWWKHPHQ DQ ]DK
3LORWXPJHEXQJHQ HUSUREHQ ]X N|QQRBKXE & XDHIX O)RWRBKXOKRMLQVWLWXWH
"HLWHUHQWZLFNOXQJHQ ]X VWLPXOLHUMHQ®GHSDRINMPIHOWRSWRHQ 8QWHU DC
A67:&# 6*MH >A%E*<;, &%6<:6*(&*# WPY%12&-2&%;1# (&<6*42&YoDPMI2ERQVFOXVWHU AODLQWHQDQFH 5HS
3AHJH X D LP %HGDUIVIDOO HQWZLFINHQ@HDH UG K@ G LU N HKKH UGH V ) UsD X Q K
GLH $N]JHSWDQ] DE XQG HUP|JOLFKW GX§W LRWQVDDHOWDH HG! UKRD3 NRQVWUXNWLR
WXQJVEDVLV GLH DXFK GD]X EHLWUIJ)WDREGMNZIMQG, IQVWEWWWMP LIQU =XYHBOIVYV
YHVWLWLRQHQ ]X ¢QDQJLHUHQ WLRQ ,=0 .RPSHWHQ]JHQ I+U UHV¥RXU



SO&H &(V0) H+),, &-#.*&-(FBL0812),) (Y08 3&, AGHMHHHHIND

HQHUJLHHI¢(]JLHQWH 052 3URJHVVH XQSNWMKARQROMRILHRKXQH WKHPHQ XQWHU D
%UDQGHQEXUJLVFKH 7HFKQLVFKH >8QEXHUNYRAKWQ &RHFWEKVFKH® S8QLYHUVLWIW
WHQEHUJ ZLH DXFK GLH 7HFKQLVFKH BEQGYGHY LAWPK QANFRHQ BQMZHUVLWIW %HU
FNHOQ LQQRYDWLYH .UDIWZHUNVWHFKQRORJLHQ :HLWHUH $NWLYL
JE&*H# 863# 4&-# P&Yo; &t +)*# 06-:)78<12%*&*# 3U-# 4%&# T63{3§DW ZLFNOXQJ XOWUDHI{JLHQWHU>*DV W X L
ZHUGHQ GXUFK GLH %HUOLQ %UDQGHQW®XE K GIHU RMUSD/MHN$ /RO GRFKWHPSHUDW
%%$$ JHE*QGHOW XQG XQWHUVW:W]WHLGIQRINRR &HUX@BNEQJ
1HW]ZHUNDQVDW] &(%UD + &HQWUX#P H ULQ WO W& VDA BBROR(GLHE12*),)(%&*#38-#7%
%UDQGHQEXUJ H 9 JHQDQQW 'HU W H PB0RERIGBELEHIE:)RLLL%HFQW L HU W H
9HUHLQ QXW]W GLH .RPSHWHQJHQ G H U#E&(18;94) 406" HIR6(IABEHR; 068 0(Q &GP &*
%UDQGHQEXUJLVFKHQ 7HFKQLVFKHQ 8QLYHUVLWIW &RWWEXV 6HQ
IWHQEHUJ XP GLH *UXQGODJHQIRUBVVFHKKQHB Q@® XZH Q®HMWZHQ JUR%H *DVWXUEL
FKH GHU (QWZLFNOXQJ ]XNXQIWVZHLVAIQHEHY EHF KQFENRIQHY HEW HQWZLFNHOQ
ODQJ GHU JHVDPWHQ 3UR]JHVVNHWW H] MW UCAHUILHWKHRIK RQS ®8G6 (LQELQGXQJ |
YHUVRUJXQJ GLHQW QHXH $QZHQGXQJVIHOGHU I+U NOHLQHUH
*U|%HQNODVVH ELV FD 0: 'LHWH VLQC
,P %HUHLFK GHU 7XUERPDVFKLQHQ XQGHOPDW ZXQG VN EBDKQLNQ/HQ@HP PRGXODUF
LQ %HUOLQ %UDQGHQEXUJ LQVEHVRQOGN WK HQGHIH FIQQRIOIR HIQD FOI®GBUH EHGDUI
VWDWLRQIUH 7XUERPDVFKLQHQ GH]HZHVWGHOH (BHKOR ORQDH® VR H DXFiK LP 9H!
.RQWH[W GHU .UDIWZHUNVWHFKQLN VRIZIBDGHB .(QHWIZAHWON VALHFKQ®%N :LQGNUDIW

VHOEVW YHURUWHW %LRJDVDQODJHQ EHWULHEHQ ZHUSHQ 68S
UXQJHQ EHVWHKHQ LQ GHU 9HUZHUWXQJ L
Technologiefeld Stationdre Turbomaschinen :DVVHUVWRIIV DOV =XPLVFKXQJ LP %UHQQ.

$8<#08.12*),)(%8&3&, 44 %<;# <)C)2,# 3)-<126*(<<&%;%(#8,<#EWEK IHUWLIXQIVWHFKQLVFKH +HUDXVIRL
2%*<%12;,%12# 48-# C%-;<1283;,%12&*# 98&-C&-;6*(# %*# A& H' QMO HUHQ %DXIRUPHQ VLFKWEDU 'LH +t
VWDUN YHUADREWEQDJIJLHUHQGH 8 QW HKRAKKPHIRS HIQIWZXUIHVWHU OHWDOOVWUXN!
FNHOQ XQG IHUWLJHQ LQ GHU 5HJL R QU-W6C) FBQL2ZHEOMCZo-IE WBHLOY (REBLBNWEH G&-96(6%(<
2EZRKO GLHVHU %HUHLFK YRQVHLWHQYBH ID KWV Q5IFKIDGW BRIXBEWXULQI HUP|.
C&*%(#S$-%;;7%:;;& HE&Y*CY%-;|#28  #A%&<E&-H##3U-#4%8# *QNMELEAH KPHQ KDW KLHU]X HLQ VSH]LHOOHYV
QLN ZLFKWLJH * *UXQGODJHQEHUHLFK 'HLHAK @ RQ R XIOH.Q! BRVDEHD L HW W

NXQJ EHLVSLHOVZHLVH DX| GH]JHQWUDOH $QZHQGXQJHQ GHU
7XUERPDVFKLQHQ XQG .UDIWZHUNVWSF IGQHNH THFKQRWRWOHSB RWHQ]JLDOH X QXV
BWU|PXQJVPHFKDQLN XQG 7HFKQLVFKKQENGNWLUNPH|6F$DPHWXVWDXVFK ]ZLVFKHC
GHP )DFKJHELHW AH[SHULPHQWHOOH 8MHHBKQXMPHFREQVRYBHID XQG =XOLHIHU
7HEFKQLVFKHQ 8QLYHUVLWIW %HUORQ BHNAKDI WHAIRMK N WRK XQ®/ &0 XOMMGHIDNWLY LW
UHP PLW NRPELQLHUWHQ $QZHQGX®JHQ GHU *DV XQG 'DPSI
WXUELQHQWHFKQRORJLH LQ OLNURJDVWXUELQHQ

M 9JO 2USKR] &OXVWHU (QHUJLHW HERG KD Y¥HEMLLY BKID QGHIQE XY J 6 ,P %HUHLFK GHU VWDWLR
:LVVHQVFKDIWOHU YRU DOOHP DQ GHU %78 &RWWEXV 6HQIWHQEHUJ ZLH DXFK DQ GHU 78 %HUOLQ
PLW *UR%XQWHUQHKPHQ LQ GLHVHP %HUHLFK WIWLJ



RMAHEHBOBEH &%) #+), &-#.*&-(FBL0812%),) (%&3&, 4&-

Technologiefeld Kraft-Warme-Kopplung (KWK) $ ]1XQJ .UDIW :IUPH .RSSOXQJ .:. E]Z
und Kraft-Warme-Kalte-Kopplung (KWKK) &2 (LQVSDUSRWHQ]JLDO LQVEHVRQGHUH
,P HUHLFK GHIJHQWUDOHU 7THFKQRORPILMQ G/HQ GL X\R UXZQ H IHEX WW H ' @ DHWE B U
QHUH XQG PLWWOHUH 8QWHUQHKPHQ V0®GL®BHKQRDIRRIQY/ FKH W|WKQJIHQ XU .f
WHQ %HLVSLHOVZHLVH ZXUGH EHL HCE FREB<088;8GH*B-(WBIC 8K, 6F (YRGB (;1# %*<:&<)*4&
ODFKEDUNHLW YRQ OLNURJDVWXUE* QHQ® [RU3WRW]FEWUSHIF KXQG BRQ :IUPHHQHL
ORWVWDGLXP QDFKJHZLHVHQ 'DEHL NARFPEHHQ DW KK QIHXHD RG G L
WLYH )HUWLJIJXQJVYHUIDKUHQ ]XP (EQVDW] RKQH GLH GLH NRPSOH
[H %DXWHLOVWUXNWXU GHU O0LNUR JD Q&R G <264 <BAE U4 X0l V, 8V (it TR &Y R WAL T#
NDXP UHDOLVLHUEDU LVW ,P =XVDPPHQINUNGKWQPLRHKMHIGHRUUDD®IW :IUPH .RS
GHQEXUJLVFKHQ 7HFKQLVFKHQ 8QEBEYHUVLWIW &RWWEXV 6HQIWHQ
EHUJ ZHUGHQ GHU]JHLW LQQRYDWLYH QRSSTHXQGHXGWNKYNSYAKDMARIQFKHU 6\VWI
VRZLH .RPELQDWLRQ PLW +RFKWHPSHGPWXHEDAQ@QNWNRAQHOIWHDGHY | % 0
]XU ZHLWHUJHKHQGHQ $XVQXW]XQJ GHWHNYBHUDWRIUH IXIMD WIBFKIHVFKB>OWH
HUSUREW XQG LQ 5LFKWXQJ ODUNWIIKLENMHQQMQYWRALF@BaW
*C%1?,6*(# :&;-%&:<-):6<;&-# 6*4# C8-;6*(<8-7&# B*

'HU %HUHLFK GHU GH]JHQWUDOHQ> 7THEH&RDRMPEHQ GHU .UDIW
ZHUNVWHFKQLN LVW PLW HLQHP VLIQL,/NDQWHQ $QWHLO HLQJHZRUEH
*&-# G)-<126*(<># .*;C%17?,6%(<># 6*4# 5*%)+8;%)*<4-%;;7%::&#H. HU I+ U GLHQOLFK LVW HLQH ORNDO IRT
LQ GHU 5HJLR Q¥R)H:RIBHY;H WWHAF :&%<L%& <CAIX&H | % LP 5DXP &RWWEXV RGHU %HU
HLQ JU|[%HUHY .RRSHUDWLRQVSURM H B G&P &%-HEI(HAKFHK& BB HIAD) 7:UIWEH; &*#0& 12%),) (Yo&*#
QXW]XQJ PLW HLQHP )HOGWHVW XU WEMRU XU BQNRDOOLHWKEOK AHNLWHUWHU $
l+U .UDIW :IUPH .IOWH .RSSOXQJV .:.. GXXQVUHRHYRDERPSHWHQ]WUIJHUQ $OO0OHL
ZHUGHQ 1LHGULJWHPSHUDWXUHQHUJLUMQ ZIWEXHRQ HQW& LFE® HQGHQ $EJDEH

f& JHQXW]W XP .IOWH JZLVFKHQ BLKQGWZIfEBNXXPU XQG (USUREXQJ>GH]H
1 H X J BI#):8&*<)#&-3)-<12;#C%-4#4%&# % (*6*(#48&-#B*8(&* OXQIJVWHFKQRORJLHQ +LHUI*U VLQG ]X
WHFKQLN I+U :IlUPHSXPSHQDQZHQGXQJX@G SHOQHRWDIXD BEHWVR HKWQDKPHIJHQHKPL
LP %HUHLFK GHU GH]JHQWUDOHQ :#HFUPHHUJHXJXQJ XQG QXW

RM 2 USKR] &OXVWHU (QHUJLHWHFKQLN %HUOLQ %UDQGHQEXUJ $EVFKOXVVEHULFKW 6
R YHOGWHVW $EVRUSWLRQVNIOWHWHFKQLN I+U .:.. 6\WVWHPH RQOLQH XQWHU

Z22Z HQHIlI VWDGW LQIR GH QHXH WHFKQRORJLHQ SURMHNW GHWDLOV IHOGWHVW DEVRUSWLRQVNLE
RV 3URJQRYV SRWHQWLDOVWXGLH GHU (QHUJLHHI,]JLHQ]WHFKQRORJLHQ LQ %HUOLQ %UDQGHQE)



SOO&H &(%)*H+),, &-#.*&-(WBL0812*),) (%68 3&, A&HMHEHHR!

(/0'121,-(3(24$K&+36G(&=56(/0'-=
$8<#0812%),)(%&3&, 4# K-83;C8&-7<;&12*% 74 o< # 6* &+ 8RBT &*<>

VHLWLJ YRQ LQGXVWULHOOHQ *UR%DQZHQGHUQ JHSUIJW $XI GHU
JRUVFKXQJVVHLWH VWHKW JHULQJHQ )JUGHUTXRWHQ I«U '"ULWWPLW
WHOSURMHNWH HLQH YHUJOHLFKVZ2HLVH KRKH $Q]DKO YRQ :LVVHQ
VFKDIWOHU Q R3#HA8&+), EEHHL%12#46-12# &%*E&H# C&Y; (&

KHQGH $EVRUSWLRQ GHU )RUVFKXQJVNDSD]LWIWHQ GXUFK GLH
DQVIVVLIHQ ,QGXVWULHXQWHUQHKPHQ HUNOIUHQ

5 A%&<&TH G&,A# <Y*4# 8612# CE&Y:&-2%*# (&T&YF<87&# G)-
VFKXQJVVFKZHUSXQNWH LP =XVDPPHQZLUNHQ JZLVFKHQ :LUW
VFKDIW XQG :LVVHQVFKDIW ]X HUNHQQHQ XQG DE]JXVWLPPHQ
HWZD YRU GHP +L QW }MEAGRIK)GHE MBORMES. 2

UDWXUDEVHQNXQJ EHL GHU )HUQZPUPHHU]JHXJIXQJ LP 6FKQLWW
IHOG PLW GHP 7HFKQRORJLHIHOG .UDIW :IUPH .RSSOXQJ $XFK
NJQQHQ 6FKQLWWPHQJHQ ]XU 7XUER XQG /XIWIDKUWWHFKQLN
LGHQWL¢]JLHUW ZHUGHQ (V HPS¢HKOW VLFK GLH YRUKDQGHQH $X
F&*A8-<;&,,6*(# 6*4# 5% 8- &<<8*+&1-8:;6*(# A&-# &(%0)*# B

]XEHKDOWHQ XP GLH DQVIVVLJH :HUWVFK|SIXQJVNDSD]JLWIW

GXUFK 6WLPXODWLRQ YRQ 7THFKQRORJLHLQQRYDWLRQHQ ]X KDOWHQ
XQG DXV]XEDXHQ

RR2USKR] &OXVWHU (QHUJLHWHFKQLN %HUOLQ %UDQGHQEXUJ $EVFKOXVVEHULFKW
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Anwendungs-/Wertschopfungsfelder und

TOP-Innovationsthemen

Die vorangegangenen Uberlegungen und Ergebnisse wer-
den in einer Matrixdarstellung fortgeschrieben. Dabei kreu-
zen sich Technologiefelder®* mit Anwendungs-/Wertschop-
fungsfeldern. In den Schnittflachen sind Innovationsfelder
mit Themen von besonderer Bedeutung fiir die zukinfti-
ge Entwicklung der Energietechnik in der Region einge-
ordnet. Diese werden in der Regel durch einen Verbund
von Akteuren bedient: Hersteller von Komponenten und
Systemldsungen, Zulieferer, Engineeringdienstleister und
Betreiber. Oft kommen Kompetenzen aus mehreren Tech-
nologiefeldern, zum Teil aus unterschiedlichen Branchen,
zusammen. Neben der Losungskompetenz ist daher auch
eine Anwendungskompetenz gefragt. Marktverstandnis,
Kenntnis konkreter Bedarfsstrukturen sowie Zugangskana-
le zum Kunden sind entscheidend fiir den wirtschaftlichen
Erfolg der Innovationen. Hier werden der Einfluss wie auch

Endenergieverbrauch Berlin
Verbrauch Sektoren: 207.677 TJ

Industrie
Verkehr und Gewerbe
36%
Haushalte
31%

Abbildung 4: Endenergieverbrauch Berlin nach Sektoren 2014 [in TJ];
Quelle: Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg (2017): Statistischer
Bericht E IV 4 —j/ 14, Energie- und CO,-Bilanz in Berlin 2014

die wirtschaftlichen Moglichkeiten digitaler Kommunikati-
onskanale sichtbar. Aus dieser Zusammenstellung heraus
resultiert fur eine effektive Innovationsunterstiitzung das
Zusammenbringen der notwendigen Akteure fur technische
Lésungen und Vermarktung.

Wie lassen sich die Strukturen vermarktungsseitig differen-
zieren? In der Energiewirtschaft bietet sich die Unterteilung
in die Verbrauchsektoren an. Dabei stellt neben den Sek-
toren Industrie/Gewerbe (industrielle Prozesse), Haushalte
(Gebaude/Quartiere/Gewerbe- und Industrieareale) und
Verkehr (Infrastruktur fir Mobilitat) die Energieerzeugung
selbst einen zu differenzierenden Sektor dar, der fir eine
sichere, nachhaltige und wirtschaftliche Energieerzeugung
steht.

Endenergieverbrauch Brandenburg
Verbrauch Sektoren: 283.885 TJ

Industrie
Verkehr und Gewerbe
29%
Haushalte
25%

Abbildung 5: Endenergieverbrauch Brandenburg nach Sektoren 2014
[in TJ]; Quelle: Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg (2017): Statistischer
Bericht E IV 4 —j/ 14, Energie- und CO,-Bilanz im Land Brandenburg

%Vgl. Orphoz (2015): Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg, Abschlussbericht, Berlin, S. 17 ff.
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Der Begriff der Digitalisierung bezeichnet einen seit ca.
zwei Jahrzehnten andauernden Trend, in dem Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien als Querschnitts-
technologien verstanden werden, die alle wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Bereiche zunehmend durchdringen.
Diese wirken dabei tief auf die Produktions-, Prozess-,
Sicherheits- und Wertschépfungsmechanismen, wie z. B.
»Maschine-zu-Maschine-Kommunikation (M2M)“und ,Inter-
net der Dinge (loT), ein.

Die Digitalisierung fihrt zu umwalzenden Veranderungen
in allen Technologie- und Anwendungsfeldern und verbin-
det eine Reihe von Innovationsthemen miteinander. Es er-
geben sich auch zahlreiche Gbergreifende Schnittstellen zu
anderen Branchen bzw. Clustern. Beispielsweise verbindet
das Thema Smart Home die Branchen IKT, Energie, Immo-
bilien und Gesundheit.

Folgende Aspekte bestimmen den Begriff Digitalisierung
und den Grad ihrer Entwicklung, auch in der Energietech-
nik, maRgeblich:3

Verwendung digitaler Methoden/Techniken (,Smart Me-
ter statt analoge Zahler®)

Vernetzung eines Produkts/Systems mit seiner Umwelt
bzw. anderen Systemen (Sektorenkopplung)

Art und Weise der Kommunikation mit Bedienern (intui-
tiv, haptisch, vorausschauend)

Anpassung von Prozessen an digitale Moglichkeiten
(positives Beispiel: Prognose der Ruckkehr der einzel-
nen Bewohner und der damit einzustellenden individuel-
len Warmeregelung)

Umsetzung neuer Geschaftsmodelle mit digitalen Mitteln
(Peer-to-Peer-Handel, Sharing-Portale u. a.)

Die Vernetzung unterschiedlicher Systeme verbindet Infor-
mationen aus verschiedenen Anwendungen und Branchen
zu neuen Mehrwerten und fuhrt zu einem ,Internet der
Energie“. Neue digitale Energiedienstleistungen (z. B. von
allgemeinen Prognosen zu individuellen initiativen Einspar-
empfehlungen), Prosumer-Vertriebsmodelle, Bereitstellung
von Systemdienstleistungen aus dezentralen Ressourcen,
bidirektionales erzeugungs- und netzdienliches Laden,
Modelle der Sharing Economy und vorausschauende In-
standhaltung mit digitalen Technologien seien hier exem-
plarisch genannt. Eine besondere Beachtung verdient die
Blockchaintechnologie (BCT), die zukunftig tief greifende
Veranderungen in der Vernetzung und in Geschaftsmodel-
len verspricht.

Eine Schliusselrolle aus rechtlicher, gesellschaftlicher und
letztendlich wirtschaftlicher Sicht nehmen die Themen
IT-Reliability, -Safety und -Security zur Sicherstellung der
nachhaltigen und wirtschaftlichen Energieversorgung ein.
Insbesondere in den Themenbereichen ,Sicherheit mit IT*
und ,IT-Sicherheit* als von der innoBB definierte Quer-
schnittsthemen gilt die Hauptstadtregion als Schaufenster
zahlreicher Best-Practice-Losungen fur vielfaltigste Sicher-
heitslésungen. Chancen, Risiken, internationale Heraus-
forderungen und nationale Hemmnisse sind dabei auszu-
balancieren. Von vielen Anwendern wird hier eine hohe
Sensibilitat eingefordert und ein hoher Bedarf der techno-
logischen wie auch ausbildungsseitigen Weiterentwicklung
gesehen. In den Technologiefeldern sind die eng verbun-
denen Themen IKT-Architektur, Plattformen, IT-Kommu-
nikation fur Smart Grids/Markets und Big Data Advanced
Analytics verortet.

% Vgl. Keese, Christoph (2016): Silicon Germany, Mlnchen.

33



34

Die Region voller Energie — Anwendungs-/Wertschopfungsfelder und TOP-Innovationsthemen

Energietechnik
30 Jahre

Automobil
6 Jahre

IKT
18 Monate
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Abbildung 6: Unterschiedliche Innovationszyklen der Energie-, Automobil- und IKT-Branche; Quelle: i-vector.

In der Region Berlin-Brandenburg sind zahlreiche innovati-
ve Unternehmen und Start-ups angesiedelt, die breite Ent-
wicklungsperspektiven in diese Richtung bieten und haufig
nicht originar aus der Energiebranche stammen. Die Anzahl
der Arbeitsplatze dirfte hier in den nachsten zehn Jahren
erheblich zunehmen. Die regionale Forschungs- und Ent-
wicklungskompetenz bei wissenschaftlichen Einrichtungen
und Unternehmen bieten daflr eine hervorragende Aus-
gangsbasis.

Im globalen Vergleich besteht in Deutschland ein erheb-
liches und dringliches Nachholpotenzial in puncto Digita-
lisierung.®® In der Region Berlin-Brandenburg kann die
Wirtschaftskraft durch Investitionen in diesen Bereich ab-
gesichert und gestarkt werden. Das Erreichen der Energie-
ziele und die Sicherung von Marktanteilen im Energiesek-
tor hdngen davon in erheblichem MalR} ab. Die Frage nach
heute berechenbaren Geschaftsmodellen der Zukunft stellt
haufig ein Hemmnis dar. Die Regeln der Digitalisierung fol-
gen eher den Prinzipien des Ausprobierens und der Agilitat.

Als konkrete Empfehlungen sind der flachendeckende Aus-
bau der Vernetzung (Kommunikation, Datenkapazitaten,

-leitungen und -speicher) zu nennen sowie die Forderung
der Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten und bran-
chenubergreifenden Start-ups u. a. durch etablierte Unter-
nehmen in Experimentierraumen und Digital Labs.

Konkrete Vorschlage sind zum Thema ,Open Data-Platt-
form Berlin“ unterbreitet worden, die durch das Cluster vo-
rangetrieben und mit konkreten Anwendungen und Akteu-
ren gespeist werden, insbesondere auch aus 6ffentlichen
Einrichtungen. Dieser Ansatz kann auch auf Brandenburg
erweitert werden. Eine erste Open Data-Plattform wurde
durch einen Berliner Stromnetzbetreiber im Kontext Netz-
daten realisiert.

Damit ist sowohl ein ,Change of Mind“, also ein Wandel des
Bewusstseins, als auch das Auflosen bestehender Regeln
verbunden, die eine Adaption sowie eine beschleunigte
Entwicklung hemmen. Eine besondere Beachtung erfordert
das Zusammentreffen der unterschiedlichen Innovations-
zyklen der Branchen Energie, Automobil und IKT.

% Die digitale Transformation gestalten — Ein Stimmungsbild aus dem Human-Resources-Kreis von acatech und Jacobs Foundation, acatech Impuls,

April 2016.
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Die Energiewirtschaft befindet sich derzeit in einem Trans-
formationsprozess. Zum einen erfordern die Ziele im Kontext
der Energiewende eine umfassende Integration erneuerba-
rer Energien, zum anderen muss die Versorgungssicherheit
bei verbesserter Servicequalitat weiterhin aufrechterhalten
werden. Digitale Technologien unterstitzen bei der Bewal-
tigung dieses Zielkonfliktes und dirfen kein Risiko fir die
Resilienz kritischer Infrastrukturen mit sich bringen. Gleich-
sam konnen sich bislang branchenfremde Unternehmen
Uber digitale Losungen in der Energiewirtschaft als neue
Wettbewerber etablieren und im Extremfall mit neuen Ge-
schaftsmodellen den Markt grundlegend verandern. Eine
Investition in die eigenen konkurrierenden Ressourcen, die
zum unternehmensinternen Wettbewerb ,analog vs. digi-
tal“ fuhrt, empfiehlt sich in vielen Fallen, bevor Externe die
eigene Existenz bedrohen. Eine weitere Herausforderung
stellt sich den Unternehmensbereichen Flhrung, Kom-
munikation und Organisation, von denen kiinftig gefordert
wird, mehr in Netzwerken zu denken und zu arbeiten sowie
Hierarchien zu verkleinern.

Entscheidend fiir den Markterfolg einer Innovation ist das
Wirtschaftlichkeitsprinzip fiir alle Beteiligten, aber nicht zu-
letzt auch fur den Kunden. Bei einigen der kirzlich entwi-
ckelten Ansatze, wie z. B. der Einflhrung von Smart-Meter-
Systemen oder von Virtuellen-Kraftwerks-Konzepten, sind
die Vorteile fir den Kunden noch nicht ausreichend ausge-
arbeitet und herausgestellt worden. Hier ist entscheidend,
nachzustellen und die Konzepte in Richtung einer allseiti-
gen Vorteilhaftigkeit weiterzuentwickeln.

Exemplarisch seien die folgenden Innovationsfelder be-
schrieben.

Innovationsfeld energetische Abfall-

und Klarschlammverwertung

Restabfélle von Haushalten, Gewerbe und Industrie wer-
den grofdtenteils thermisch verwertet. Die dabei entste-
hende Energie wird als Strom, (Fern-)Warme und/oder
Prozessdampf genutzt. Dabei liegt der durchschnittliche
Gesamtnutzungsgrad bei ca. 50 %.

Ahnlich wird der bei der Abwasserbehandlung anfallende
Klarschlamm in Kohlekraftwerken, Millverbrennungs- oder
in speziellen Klarschlammverbrennungsanlagen verbrannt.
Eine weitere alternative Nutzung bietet die thermische Ver-
wertung in effizienten Kraft-Warme-Kopplungs(KWK)-Kraft-
werken, die mit Filtertechnik speziell fur diese Abfallstoffe
ausgestattet sind. Sind im Abwasser besonders viele orga-
nische Stoffe enthalten, eignet es sich zudem fiir die Erzeu-
gung von Biogas. Dieses Gas kann entweder als Brennstoff
direkt genutzt oder in einem Blockheizkraftwerk in Strom
und Warme umgewandelt werden.

Bisher werden in Berlin anfallende Haushalts- und Gewer-
berestabfalle groftenteils im Mdullheizkraftwerk Ruhleben
verwertet oder nach der Verarbeitung zu Ersatzbrenn-
stoffen in Zementwerken auferhalb Berlins und im War-
mekraftwerk Janschwalde im Siidosten Brandenburgs als
Brennstoff eingesetzt. Im Miillheizkraftwerk hat die Berliner
Stadtreinigung (BSR) bereits die Halfte der Verbrennungs-
linien durch effizientere Kessel ersetzt. Zudem ist eine Ver-
wertung der Ersatzbrennstoffe in effizienten KWK-Anlagen
in Berlin empfehlenswert und geplant. Die Berliner Wasser-
betriebe (BWB) haben in ihrer Klarschlammentsorgungs-
strategie von 2014 festgelegt, vollstandig auf die eigene
thermische Verwertung des anfallenden Klarschlamms
umzuristen. Zudem wird ein gemeinsames Verwertungs-
konzept mit der BSR erarbeitet. GemaR der novellierten
Klarschlammverordnung, mit deren Verkindung im Herbst
2017 zu rechnen ist, wird eine Riickgewinnung von Phos-
phor fur Klaranlagen ab einer AusbaugréRe von 50.000
Einwohnerwerten (EW) 15 Jahre und ab 100.000 EW zwolf
Jahre nach Inkrafttreten der Verordnung vorgeschrieben.
Damit wird sich perspektivisch auch in Brandenburg eine
Reduzierung des Klarschlammanteils ergeben, der direkt
auf die Felder und Acker zur Diingung aufgebracht wird. Bei
der Verfahrensentwicklung zur Phosphorriickgewinnung
werden auch energetische Aspekte eine Rolle spielen. In
Berlin und Brandenburg gibt es eine Vielzahl von 6ffentli-
chen und privaten Unternehmen sowie wissenschaftlichen
Einrichtungen, die sich mit der effizienteren energetischen
Verwertung von Abfall und Klarschlamm beschéftigen, wie
beispielsweise: Berliner Wasserbetriebe (BWB), Berliner
Stadtreinigungsbetriebe (BSR), Stadtentsorgung Potsdam
(STEP), Vattenfall, Remondis, Kompetenzzentrum Wasser
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Berlin (KWB), TU Berlin (Institut fur technischen Umwelt-
schutz, FG Siedlungswasserwirtschaft), Brandenburgische
Technische Universitat Cottbus-Senftenberg (BTU) und die
Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall (DWA) — Landesverband Nord-Ost.

Das Innovationsfeld hat auflerdem einen engen Bezug
zum Anwendungsfeld industrielle Prozesse.

Innovationsfeld Recycling/,,2nd Life“

von Energietechnikkomponenten

Zum gezielten Aufbau von Recyclingstrategien und -tech-
nologien braucht es Informationen zu den eingesetzten
Materialien. Wichtige Recyclingstoffe im Energiesektor
sind bspw. Metalle (Kupfer, Aluminium), Halbmetalle (selte-
ne Erden, Silizium), Elektronik (Kabelreste) und Kunststof-
fe. So kénnen z. B. die Materialien von Rotorblattern und
die Komponenten von Solarmodulen, Batterien und Leis-
tungselektronik wiederverwendet werden (2nd Life). Diese
Themen sind verstéarkt Gegenstand von Forschungs- und
Entwicklungsprojekten.

Viele Erneuerbare-Energien-Projekte sind auf eine Dauer
von 20 Jahren angelegt, auch in Hinblick auf die EEG-For-
derung. Allerdings erreichen nicht alle technischen Kompo-
nenten diese Vorgabe, wahrend andere sie weit ibertref-
fen. Auch das sogenannte Repowering im Windkraftbereich
tragt mafRgeblich zum Recyclingmaterialanfall bei. Neben
den alten Rotorblattern sind auch die Recyclingkapazita-
ten aus Produktionsabfallen nicht zu vernachlassigen. Re-
mondis beispielsweise rechnet 2017 mit bundesweit mehr
als 9.000 Tonnen Recyclingmaterial aus Rotorblattern. Bis
2021 soll diese Zahl auf rund 16.000 Tonnen jahrlich anstei-
gen (Wirtschaftswoche, 2017).

Fir Rotorblatter liegt der Fokus aktuell auf dem mechani-
schen und chemischen Recycling, da Rotorblatter mittler-
weile nicht nur aus Glasfaserverbundwerkstoffen (GFK),
sondern auch aus Carbonfaserverbundwerkstoffen (CFK)
hergestellt werden. In diesem Bereich forschen u. a. der
Forschungsbereich Polymermaterialien und Composite
PYCO des Fraunhofer IAP (chemisches Recyclingver-
fahren) und die Brandenburgische Technische Universitat
Cottbus-Senftenberg (BTU).

In vielen industriellen Anwendungsbereichen kommen zu-
dem Katalysatoren zum Einsatz — sowohl in der Abgasrei-
nigung als auch in der Produktion. In Biogasanlagen und
der Umwelttechnik sind sie ebenso unentbehrlich wie in
der Erdolverarbeitung und der chemischen Industrie. Auch
Brennstoffzellen funktionieren nur mit einem edelmetallhal-
tigen Katalysator (ReMetall Deutschland AG — Innovations-
preissieger 2016). Aber auch Altkatalysatoren gehéren zu-
rick in den Wertstoffkreislauf, da sie wertvolle Edelmetalle
enthalten.

In der Hauptstadtregion sind zudem bereits Kompetenzen
im Solarrecycling vorhanden, z. B. bei den Firmen ALBA
und Envaris.

Das Innovationsfeld hat auerdem einen engen Bezug
zum Anwendungsfeld industrielle Prozesse.

Innovationsfeld digitale Sicherheit,

Resilienzerh6hung der Energienetze

Mit der steigenden Komplexitat digitalisierter Energiever-
sorgungssysteme mussen vorhandene Sicherheitsmecha-
nismen angepasst werden. Besonders der Schutz sog.
.Kritischer Infrastrukturen® ist dabei eine wichtige Aufgabe.
Beispielsweise kann ein Ausfall oder die Beeintrachtigung
der Energienetze direkt zu nachhaltig wirkenden Versor-
gungsengpassen und erheblichen Stérungen der offentli-
chen Sicherheit flhren.

Neben (cyber-)kriminellen oder terroristischen Gefahren
bergen auch Naturkatastrophen und besonders schwere
Unglucksfalle ebenso wie Betriebsstérungen oder Sys-
temfehler ein gehdriges Gefahrenpotenzial. Der effektive
Schutz kritischer Infrastrukturen und besonders die Resili-
enzerhohung der Energienetze erfordern deshalb eine um-
fassende Vorsorge sowie gemeinsame innovative Schutz-
konzepte von Staat, Wissenschaft und Betreibern.

Als Hauptstadtregion ist Berlin-Brandenburg ein Knoten-
punkt vieler moderner Infrastrukturen und beherbergt ei-
nes der grofRten IT-Cluster Deutschlands. Als grofite Stadt
zwischen Paris und Moskau verfligt Berlin zudem Uber die
groRten Netze fir Wasser, Fernwarme, Erdgas, Strom und
offentlichen Personennahverkehr (OPNV) in Mitteleuropa.
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FUr ein anzustrebendes Energieversorgungssystem mit
vielen dezentralen, fluktuierenden Stromeinspeisern und
smarter Steuerung von Erzeugern und Verbrauchern
ist (angesichts der latenten Gefahrdung von IKT- und
Stromsystem) der resiliente Erhalt der Versorgungssicher-
heit essenziell.

Zahlreiche Unternehmen in der Hauptstadtregion, die sich
mit IT-Sicherheit befassen, passen Standardsoftware den
jeweiligen Sicherheitsbedurfnissen an und bieten digita-
le Lésungen zur Zutrittskontrolle, Sensorik, zu virtuellen
Techniken, zur Netzsicherheit, Verschlisselung oder zu
anderen smarten Losungen an. Auferdem bieten regionale
Kompetenzen in der Sicherheitsforschung den notwendi-
gen Vorlauf fur Produktinnovationen.

Unter Berlcksichtigung des ,Umsetzungsplans KRITIS®
(UP KRITIS), des IT-Grundschutzes und des IT-Sicher-
heitsgesetzes von 2015 bietet beispielsweise das Kompe-
tenzzentrum Kritische Infrastrukturen (KKI) als regionales
zertifiziertes Beratungs- und Dienstleistungsunternehmen
Stérungs-, Notfall- und Krisenmanagement in den Sekto-
ren Energie und Wasser. Zum weiteren Leistungsspekt-
rum gehoren technisches Sicherheitsmanagement (TSM),
Informationssicherheitsmanagementsysteme (ISMS) und
Resilienzanalysen (Blackoutvorsorge).

Die Absicherung der gesamten Smart-Grid-Infrastruktur ist
ein schwieriges Unterfangen. Zusammen mit den regiona-
len Strom- und Gasnetzbetreibern, wie z. B. 50Hertz, Strom-
netz Berlin, GASAG, e.dis, den entsprechenden Dienstleis-
tern und den regionalen Forschungseinrichtungen, z. B. TU
Berlin, Fraunhofer FOKUS, Brandenburgische Technische
Universitat Cottbus-Senftenberg (BTU), missen innovative
Technologien und Dienstleistungen weiterentwickelt wer-
den, um die Resilienzerhéhung der Energienetze in Berlin
und Brandenburg noch weiter zu verbessern. So arbeitet z.
B. das DAI-Labor (Distributed Artificial Intelligence Labora-
tory) an der Technischen Universitat Berlin im Projekt ILlIas
an der Entwicklung intelligenter Softwareldsungen fir den
Schutz kritischer Infrastrukturen u. a. im Strom- und Tele-
kommunikationsbereich.

Innovationsfeld Mikro- und Kleingasturbinen

Mikrogasturbinen (MGT) sind kleine, schnell laufende Gas-
turbinen mit einer elektr. Leistung von bis zu 250 kW. Ur-
springlich wurden sie als leicht transportabler, effizienter
und zuverlassiger Stromerzeuger entwickelt. Heute finden
sie ihre Anwendung in erster Linie in der dezentralen Ener-
gieversorgung zur Erzeugung von Strom und Warme: In
Nah- und Fernwarmenetzen, gréReren Wohnkomplexen, in
Krankenhausern und Hotelanlagen, aber auch in der pro-
duzierenden Industrie kommen sie zum Einsatz.

Die Vorteile der Mikrogasturbinen liegen einerseits darin be-
grindet, dass sie einen nahezu konstanten Wirkungsgrad
(Gesamtwirkungsgrad ber 80 % im KWK-Einsatz) Giber ein
breites Lastspektrum erzielen und eine Vielzahl von Brenn-
stoffen nutzen kénnen (Gase, Kerosin, Heizol). Dazu kom-
men geringe Wartungskosten und Abgasemissionen. Da-
riber hinaus ist die Technologie vielseitig zu kombinieren
bzw. anzubinden an weitergehende Einsatzzwecke, wie
z. B. Trocknungsvorgange durch direkte Abgasnutzung, Er-
zeugung von Warm- und Heilwasser Uber Abgaswarme-
tauscher (z. B. in Warmenetzen und Schwimmbadern), Er-
zeugung von Kalte (Uber Absorptionskaltemaschinen flr
Industrie und Raumklimatisierung) und Dampf.

Die Region Berlin-Brandenburg ist eine weltweit fihrende
Industrieregion fir Fertigung und Service an Turboma-
schinen und beherbergt eine Reihe innovativer und spe-
zialisierter Zulieferbetriebe. Die derzeit groRten und leis-
tungsstarksten Gasturbinen der Welt werden am Standort
produziert. Neben der Fertigung kommen innovative L6-
sungen und Anwendungen bei Instandhaltung, Uberholung
und Modernisierung von Turbomaschinen im Bereich Pro-
totypen- und Komponententest zum Einsatz.

Die Wissenschaft am Standort ist gepragt durch tief gehen-
de Kompetenzen in der Verbrennungs- und Stromungsfor-
schung. Absatzmarkte finden sich zunehmend im Ausland,
ein Grolteil der regionalen Turbomaschinenfertigung wird
dahin exportiert.
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Mit der sinnvollen Kombination von Erzeugungstechnolo-
gien lassen sich je nach Situation Potenziale in Effizienz,
Klimaneutralitdt und Wirtschaftlichkeit heben: In Branden-
burg wird derzeit die Turbo-Fuel-Cell als neue Technologie
fuhrend entwickelt. Die Kombination von Mikrogasturbinen
und Hochtemperaturbrennstoffzellen (SOFC) ermdglicht
sehr hohe Wirkungsgrade (> 60 % bis zu 78 %). Nach den
Laborentwicklungen sind erste Pilotanwendungen realisiert
worden. Es wird ein groes Potenzial fir den industriellen
Einsatz erwartet, auch aufgrund stark fallender Preise fur
die Anlagenkomponenten auf dem weltweiten Markt.

Turbomaschinen sind komplexe, forschungs- und high-
techintensive Produkte und bergen ein hohes Innovations-
potenzial in sich. Dies gilt ebenso fur Mikro- und Kleingas-
turbinen insbesondere in den Punkten hohere Effizienz,
niedrigere Emissionswerte, die zunehmende Digitalisierung
bei Wartung und Reparatur (MRO) und lebenszyklustiber-
greifende Ansatze (Life Cycle Engineering). Aber auch As-
pekte der Materialforschung (Keramik, Beschichtung) und
innovative Fertigungstechnologien wie 3-D-Druck (Additive
Manufacturing) bzw. selektives Laserschmelzen (SLM) bil-
den zahlreiche Ansatzpunkte fir technische Innovationen.

Beispiele fur Akteure, die sich mit dem Thema befassen,
sind die Beuth Hochschule Berlin, Bundesanstalt fiir Mate-
rialforschung und -priifung (BAM), Brandenburgische Tech-
nische Universitat Cottbus-Senftenberg (BTU), Fraunho-
fer-Institut Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik
(IPK), Hochschule fur Technik und Wirtschaft Berlin (HTW),
Technische Universitat Berlin (TUB) und die Firmen Aurelia
Turbines Oy und Euro-K GmbH.

Weitere, hier nicht naher beschriebene Innovationsfelder
im Anwendungsfeld Energieerzeugung sind:

Innovationsfeld smarte Anschluss- und Regelungs-
technik

Innovationsfeld virtuelle Kraftwerke®”

Innovationsfeld Warmespeicher als Zwischenspei-
cher zur Flexibilisierung von Kraftwerken (i. V. m.
dem Anwendungsfeld industrielle Prozesse)
Innovationsfeld Sektorenkopplung zur Netzstabilitat
und Gesamtsystemeffizienzerhohung durch Spei-
cher (i. V. m. den Anwendungsfeldern industrielle Pro-
zesse, Gebaude, Quartiere und Industrieareale sowie
Energieinfrastruktur fir Mobilitat)

57 Dieses Innovationsfeld beinhaltet auch die Themen Verbund- und Regionalkraftwerk.



Die Region voller Energie — Anwendungs-/Wertschépfungsfelder und TOP-Innovationsthemen

Industrie und Gewerbe stellen den grofiten Verbrauchssek-
tor dar. Hier bietet sich ein umfangreiches Anwendungsfeld
fur den Einsatz energieeffizienter Technologien und erneu-
erbarer Energien. Mit der schrittweisen Einflihrung von Au-
tomatisierungstechnik, intelligenter Prozesssteuerung bis
hin zur Realisierung durchgangiger Informationsprozesse
in Produktion und Planung kénnen die Fabrikprozesse
auch in Richtung verbesserter Energieeffizienz optimiert
werden. Intelligente Anlagen- und Fabriksteuerungskon-
zepte (Industrie 4.0) ermdglichen die Bericksichtigung
temporar verfligbarer Energieangebote. GrolRe Regel- und
Einsparungspotenziale bestehen bei thermischen Prozes-
sen, insbesondere in Kombination mit der Nutzbarmachung
von Prozess(ab)warme. Diese kdnnen fiir Heiz- und Klima-
tisierungsanwendungen eingesetzt werden.

Exemplarisch seien die folgenden Innovationsfelder be-
schrieben.

Innovationsfeld Lastmanagement

Lastmanagement (kurz: LM, engl. demand site manage-
ment, DSM) stellt eine sinnvolle Méglichkeit dar, das Strom-
netz durch gezielte Flexibilisierung der Verbraucherseite zu
stabilisieren, sobald erzeugungsseitig alle wirtschaftlich
und technisch machbaren Mdglichkeiten erschopft sind.
Insbesondere im Primar- und Sekundarregelenergiemarkt
kommt Lastmanagement zum Einsatz.

In Erganzung zum sektoren- oder spartentbergreifenden
Energietibertrag findet sich Lastmanagement oft nah bei
GroRverbrauchern aus der Industrie wieder, z. B. in Ofen,
Kéltemaschinen oder bei Elektrolyseuren. Um auch kleine-
re, einzelne, flexible Lasten erschlie3en zu kénnen, ist eine
sichere und effiziente digitale Vernetzung notwendig, um in
Echtzeit auf allen Netzebenen steuern zu kénnen. Dabei
werden viele verschiedene flexible Lasten mit Aggregato-
ren gebiindelt und auf dem Regelenergiemarkt angeboten.
Insbesondere trage Verbraucher im Bereich Warme/Kalte
bieten ein hohes Potenzial, z. B. Kiihlhduser und Gefrier-
truhen in Supermarkten, da sie flachendeckend zur Verfi-
gung stehen.

Um Industrieprozesse in der Fertigung zu flexibilisieren,
kdnnen netzentlastende Lastspitzen durch Einsatz von
elektrischen Speichern verschoben werden. Ebenso bieten
sich Elektrofahrzeuge mit ihren Speicherkapazitaten an, um
regional netzdienliche Systemdienstleistungen anzubieten.
Das sehr breit gefacherte Feld des LM kann nur durch intel-
ligente Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik (MSR)
und entsprechende zuverlassige IKT-Hard- und -Software
sowie 6konomisch sinnvolle und gleichzeitig netzdienliche
Marktmechanismen erschlossen werden.
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Die Region Berlin-Brandenburg bietet sich in der Kombina-
tion aus Erzeugung im Flachenland Brandenburg und steti-
gen Lasten in Berlin als ideales Anwendungsgebiet an, um
netzdienliches Lastmanagement durchzufihren. Die hohe
Verflgbarkeit vieler mittelgroRer und kleiner Verbraucher
in Berlin bietet die Chance, entsprechende Erprobungen
in der Flache zu realisieren, um netzdienliche Effekte zu
realisieren.

Die Initiative ,Meine Energie fir meine Stadt* sowie das
Schaufensterprojekt ,WindNODE" spezialisieren und kon-
zentrieren sich u. a. auf den anwendungsnahen und zukiinf-
tigen Einsatz von Lastmanagement bei verschiedenen Ver-
brauchern.

Relevante Akteure in diesem Innovationsfeld sind (Auszug):
Vattenfall Warme, Entelios AG, BTB - Blockheizkraftwerks-
Trager- und Betreibergesellschaft Berlin, Grundgriin, Tech-
nische Universitat Berlin, Brandenburgische Technische
Universitat Cottbus-Senftenberg (BTU). Ansatzpunkte fur
Innovationen bilden der Handel am Regelenergiemarkt, die
Aggregation von Verbrauchern, die Entwicklung von Soft-
und Hardwarelésungen zur Anbindung und Erschlief3ung
von Verbrauchern sowie die wissenschaftliche Betreuung
und Simulation von Lastmanagementprojekten.

Innovationsfeld Sektorenkopplung zur Netzstabili-
sierung und Gesamtsystemeffizienzerhéhung durch
Speicher

Durch die Zunahme fluktuierender Erzeuger, vorwiegend
bestehend aus Wind- und Solarstromanlagen, steigt gleich-
zeitig der Bedarf an Regelenergie fiir das Ubertragungs-
netz. Um die ErschlieRung geeigneter Flexibilisierungsop-
tionen nachhaltig und effizient umzusetzen, stellt die Uber-
tragung von Energie zwischen den Sektoren (Strom, War-
me, Gas und Mobilitat) eine innovative Moglichkeit dar.

In den letzten Jahren wurde in der Region die technisch
einfach umzusetzende Umwandlung von Strom zu Warme
(engl. Power-to-Heat — P2H) erfolgreich in das Energiesys-
tem integriert (z. B. Adlershof ,Blockheizkraftwerks- Trager-
und Betreibergesellschaft Berlin“ (BTB) 6 MW th/el, ,Fern-
heizwerk Neukollin AG* (HKW Neukdllin) 10 MW th/el). Das
Geschaftsmodell beruht auf den Prinzipien des Regel-
energiemarktes. Oft werden dabei groRe Warmespeicher
genutzt, um die Effizienz des Warmesystems zu steigern.

Im Bereich von Strom zu Gas (engl. Power-to-Gas — P2G)
gibt es in der Region erste Pilotanlagen (Enertrag - Hyb-
ridkraftwerk Prenzlau, E.ON - P2G Falkenhagen), um die
Wirksamkeit zu demonstrieren.

Die spartenubergreifende Betrachtung eines Energiesys-
tems wird zukinftig immer relevanter werden, um die Ge-
samtsystemeffizienz zu erhéhen und um einen Umstieg
in Richtung 100 % erneuerbare Energien zu ermoglichen.
Insbesondere die Verzahnung der unterschiedlichen Sek-
toren auf der Steuerungsseite im Betrieb durch Systemsyn-
chronisierung stellt einen zukinftigen Bedarf dar. Komple-
mentare Eigenschaften zwischen den Energienetzen — Gas
(Langzeitspeicherung), Warme (kurzzeitige Speicherung),
Stromnetz (schnelle Energielibertragung) und Mobilitat
(saisonunabhangiger Verbraucher) — haben ideale Voraus-
setzungen fir die Realisierung der Energiewende.

In Berlin und Brandenburg finden sich die relevanten Sek-
toren in einem hervorragend geeigneten Umfang wieder.
Insbesondere das grof’e Fernwarmenetz in Berlin sowie
die Erdgastransittrassen in Brandenburg haben groRes
Potenzial, um sparteniibergreifend Energiemengen aus
dem Stromnetz aufzunehmen. Zahlreiche Akteure aus Wis-
senschaft (BTU, GridLab, TUB), Infrastrukturbetreiber und
Versorger (NBB, Vattenfall, 50Hertz, Stromnetz Berlin, BTB
- Blockheizkraftwerks- Trager- und Betreibergesellschaft
Berlin) treiben innovative Untersuchungen und Anwendun-
gen in der Praxis voran. Aufgrund bereits sehr hoher und
stetig wachsender Erzeugungskapazitaten von Windener-
gie in Brandenburg stellt die Sektorenkopplung ein Innova-
tionsfeld der Region dar.

Kompetenzen in der Region haben (Auszug): Vattenfall
Warme, innovative Stadtwerke, Stromnetz Berlin, e.dis,
E.ON, NBB Netzgesellschaft, BTB - Blockheizkraftwerks-
Trager- und Betreibergesellschaft Berlin, GridLab, Tech-
nische Universitat Berlin, Brandenburgische Technische
Universitat Cottbus-Senftenberg (BTU), Enertrag, Energie-
quelle, GASAG, EUREF Micro Smart Grid, InnoZ (Innova-
tionszentrum fir Mobilitdt und gesellschaftlichen Wandel
GmbH) etc.

Das Innovationsfeld hat auRerdem enge Bezilige zu allen
anderen im Masterplan aufgezeigten Anwendungsfeldern.
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Weitere, hier nicht ndher beschriebene Innovationsfelder
im Anwendungsfeld industrielle Prozesse sind:

Innovationsfeld Energieeffizienz in industriellen Prozes-
sen 4.0

Innovationsfeld Nutzung Prozessabwarme
Innovationsfeld Erhéhung der Systemeffizienz durch in-
telligente MSR-Technik (i. V. m. dem Anwendungsfeld
Geb&ude, Quartiere und Industrieareale sowie Energie-
infrastruktur fur Mobilitat)

Innovationsfeld innovative Geschéaftsmodelle KWK/
KWKK (i. V. m. dem Anwendungsfeld Gebaude, Quartie-
re und Industrieareale)

Innovationsfeld energetische Abfall- und Klarschlamm-
verwertung (i. V. m. dem Anwendungsfeld Energieerzeu-
gung)

Innovationsfeld Recycling/2nd Life von ET-Komponen-
ten (i. V. m. dem Anwendungsfeld Energieerzeugung)
Innovationsfeld EE-Anlagen zur Eigenbedarfsdeckung
(i. V. m. dem Anwendungsfeld Gebaude, Quartiere und
Industrieareale)

Innovationsfeld Warmespeicher als Zwischenspeicher
zur Flexibilisierung von Kraftwerken (i. V. m. dem An-
wendungsfeld Energieerzeugung)

Die Bereitstellung von Energien fir Gebadude, Quartie-
re und Industrieareale bietet ein breites Anwendungsfeld,
insbesondere in urbanen Raumen, wo eine Vielzahl von
Wohn- und Biroeinheiten zu betreiben ist. Hier sind neben
der reinen Versorgung mit Strom, Warme und IKT-Diensten
auch weitere Leistungen denkbar, die aus Sicht des Nut-
zers konkrete Bedarfe abdecken kdnnen, beispielsweise
in den Bereichen Komfort/Service, Sicherheit, Pflege und
Gesundheit, Nachbarschaftshilfe u. v. m..

Exemplarisch seien die folgenden Innovationsfelder be-
schrieben.

Innovationsfeld Power-to-Heat — P2H

Power-to-Heat (P2H) nutzt Strom, um Warme zu erzeugen.
Dazu kommen sowohl Elektroheizungen als auch Warme-
pumpen zum Einsatz. Die Verbindung des Stromsektors
mit dem Warmesektor ermoglicht den Ersatz fossiler Ener-
gietrager durch erneuerbare Energien.

Insbesondere bei starker Einspeisung erneuerbarer Ener-
gien in das Stromnetz lohnt sich die Gewinnung von War-
me aus Strom. P2H reduziert so Stromiberangebote und
tragt zur Schaffung von Flexibilitat bei. P2H-Anlagen sind
Hybridsysteme, die bei Stromengpassen auch auf kon-
ventionelle Heizsysteme zurtickgreifen. Die Warme wird in
Nah- oder Fernwarmenetze eingespeist.

In der Region sind mehrere grofdtechnische Power-to-Heat-
Anlagen installiert worden. Dazu gehoéren beispielsweise
die Anlagen der Blockheizkraftwerks- Trager- und Betrei-
bergesellschaft mbH Berlin (BTB — 5 MW) und das Fern-
heizwerk Neukdlin (FHW Neukdllin — 10 MW) oder von
ENRO Ludwigsfelde Energie GmbH in Brandenburg. In der
Region sind zahlreiche groRe Fernwarmenetze vorhanden,
insbesondere Berlin verfigt als Hauptstadt Uber das gréfite
Fernwarmenetz Westeuropas.

Die Stadtwerke Henningsdorf beschaftigen sich aufler-
dem im Rahmen des im Dezember 2016 gestarteten
WindNODE Projektes mit P2H. Das Projekt der Stadt-
werke fokussiert sich auf P2H-Anwendungen fir In-
dustrieabwarme und in der Fernwarmeversorgung zur
Lastflexibilisierung im Stromnetz. Ziel ist die Einbindung
lastflexibler industrieller Abwarme in ein kommunales War-
menetz. Ein GroRwarmespeicher (5.000 m*) und eine P2H-
Anlage (10 MW) sollen die Industrieabwarme zu einer
verlasslichen Quelle klimafreundlicher Warmeerzeugung
aus erneuerbarem Uberschussstrom verbinden. Bau und
Betrieb werden in einem Projektschaufenster transparent
dargestellt.

Ein besonderes Beispiel fiir Innovationspotenziale bildet
die beschriebene Verbindung von P2H mit Warmespei-
chern. Die Schaffung regionaler Flexibilitatsoptionen kann
einen wichtigen Beitrag fur die Energiewende in der Region
leisten.
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Innovationsfeld — Erneuerbare-Energien-

Anlagen zur Eigenbedarfsdeckung

Sowohl in Quartieren, Industriekomplexen als auch Ge-
werbegebieten werden verstarkt Erneuerbare-Energien-
Anlagen zur Eigenbedarfsdeckung eingesetzt. Darunter
sind sowohl die autarken als auch die netzgebundenen L6-
sungen mit hohem Eigenversorgungsanteil zu verstehen.
Bereits heute befinden sich Warmepumpen und/oder Spei-
cher in Kombination mit Photovoltaik(PV)-Anlagen im Ein-
satz. Aber auch Solarthermieanlagen mit (Warme-)Spei-
cher oder Biomassekessel in Kombination mit einer KWK-/
KWKK-Anlage sind verbreitet. Darliber hinaus erfolgt die
Fernwarmeversorgung verstarkt durch Erneuerbare-
Energien-Anlagen.

Eine autarke oder nahezu vollstandige Eigenbedarfsver-
sorgung, die dezentral erfolgt, ist nach wie vor ein Thema
mit hoher Innovationskraft, wie beispielsweise das energie-
autarke Dorf Feldheim oder das Berliner Unternehmen Flo-
rida Eis belegen. Unterstitzt wird diese Entwicklung auch
durch die veranderte Energieversorgungsstruktur: Mittler-
weile engagieren sich neben den klassischen Energiever-
sorgern, wie Stadtwerken, immer mehr Privatpersonen,
Unternehmen und Genossenschaften.

Bereits heute sind mehr als 1,5 Millionen EEG-férderfahige
Anlagen in Deutschland im Einsatz, davon tber 40.000 in
Berlin und Brandenburg (Stand 2015).

Das Fernwarmenetz in Kombination mit Erneuerbare-Ener-
gien-Anlagen sowie der Abwarme aus Industriebetrieben,
grofen Speichern und einem gut ausgebauten Leitungs-
netz zu betreiben, ist bspw. bei den Stadtwerken Hennigs-
dorf geplant. Hierbei soll das Fernwarmenetz in mehreren
Stufen multifunktional ausgebaut und so der Anteil der er-
neuerbaren Energien weiter erhoht werden.

Innovationsfeld Micro Smart Grids

Unter einem Micro Smart Grid (MSG) versteht man ein lo-
kales bzw. raumlich abgegrenztes intelligentes Stromnetz.
Durch die Verknupfung der Verbraucher, Energiequellen
und Speicher wird es zu einem ,smarten“ System. Es be-
steht aus steuerbaren und nicht steuerbaren elektrischen
und thermischen Lasten sowie dezentralen, bevorzugt mit
regenerativen Rohstoffen betriebenen Energieerzeugungs-
anlagen und Speichern in Form von Grolbatterien, aber
auch Elektroautos.

In Verbindung mit MSG ist bisher v. a. die Rede von Strom-
netzen, jedoch sind Erzeugung, Bereitstellung und Ver-
brauch von Warme hierbei nicht ausgeschlossen. Das
Ziel von MSG ist die 6kologisch und 6konomisch optimale
Angleichung der schwankenden, vor Ort erzeugten rege-
nerativen Energien an den aktuellen Verbrauch im System.
Auch wenn MSG an das 6ffentliche Versorgungsnetz ange-
schlossen sind, wird ein moglichst hoher Grad an Selbstver-
sorgung verfolgt. Entsprechend sind MSG auch darauf aus-
gelegt, sich wahrend Blackouts autark weiterzuversorgen.

Um eine optimale Balance zwischen Last und Erzeugung
zu gewahrleisten, ist die Durchfuhrung komplexer Steue-
rungs- und Regelungsprozesse erforderlich. Hierfur ist die
Leitwarte des MSG, die alle Energieflisse Uberblickt, zu-
standig. Durch ihre kontinuierliche Beobachtung kénnen
zudem energetische Einsparpotenziale aufgezeigt werden.
MSG sind gepragt durch einen modularen und skalierbaren
Aufbau: Unterschiedliche Erzeugungsquellen, Speicher-
formen und Verbraucher kénnen miteinander kombiniert
und erganzt werden. Zudem ermdglicht das ,abgegrenzte®
System, den Nutzern maRRgeschneiderte Energiemanage-
mentdienstleistungen genauso wie Beteiligungskonzepte
anzubieten.
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Im urbanen Kontext eignen sich v. a. die Viertel, Wohn-
quartiere und gewerblichen/industriellen Areale der Haupt-
stadtregion fir den Aufbau von MSG. So wurde auf dem
EUREF-Campus in Berlin-Schéneberg zwischen 2011 und
2016 eines der ersten MSG in Deutschland realisiert. Be-
standteil des Systems sind Kleinwind-, Photovoltaikanlagen
und ein Blockheizkraftwerk mit einer Gesamtleistung von
130 kW elektrisch und 50 kW thermisch, auflerdem zwei
Grofibatterien mit knapp 230 kWh Speicherkapazitat sowie
36 Ladestationen fur Elektrofahrzeuge. Das EUREF-MSG
gilt auch lberregional als Referenzprojekt fir den Aufbau
intelligenter Mikrostromnetze.

Am Bahnhof Siidkreuz in Berlin wurde zudem ein MSG
durch das Projekt ,Intelligente Mobilitatsstation Studkreuz*
im Rahmen des Internationalen Schaufensters Elektro-
mobilitat Berlin-Brandenburg realisiert. Ein weiteres Vor-
zeigeprojekt stellt das MSG auf dem Campus der BTU
Cottbus-Senftenberg in Brandenburg dar. Neben der Er-
probung der Netzintegration von erneuerbaren Energien
und Elektromobilitdt dient es der Erarbeitung eines Kon-
zepts zur Nutzung des in Brandenburg uberschissig er-
zeugten Stroms in der Hauptstadtregion. In Brandenburg
eignen sich zudem besonders landliche Gebiete fiir den
Aufbau von MSG, wo Windkraftanlagen auch im Rahmen
von Biurgerbeteiligungsmodellen betrieben werden. Ge-
nauso bieten industrielle Areale in Brandenburg Potenzial
fir abgegrenzte intelligente Stromnetze.

In Berlin-Brandenburg ist bereits eine Vielzahl an wissen-
schaftlichen Einrichtungen und Unternehmen angesiedelt,
die im Bereich Forschung und Entwicklung, Aufbau und Be-
trieb von Micro Smart Grids sowie Beratung aktiv sind, wie

z. B. das InnoZ (Innovationszentrum fir Mobilitat und ge-
sellschaftlichen Wandel GmbH), TU Berlin (DAI-Labor- Dis-
tributed Artificial Intelligence Laboratory - SENSE), TU-Cam-
pus EUREF, Brandenburgische Technische Universitat
Cottbus-Senftenberg (BTU), Schneider Electric, inno2g-
rid, Reiner Lemoine Institut, NBB Netzgesellschaft Berlin-
Brandenburg, DB Energie, Stromnetz Berlin, GASAG.
Weitere, hier nicht ndher beschriebene Innovationsfelder
im Anwendungsfeld Gebaude, Quartiere und Industrieare-
ale sind:

Innovationsfeld Niedertemperaturwarmenutzung
Innovationsfeld innovative Gebaude- und Fassaden-
technik

Innovationsfeld Smart Home Solutions (i. V. m. dem An-
wendungsfeld Energieinfrastruktur fiir Mobilitat)
Innovationsfeld Erhéhung der Systemeffizienz durch In-
telligente MSR-Technik (i. V. m. den Anwendungsfeldern
industrielle Prozesse sowie Energieinfrastruktur fur Mo-
bilitat)

Innovationsfeld innovative Geschaftsmodelle KWK/
KWKK (i. V. m. dem Anwendungsfeld industrielle Pro-
zesse)

Innovationsfeld Sektorenkopplung fiir die Mobilitat: Pow-
er2X, Power2Fuels, Vehicle to Grid (i. V. m. dem Anwen-
dungsfeld Energieinfrastruktur fir Mobilitat)
Innovationsfeld Ladeinfrastruktur, Bidirektionales, erzeu-
gungs- und netzdienliches Laden (i. V. m. dem Anwen-
dungsfeld Energieinfrastruktur fir Mobilitat)
Innovationsfeld Sektorenkopplung zur Netzstabilitat und
Gesamtsystemeffizienzerhéhung durch Speicher (i. V.
m. den Anwendungsfeldern Energieerzeugung, industri-
elle Prozesse sowie Energieinfrastruktur fir Mobilitat)
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Energie wird in hohem Mafe fir Mobilitatsanwendungen
genutzt. Hier hat die Bundesregierung anspruchsvolle Ziele
gesetzt. So soll bis zum Jahr 2020 der Anteil erneuerbarer
Energien im Verkehrsbereich 10 % ausmachen.3*° Poten-
zial bietet eine weitere Elektrifizierung der Fahrzeuge. Hier
ist der Markt fur die Elektromobilitdt noch weiter zu entwi-
ckeln. Ein Engpass besteht in der noch zu geringen Ver-
breitung der Ladeinfrastruktur. Darliber hinaus lassen sich
auch EE-Treibstoffe in (konventionellen) Fahrzeugen, z. B.
in Form von Wasserstoff oder Methan (CNG), verwenden.

Der Themenbereich der intelligenten und nachhaltigen
Mobilitéat, der schwerpunktmaflig durch die Cluster Ver-
kehr, Mobilitat und Logistik (VML) und Energietechnik
Berlin-Brandenburg, das Brandenburger Tourismuscluster
sowie die Berliner Agentur fir Elektromobilitdt eMO und
eine kinftig aufseiten der Wirtschaftsférderung Land Bran-
denburg (WFBB) zur Verfiigung stehende Anlauf- und Ko-
ordinierungsstelle Elektromobilitdt/AKeMo betreut wird, hat
in der Bereitstellung erneuerbarer Energien einen starken
Berthrungspunkt zur Energietechnik. Eine mogliche Sys-
temschnittstelle zwischen den Clustern VML und Energie-
technik besteht zwischen Ladesaule und Fahrzeug und der
gegenseitigen Kommunikation, aber bereits bei der Batte-
rie- und Systemtechnik, dem Energie- und Lademanage-
ment sowie der IKT-Basis in der Fahrzeugtechnik gibt es
starke Interdependenzen.

Exemplarisch seien die folgenden Innovationsfelder be-
schrieben.

Innovationsfeld Sektorenkopplung fiir die Mobilitat:
Power2X, Power2Fuels, Vehicle2grid

Unter Sektorenkopplung wird die gemeinsame Betrach-
tung und Vernetzung der bisher weitgehend unabhangig
voneinander betrachteten Sektoren der Energiewirtschaft
(Elektrizitat, Warme, Erdgas und Verkehr) verstanden, die
gekoppelt, also gemeinsam optimiert werden sollen.

Power2X bezeichnet verschiedene Technologien zur Spei-
cherung bzw. anderweitigen Nutzung von Stromuber-
schiissen in Zeiten eines Uberangebotes an erneuerbaren
Energien. Daraus kann Wasserstoff flir Brennstoffzellen-
fahrzeuge und im weiteren Schritt Methan fur Erdgasfahr-
zeuge erzeugt werden. Daflr ist die Umriistung der bereits
vorhandenen Erdgasfahrzeuge (in Deutschland knapp
100.000) nicht erforderlich.

Bei der sogenannten Power2Fuels(P2F)-Technologie han-
delt es sich um ein Verfahren zur Erzeugung synthetischer
Kraftstoffe (etwa Methanol, Benzin) aus CO,, welches in
Industrieanlagen und/oder in Kraftwerken entsteht.

Unter Vehicle to Grid (V2G — Fahrzeug ans Netz) bzw. Fahr-
zeugeinspeisung versteht man ein Konzept zur Speiche-
rung und Abgabe elektrischen Stroms aus dem offentlichen
Stromnetz in Elektro- und Hybridautos. Im Unterschied zu
reinen E-Autos kénnen die Fahrzeuge dabei nicht nur elek-
trische Energie aus dem Netz entnehmen, sondern auch
bedarfsgerecht wieder einspeisen (sog. bidirektionales
oder auch netzdienliches Laden und Riickspeisen).

% BMWi, Funfter Monitoring-Bericht zur Energiewende — Die Energie der Zukunft, Berichtsjahr 2015. Derzeit (Stand 2015) werden 5,2 % der fir
Verkehrsleistungen aufgewendeten Energien aus erneuerbaren Quellen gespeist.
% http://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Recht-Politik/Erneuebare-Energien-Im-Verkehrssektor/erneuerbare-energien-verkehrssektor.

html, Abruf 30.3.2017.
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Brandenburgs hoher Anteil an Energieerzeugung aus er-
neuerbaren Energiequellen sowie das noch unausge-
schopfte Potenzial kdbnnen einen wesentlichen Beitrag zur
Energiewende im Verkehrssektor leisten, insbesondere
fur die E-Mobilitdt im urbanen Raum der Hauptstadtregi-
on. Das vorhandene Gasnetz hat ebenfalls das Potenzial,
ausreichende Mengen an Wasserstoff oder synthetisches
Erdgas aufzunehmen, um ihn oder es neben der Energie-
auch der Verkehrswirtschaft zuzufthren.

Dies erfordert den flachendeckenden Aufbau und die Ent-
wicklung entsprechender infrastruktureller Lésungen zur
Speicherung, Distribution und Nutzung der Uberschiisse an
erneuerbarem Strom. Im Zeitraum von 2011 bis zum Jahr
2014 gelang der Brandenburgischen Technischen Univer-
sitat Cottbus-Senftenberg (BTU) mit dem Projekt e-SolCar
erstmalig die bundesweite Innovation, die Energierlickspei-
sung aus der Fahrzeugbatterie ins Netz zu realisieren.

Im Projektansatz Smart Capital Region des gemeinsamen
Schaufensters Elektromobilitét Berlin-Brandenburg hat die
Brandenburgische Technische Universitat Cottbus-Senf-
tenberg (BTU), geférdert durch die Landesregierung Bran-
denburg, entsprechende systemtechnische ,Blaupausen®
zum Aufbau eines regionalen Smart Grid mit entsprechen-
den Technologien erstellt. Eine Fortfiihrung der erfolgreich
entwickelten Ansatze in einem landesweiten Flachenver-
bund in Brandenburg ist derzeit in Realisierung.

Auch die Infrastruktur des Micro Smart Grid auf dem EU-
REF-Campus in Berlin-Schoéneberg (siehe Innovationsthe-
ma Micro Smart Grids) ermdglicht das gesteuerte Laden
von Elektrofahrzeugen mit iberschiissigem erneuerbarem
Strom sowie V2G.

2014 erfolgte zudem die Einweihung der sogenannten Mul-
ti-Energie-Tankstelle H2BER am Flughafen BER zur Erzeu-
gung und Nutzung von Wasserstoff unter Federflihrung der
Firmen Total, Enertrag und Linde.

Der Schwerpunkt der entsprechenden Innovationspotenzi-
ale konnte auf der Optimierung der bisherigen Pilotprojekte
und ihrer Entwicklung zur Marktreife liegen. Insbesondere
das technologische Konzept V2G steckt — bis auf kleinere
Versuchsanlagen und Projekte — noch in einer sehr friihen
Entwicklungsphase.

Innovationsfeld Ladeinfrastruktur, bidirektionales,
erzeugungs- und netzdienliches Laden

Das Innovationsfeld hat eine wichtige Bedeutung, um po-
tenzielle verfigbare Elektrizitat aus der Elektromobilitat
stromnetzdienlich nutzen zu kénnen. Insbesondere das La-
den von Stral3en- und Schienenverkehrsmitteln bietet das
Potenzial, genau dann Energie abzunehmen, wenn sie auf
der Angebotsseite im Uberfluss zur Verfligung steht, bzw.
nicht zu laden, um Spitzenlasten zu reduzieren.
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Eine besondere Rolle spielen diese MalRnahmen zum netz-
dienlichen Laden, wenn das Fahrzeug langer als fur das
eigentliche Laden notwendig an die Ladeinfrastruktur an-
geschlossen ist. Dariiber hinaus kénnen gezielte und ko-
ordinierte Rickspeisungen aus Batterien in das Netz einen
Beitrag zu positiver Regelenergie leisten (bidirektionales
Laden). Allerdings setzt das aktuelle Kundenverhalten dem
bidirektionalen Laden Grenzen, da es derzeit noch wenig
gesicherte Erkenntnisse Uber den Einfluss des Mikrola-
dens- und -entladens auf die Lebensdauer der Batterie gibt.

Ein Zwischenweg besteht in der Integration von Batterie-
speichern in die Ladeinfrastruktur selbst. Beim parallelen
Laden mehrerer Fahrzeuge werden Spitzenlasten abgepuf-
fert. Bei einem auftretenden Nachfragebedarf im Netz stin-
de dieser Zwischenspeicher als positive Regelenergie zur
Verfigung. Voraussetzung fir die Nutzung des netzdienli-
chen bzw. bidirektionalen Ladens ist ein leistungsfahiges
Netzmanagement, das die steuerbaren Lasten bedarfsge-
recht anspricht.

Der Ausbau der Elektromobilitat erfordert eine flachende-
ckende Ladeinfrastruktur.

Ein wichtiger Ansatzpunkt ist die bedarfsgerechte Auswahl
von Standorten fir Ladepunkte. Die netzvertragliche Ins-
tallation und die Verbindung der Ladeinfrastruktur mit den
Anschlusspunkten sind zu beachten. Einen Beitrag kénnen

zudem die Standardisierung von Strom- und Steckersyste-
men, die Einbeziehung von Mikromobilen und elektrischen
Leichtfahrzeugen sowie Konzepte zu variablen Abrech-
nungsmodellen und zum bidirektionalen Laden leisten.

Die Hauptstadtregion hat sich im ,Aktionsprogramm Elek-
tromobilitdt 2020 das Ziel gesetzt, sich in den nachsten
Jahren zu einem international anerkannten Vorbild der
Elektromobilitat zu entwickeln.

In Berlin und Brandenburg profitiert das Thema von Pilot-
projekten sowie engagierten Akteuren aus Wirtschaft und
Wissenschaft. Ein wichtiger Fokus liegt in der verbesserten
Integration der Elektromobilitéat insbesondere in den Stad-
ten, dem offentlichen Personennahverkehr OPNV, dem
Tourismus und der Logistik. Elektromobilitat integriert sich
in die Smart-City-Konzepte und zunehmend auch in den
landlichen Raum.

Im Rahmen des Projekts Smart Capital Region wird ein
Konzept zur Nutzung der regenerativen Uberschiisse in
Berlin und in anderen Ballungszentren Brandenburgs ent-
wickelt. Auch ein gesteuertes Fahrzeugladen wird aufgrund
der erfolgreichen Forschung im Vorgangerprojekt e-SolCar
der Brandenburgischen Technischen Universitat Cott-
bus-Senftenberg (BTU) méglich und wird in das Konzept
einbezogen.
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Besondere Innovationspotenziale werden bei folgenden
Technologien vermutet:

Akkuwechselsysteme in Ergénzung zu Ladesaulen (ins-
besondere fiir Leichtfahrzeuge)
berlihrungsloses/induktives netzdienliches und bidirekti-
onales Laden

Ladeinfrastruktur fir gemischte Nutzung Individualver-
kehr und éffentlicher Personennahverkehr OPNV sowie
Kombination mit Pufferspeichern

Einsatz ladeinfrastrukturintegrierter Batteriespeicher
Intelligente Straflienlaternen

Blockchain-Technologie

Generell sind die Auswirkungen eines erweiterten Anwen-
dungsszenarios der Elektromobilitdt in enger Kooperation
mit den Akteuren aus dem Cluster Verkehr, Mobilitat und
Logistik (VML), dem Cluster Energietechnik sowie der Elek-
tromobilitatsagentur eMO systematisch zu untersuchen
und Engpasse in der Infrastruktur zu identifizieren. Dabei ist
das Potenzial intelligenter Netzsteuerung, z. B. simulativ in
einem modellierten Netz bzw. in Pilot- und Feldversuchen,
auszuloten.

Weitere, hier nicht ndher beschriebene Innovationsfelder
im Anwendungsfeld Energieinfrastruktur fir Mobilitat sind:

Innovationsfeld Netz- und Speicherschnittstellen
Innovationsfeld Sektorenkopplung zur Netzstabilitat
und Gesamtsystemeffizienzerhohung durch Spei-
cher (i. V. m. den Anwendungsfeldern Energieerzeu-
gung, industrielle Prozesse sowie Gebaude, Quartiere
und Industrieareale)

Innovationsfeld Smart Home Solutions (i. V. m. dem
Anwendungsfeld Gebdude, Quartiere und Industrieare-
ale)

Innovationsfeld Erh6hung der Systemeffizienz durch
intelligente MSR-Technik (i. V. m. dem Anwendungs-
feld industrielle Prozesse sowie Gebaude, Quartiere und
Industrieareale)

47



48

Die Region voller Energie — Integrativthemen

Integrativthemen sind Aufgabenstellungen und Herausfor-
derungen von besonderer, Ubergreifender Wirkung fur die
Wirtschaft und Wissenschaft in der Region und daher fir
die Wettbewerbsfahigkeit der Lander Berlin und Branden-
burg von zentraler Bedeutung. Als solche wurden bereits in
der Gemeinsamen Innovationsstrategie der Lander Berlin
und Brandenburg (innoBB) die Themen Fachkraftesiche-
rung und Internationalisierung ausgemacht. Fir das Clus-
ter Energietechnik als innovatives, technologieorientiertes
Wirtschafts- und Wissenschaftsnetzwerk gilt dies umso
mehr. Mit Blick auf die zukiinftigen Herausforderungen, die
sich aus globalen Entwicklungen wie der Energiewende,
der Digitalisierung der Wirtschaft und der Verschmelzung
der Sektoren Energie, IKT und Mobilitdt ergeben, nimmt die
Bedeutung von Fachkraften und der Internationalisierung
fur die Clusterakteure weiter zu.

Der Beteiligungsprozess fiir die Fortschreibung des Mas-
terplans hat dies durch die Beitrdge der Clusterakteure
bestatigt. Fachkrafte sind fir alle Technologiefelder von
herausragender Bedeutung. Es sind letztlich deren Wissen
und Kompetenzen, die dazu flihren, dass Ideen entstehen,
Technologien entwickelt und Anwendungen an den Markt
gebracht werden. Durch Internationalisierung in Gestalt
von Kooperationen, Projekten und Geschaften sorgen die-
se Technologien und Anwendungen fiir einen Ausbau der
Wettbewerbsfahigkeit in internationalen Wachstumsmark-
ten und férdern so die Sichtbarkeit und Position der Ener-
giewirtschaft Berlins und Brandenburgs.

Beiden Integrativthemen wird das Cluster in seinem Mas-
terplan gerecht, indem sie als integraler Bestandteil der
Innovationsfelder behandelt werden. Die Realisierung der
Innovationen und der ihr zugrunde liegenden Technologien
kann nur schwerlich gelingen, wenn nicht gleichzeitig die
bendtigten Fachkrafte mit den richtigen Kompetenzen ver-
fugbar sind. Gleichzeitig wird die Realisierung erschwert,
wenn die Innovationen nicht im internationalen Kontext ge-
sehen werden.

Fachkrafte sind und werden, gleich den Unternehmen, in
Zukunft noch viel mehr vor die Herausforderung gestellt,
sich an die Anforderungen in einem sich verandernden
technologischen Umfeld anzupassen. Als ein vornehmli-
ches Beispiel sei hier der mannigfaltige Einfluss der Digi-
talisierung auf allen Ebenen der Wertschdpfungsketten re-
spektive des Wertschdpfungsnetzes und in nahezu jedem
Prozessschritt genannt. Der fachlichen Qualifikation als Ba-
sisanforderung stehen zunehmend neue, technologie- und
systemibergreifende Kompetenzbedarfe gegentiber, de-
nen eine Fachkraft als ,Wissens- und Kompetenzspeicher*,
aber auch ein Unternehmen als ,Wissens- und Kompe-
tenznachfrager” gewahr, gewiss und gerecht werden muss.
Durch die zunehmende Digitalisierung aller Industrieberei-
che sind einerseits im wesentlich starkeren Mal3e als zuvor
IT-affine Fachkrafte im Bereich der Energietechnik gefragt.
Andererseits dirften die negativen Auswirkungen des de-
mografischen Wandels die Verfligbarkeit von Fachkréaften
in allen Bereichen der Energietechnik bereits in naher Zu-
kunft nachhaltig negativ beeinflussen.

Aus diesem Grund stellt das Cluster — ergénzend zu den
Angeboten der Wirtschaftsforderer der beiden Lander —
einzelne Angebote zu diesen Integrativthemen fir die Clus-
terakteure bereit und unterstutzt im Bereich Fachkréaftesi-
cherung beispielsweise mit Informationen, Konzeptideen,
Projekten, Formaten, Instrumenten sowie mit Kontakten zu
relevanten Partnern auf regionaler Ebene.

Ein Beispiel fir die bereits funktionierende Zusammenar-
beit ist das Leitprojekt ,Weiterbildungssystem Energietech-
nik*°, das mit dem Ziel angetreten ist, die flachendeckende
Einflhrung eines modularisierten Weiterbildungssystems
mit anerkannten Zusatzqualifizierungen fir neue ,Berufs-
bilder” der Energiebranche zu beférdern.

40Online unter: http://www.weiterbildungssystem-energietechnik.de.



Ein wichtiges Ziel der Arbeit des Clustermanagements ist
es, eine steigende Anzahl von Clusterakteuren (insb. klei-
nere und mittlere Unternehmen — KMU) beim Aufbau gren-
zlberschreitender, v. a. europaischer Innovationskoopera-
tionen zu unterstutzen. Das Integrativthema Internationa-
lisierung ist deshalb im Cluster Energietechnik von hoher
Bedeutung angesichts international zunehmend vernetzter
Strommarkte und -netze, des weltweit steigenden Energie-
bedarfs, des aufgrund der Energiewende wirtschaftlichen
Strukturwandels einzelner Regionen sowie der Exportori-
entierung vieler Berlin-Brandenburger Firmen.

Ebenso ist die wissenschaftliche Kompetenz der Hochschu-
len und Forschungseinrichtungen weit tGiber die Region hin-
aus gefragt — fur Technologietransfer und fur internationale
Innovationskooperationen zwischen der Wirtschaft und der
Wissenschaft. Mit der vom Land Brandenburg, von der In-
dustrie- und Handelskammer Cottbus, der Wirtschaftsfor-
derung Land Brandenburg und dem Cluster unterstiitzten
Initiative MinGenTec (Mining & Generation Technology —
Made in Germany) beispielsweise sollen synergetisch in-
novative und internationale Potenziale der Akteure in der
Region Lausitz gehoben werden, um den Strukturwandel
positiv zu unterstitzen.

Fir die Umsetzung von Internationalisierungsvorhaben
stehen den Clusterakteuren einerseits die Angebote der
beiden Wirtschaftsforderer der Lander, Berlin Partner fir

Die Region voller Energie — Integrativthemen

Wirtschaft und Technologie GmbH und Wirtschaftsférde-
rung Land Brandenburg GmbH, zur Verfiigung. Den Akteu-
ren im Cluster Energietechnik bieten sie Instrumente der
Aufenwirtschaftsférderung an, wie zum Beispiel Einzelbe-
ratungen, Kooperationsbdrsen, Messestande und Unter-
nehmensreisen.

Zum anderen werden insbesondere Uber das Enterprise
Europe Network (EEN) Berlin-Brandenburg und tber das
Projekt ,CLINT-INNO - Cluster-Internationalisierung im
Rahmen der Innovationsstrategie Berlin-Brandenburg (In-
noBB)“ neuartige, netzwerkbetonte Instrumente umgesetzt,
wie zum Beispiel die Vermittlung von europaweiten Koope-
rationspartnern oder die Orientierungsberatung bei der An-
tragstellung zu EU-Férderprogrammen.

Clustermanagement und CLINT nutzen die Vernetzung mit
anderen Clustern europaweit und zum Teil auch internati-
onal, um gemeinsame Innovationsvorhaben und Verbund-
projekte voranzutreiben. Aus Cluster-zu-Cluster-Koopera-
tionen sollen konkrete internationale Innovationsprojekte
entstehen. Hier sind im Schnittfeld von Themen und Regi-
onen Aufgabenstellungen der Internationalisierung heraus-
zuarbeiten. In der Vergangenheit sind so auch Verbundpro-
jekte mit internationaler Sichtbarkeit, wie z. B. ,WindNODE*
und ,ENavi“, entstanden.
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Der heutige Stand des Masterplans ist ein Resultat aus
einem bi- und multilateralen Austausch zwischen den Ak-
teuren aus Wirtschaft und Wissenschaft sowie dem Clus-
termanagement. Der Masterplan bietet im Kontext mit
weiteren strategischen Dokumenten der jeweiligen Lan-
deseinrichtungen zum Thema Energie eine Orientierung
flr zukUnftige avisierte Schaufensterprojekte, um deren In-
novationsrelevanz einordnen und einschatzen zu kénnen.
Zur Stimulierung von Entwicklungs- und Innovations-
projekten kann das Clustermanagement auf dieser Basis
wichtige Impulse und Anregungen geben.

Der Masterplan ist als dynamisches Dokument angelegt,
das kurz- bis langfristige Innovationsfelder und mittel- bis
langfristige Technologiefelder enthalt und in unterschiedli-
cher Tiefe beschreibt. Ein begleitendes fortwahrendes The-
men- und Technologiescouting sowie ein regelmaRiges
Aktualisieren sind notwendige Aufgaben, um dieses Doku-
ment lebendig zu halten, d. h. die Inhalte und Zuordnungen
zeitnah nachzufihren.

Fir die Weiterfuhrung des partizipativen Prozesses werden
die Instrumente des Clustermanagements eingesetzt
und weiterentwickelt. Dazu zahlen u. a. die Clusterveran-
staltungen, technologiebezogene Cluster-Expertenkreise,

Service- (Fordermittelberatung) und Informationsangebote
des Clustermanagements sowie das Ergebnis- und Wir-
kungsmonitoring (EWM) der Gemeinsamen Innovations-
strategie der Lander Berlin und Brandenburg (innoBB).

Insbesondere durch die Digitalisierung sowie die Inte-
grationsthemen Fachkraftesicherung und Internationali-
sierung werden fortlaufende Veranderungen erwartet, die
den Masterplan kiinftig maRgeblich beeinflussen kdnnen.
Die daraus erwachsenden Potenziale kdnnen durch die
regelmafige Aktualisierung des Masterplans sichtbar ge-
macht werden.

Der Masterplan bildet den Rahmen fiir die Operationalisie-
rung der Aktivititen im Cluster, die in diesem Dokument
nicht inharent und in aller Detailtiefe aufgefiihrt werden. Fur
die Konkretisierung bestimmter Maflinahmen und Projekte
dient der Masterplan als Orientierung.
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Anhang

Zahlreiche MaRnahmen aus dem Berliner Energie- und
Klimaschutzprogramm 2030 (BEK 2030) und der Bran-
denburger Energiestrategie 2030 konnen thematisch den
Innovationsthemen der Systemmatrix des Masterplans
(siehe S. 16) zugeordnet werden. Das zeigt Interdependen-

zen auf, die jedoch nicht als Abhangigkeiten verstanden

Innovationsthemen des Masterplans

MaRnahmen BEK 2030

werden dirfen. Die thematische Nahe ist vor allem des-
halb positiv zu bewerten, da die Analyse der Innovations-
themen im Masterplan unabhéngig von den beiden Stra-
tegiepapieren der Lander erfolgt ist. Nachfolgende Tabelle
zeigt die Zuordnungsmaglichkeiten auf:

Energiestrategie Brandenburg 2030

(Katalog der strategischen MalRnahmen)

Innovative Materialien fir die Energieversor-
gung

E-28 - Férderung urbaner Energiewende-
innovationen

Smarte Anschluss- und Regelungstechnik

Virtuelle Kraftwerke

E-21 - Smarte Tarife und Vergiitungen — Férde-
rung virtueller Kraftwerke

4.11.B - Unterstiitzung der Versorgungssicher-
heit bei wachsenden Anteilen erneuer-
barer Energien mittels flexibler Strom-
und/oder Warmeerzeugungsanlagen

Digitale Sicherheit/Resilienzerhéhung der
Energienetze

E-29 - 10 % ,Not“-Stromversorgung fir system-
relevante Einrichtungen

5.11.C - Flexibilisierung des Stromsystems und
Verbesserung der Netz- und Systemsi-
cherheit

Mikro- und Kleingasturbinen

E-1- Fossilen Reststrom CO,-effizient
erzeugen

Energetische Abfall- und Klarschlamm-
verwertung

E-10 - Steigerung und Optimierung der Bioab-
fallverwertung

E-18 - Optimierung der energetischen Abfall-
und Klarschlammverwertung

Recycling/2nd Life von ET-Komponenten

Warmespeicher als Zwischenspeicher zur
Flexibilisierung von Kraftwerken

E-16 - Pilot- und Demonstrationsvorhaben:
Langzeitwarmespeicher im FW-Netz

5.11.B - Unterstiitzung groRtechnischer Energie-
speicherprojekte mit Demonstrations-
und Multiplikationscharakter
in Brandenburg

41 Dieses Innovationsfeld beinhaltet auch die Themen Verbund- und Regionalkraftwerk.
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Sektorenkopplung zur Netzstabilisierung
und Gesamtsystemeffizienzerhdhung
durch Spei-cher

E-13 - Verdichtung und Erweiterung der
Warmenetze

E-15 - P2H fiir Warmenetze weiterentwickeln

E-17 - Baugrundstiicke fir Warmespeicher
und P2G bestimmen/vorhalten

E-22 - Pilot- und Demovorhaben — smarte
Warmeabnahme aus Warmenetzen

E-23 - Férderung von Stromspeichern

E-26 - Vereinfachungen im Regelmarktzugang

5.11.A - Unterstiitzung von ,Power to X*- und
Sektorenkopplungsmafinahmen

5.11.B - Unterstiitzung groRtechnischer Ener-
giespeicherprojekte mit Demonstra-
tions- und Multiplikationscharakter in
Brandenburg

5.11.C - Flexibilisierung des Stromsystems und
Verbesserung der Netz- und System-
sicherheit

Lastmanagement

E-23 - Férderung von Stromspeichern

4.11.B - Unterstltzung der Versorgungssicher-
heit bei wachsenden Anteilen erneuer-
barer Energien mittels flexibler Strom-
und/oder Warmeerzeugungsanlagen

5.11.B - Unterstiitzung von groRtechnischen
Energiespeicherprojekten mit Demon-
strations- und Multiplikationscharakter
in Brandenburg

5.11.C - Flexibilisierung des Stromsystems
und Verbesserung der Netz- und
Systemsicherheit

Energieeffizienz in industriellen Prozessen 4.0

2.1Il.A - Unternehmensqualifizierung fir
effiziente Energienutzung

Nutzung Prozessabwarme

EE-Anlagen zur Eigenbedarfsdeckung

E-4 - solare Potenziale heben, Masterplan

LSolarcity”

E-7 - Birgerbeteiligung am EE-Ausbau
ermdglichen

E-19 - EE-Durchleitung im smarten Verteilnetz
beglinstigen

E-25 - Vereinfachungen fir Kleinstprosumer
in Stromnetzen

3.11.C - Informationsbereitstellung zu
kommunalen Beteiligungsmodellen
fir Windenergieanlagen

3.1l D - Erarbeitung und Unterstiitzung
finanzieller Biirgerbeteiligungsmodelle
fur Windenergieanlagen

3.IILLA - Verfligbarkeitsanalyse von Flachen
fur Photovoltaikfreiflachenanlagen
in Brandenburg

3.IV.A - Verstarkte Nutzung der Wasserkraft-
potenziale in Brandenburg

Innovative Geschaftsmodelle KWK/KWKK

E-2 - Flexibilisierung der KWK-Férderung

4.11.A - Unterstlitzung von hocheffizienten
Kraft-Warme-Kopplungsprojekten
im Land Brandenburg
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Erhdéhung der Systemeffizienz durch intelligente
MSR-Technik

2.1.A - Energetischer Umbau im Quartier

2.1.B - Unterstiitzung fiir das kommunale und
regionale Energie- und Klimamanage-
ment

2.1.C - Weiterfuhrung der energetischen Opti-
mierung der &ffentlichen Liegenschaften
im Land Brandenburg

2.1l.A - Zielvereinbarungen mit den Verbanden
der Wohnungswirtschaft

5.11.C - Flexibilisierung des Stromsystems und
Verbesserung der Netz- und Systemsi-
cherheit

Power-to-Heat

E-15 - P2H fir Warmenetze weiterentwickeln

5.11LA - Unterstltzung von ,Power to X* und
Sektorenkopplung

Micro Smart Grids

E-25 - Vereinfachungen fir Kleinstprosumer in
Stromnetzen

2.1.A- Energetischer Umbau im Quartier

Niedertemperaturwarmenutzung

E-9 - Erleichterung der Nutzung oberflachen-
naher Geothermie

E-12 - Umbau zu FW-Niedertemperaturnetzen
via EEWarmeG und EnEV fordern

Innovative Gebaude- und Fassadentechnik

2..A - Energetischer Umbau im Quartier

2.1.B - Unterstltzung fir das kommunale
und regionale Energie- und Klima-
management

2.1.C - Weiterfuihrung der energetischen
Optimierung der &ffentlichen Liegen-
schaften im Land Brandenburg

2.1l.A - Zielvereinbarungen mit den Verbanden
der Wohnungswirtschaft

2.11.C - Steuerliche Foérderung von energeti-
schen SanierungsmafRnahmen fir
selbst nutzende Eigentimer von
Ein- und Zweifamilienhdusern

Sektorenkopplung fiir die Mobilitat: Power2X,
Power2Fuels, Vehicle to Grid

2.1V.B - Steigerung der Wirtschafts- und Wert-
schopfungspotenziale von energie-
effizienten, alternativen Antrieben und
Elektromobilitat in Brandenburg

5.11.A - Unterstiitzung von ,Power to X und
Sektorenkopplung

53



54

Die Region voller Energie — Anwendungs-/Wertschopfungsfelder und TOP-Innovationsthemen

Ladeinfrastruktur, Bidirektionales, erzeugungs-
und netzdienliches Laden

V-13 - Flachendeckende Versorgungsmaglich-
keiten mit alternativen Kraftstoffen

2.1V.B - Steigerung der Wirtschafts- und Wert-
schopfungspotenziale von energieef-
fizienten, alternativen Antrieben und
Elektromobilitat in Brandenburg

2.1.D - Erarbeitung eines Konzeptes und
schrittweise Umsetzung fiir die Nutzung
alternativer Antriebe in den Fuhrparken
des Landes Brandenburg

2.IV.A - Energieeffiziente Verkehrsgestaltung

2.1V.B - Steigerung der Wirtschafts- und Wert-
schopfungspotenziale von energieef-
fizienten, alternativen Antrieben und
Elektromobilitat in Brandenburg

Smart Home Solutions

Netz- und Speicherschnittstellen

2.1V.B - Steigerung der Wirtschafts- und Wert-
schopfungspotenziale von energieef-
fizienten, alternativen Antrieben und
Elektromobilitat in Brandenburg

5.1.A - Begleitung des Stromnetzausbaus und
Koordination der Beteiligten
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