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Vor dem Hintergrund der steigenden Energiepreise sowie des fortschreitenden Klimawandels
ist ein nachhaltiger Umbau der Wirtschafts- und Energiesysteme hin zu einer héheren Klima-
freundlichkeit und einem geringeren Ressourcenverbrauch unabdingbar. Innerhalb Deutsch-
lands stehen die einzelnen Regionen vor der Herausforderung wie der Chance, vor allem durch
die Entwicklung und den Einsatz energieeffizienterer und umweltschonender Technologien und
Verfahren von diesen Wachstumspotenzialen in méglichst hohem MaRe zu partizipieren.

Mit dem ,Masterplan Energietechnik Berlin-Brandenburg® hat sich die Hauptstadtregion das Ziel
gesetzt, eine der Modellregionen fir die Energiewende in Deutschland zu werden. Eine zentrale
Rolle spielen dabei zum einen die Entwicklung und Anwendung energieeffizienter Technologien
und Verfahren und zum anderen eine optimale Vernetzung und Kooperation der Clusterakteure,
insbesondere der Unternehmen sowie Wissenschafts- und Forschungseinrichtungen.

Im Fokus der vorliegenden Studie steht das Handlungsfeld ,Energieeffizienz®. Ziel der Studie
ist es, zum einen den Markt fir Energieeffizienztechnologien in Berlin-Brandenburg sowohl auf
der Nachfrageseite wie auch auf der Angebotsseite naher zu beleuchten und zu quantifizieren.
Zum anderen verfolgt die Studie das Ziel, die fir die Region Berlin-Brandenburg relevanten
Innovationsthemen und potenzielle Innovationsakteure im Bereich der Energieeffizienztechno-
logien zu identifizieren.

Die systematische Analyse des Energieverbrauchs zeigt, dass sich die gewerbliche Energie-
nachfrage in Berlin und Brandenburg etwa halftig auf Industrie und Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen (GHD) aufteilt. In Brandenburg ist die Industrie starker vertreten und konzentriert
sich auf die Cluster Ernahrungswirtschaft und Metall sowie die Bereiche Bau, Steine, Erden,
Chemie und Papier. Bezeichnend fiir den Industriesektor ist eine relative starke Konzentration:
wenige Unternehmen stehen fir einen Grofiteil des Energieverbrauchs.

Der GHD-Sektor ist besonders stark in Berlin vertreten. Insbesondere die blroahnlichen Be-
triebe (vor allem Dienstleistungen, einschlieBlich Gebietskérperschaften und Sozialversiche-
rungen), der Handel, die soziale Infrastruktur (Krankenhauser, Kitas, Schulen und Hochschu-
len) und das Hotel- und Gaststattengewerbe sind bedeutende Energieverbraucher/-konsumen-
ten in diesem Sektor.

In beiden Sektoren lassen sich wirtschaftliche Energieeffizienzpotenziale identifizieren, im GHD
tendenziell etwas héhere Potenziale als in der Industrie. Dabei beeinflusst die Energieintensitat
den Stellenwert, den Energieeffizienz im Unternehmen hat. Energieintensive Unternehmen ha-
ben haufig einen héheren Informationsstand, eine systematischere Herangehensweise (etwa
in Form eines organisatorisch verankerten Energiemanagements) und teilweise wurden schon
zahlreiche MalRnahmen ergriffen, um den Kostendruck auszuweichen. Dennoch lassen sich bei
Querschnittssystemen — auf3erhalb der Kernprozesse — noch weitere wirtschaftliche Einspar-
mafRnahmen realisieren. Bei weniger energieintensiven Betrieben (Uberwiegend im GHD Sek-
tor) spielen — bei ansonsten eher geringer Relevanz des Themas Energieverbrauchs — die Ge-
baude und ihre technische Infrastruktur eine bedeutende Rolle beim Energieverbrauch und vor
allem fur die Energieeffizienz.
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Mit rund 26.000 Beschéftigten und einem Umsatz von mehr als 3,3 Mrd. Euro stellen die Ener-
gieeffizienztechnologien in der Hauptstadtregion einen wichtigen Bereich in der Umweltwirt-
schaft der Region dar. Der Schwerpunkt in Berlin und Brandenburg liegt bei den Anbietern von
Energieeffizienz im Marktsegment ,energieeffiziente Gebaude®, auf den rund zwei Drittel der
Beschaftigten und 57 % der Umsatze entfallen. In beiden Marktsegmenten dominieren die
Dienstleistungen (Bau- und Installationsleistungen bzw. Planungs- und Beratungsleistungen).
Hersteller von Energieeffizienztechnologien sind im Vergleich zu Deutschland in der Region
weniger stark konzentriert. Kennzeichnend fur das Querschnittsfeld ist die hohe Dynamik bei
Umsatz und Beschaftigung. Dabei erzielte die Region im Zeitraum 2010-2013 in beiden Markt-
segmenten ein Uber dem Bundesniveau liegendes Umsatzwachstum.

Vor dem Hintergrund des vergleichsweise geringen Industriebesatzes in der Hauptstadtregion
konnten nur wenige Unternehmen identifiziert werden, die in den letzten 10 Jahren Patente im
Bereich Energieeffizienztechnologien angemeldet haben. Inhaltlich liegt ein deutlicher Schwer-
punkt der identifizierten Patente auf dem Marktsegment ,energieeffiziente Gebaude®.

Auch die Analyse der Férdervorhaben des Bundes zeigt bisher eine eher verhaltene Beteiligung
von Wirtschaft und Wissenschaft an den Forschungsvorhaben des Bundes im Bereich Ener-
gieeffizienztechnologien. Insbesondere im Bereich der industriellen Produktion sind For-
schungsvorhaben im Vergleich zu Deutschland in der Region eher unterreprasentiert, was
ebenfalls auch auf den geringen Industriebesatz zuriickzuftihren ist. Bei den durchgefiihrten
Forschungsvorhaben kristallisieren sich die Themen Wéarmeerzeugung und -verteilung, War-
mespeicher, Energierickumwandlung und digitale Prozess- und intelligente Energiesteuerung
als Schwerpunktthemen von Forschung und Entwicklung in der Hauptstadtregion heraus.

Die Ergebnisse der Unternehmensbefragung zeigten eine ahnliche Fokussierung hinsichtlich
bedeutender Innovationsthemen. So konnten im Bereich energieeffiziente Gebaude die The-
men Warmeerzeugung, Warmespeicher und Intelligente Energiesteuerung als zentrale Innova-
tionsthemen herausgearbeitet werden. Im Bereich der energieeffizienten Produktion liegt ein
besonderer Schwerpunkt auf den Themen digitale Prozesssteuerung & Industrie 4.0 sowie
Energieriickumwandlungstechnologien. Kooperationen mit Partnern aus Wirtschaft und Wis-
senschaft sind fiir die Unternehmen von zentraler Bedeutung. Gleichzeitig wiesen die Unter-
nehmen auf die Probleme bei der Kooperationsanbahnung zum einen sowie bei der erfolgrei-
chen Platzierung von Produktinnovationen am Markt zum anderen hin.

Daruber hinaus zeigte sich in den Interviews ein hoher Unterstlitzungsbedarf bei den Unterneh-
men. Das Clustermanagement wird von den Unternehmen als wichtiger Akteur bei der Anbah-
nung von FuE-Kooperationen gesehen. Zugleich sehen die Unternehmen Aktivitdten zur Ver-
netzung und die Durchfiihrung von Veranstaltungen und Workshops rund um die Innovations-
themen als wichtige Aufgabe des Clustermanagements an.

Im Zwischenfazit kann festgehalten werden, dass die nationalen Rahmenbedingungen fiir Ener-
gieeffizienz grundsatzlich gut sind und sich damit fiir die Hauptstadtregion ein dynamisches,
wirtschaftspolitisches Fenster 6ffnet. Die energiepolitisch zunehmende Bedeutung der ,Ener-
gieeffizienz" sollte jedoch nicht dariiber hinwegtauschen, dass es sich um ein Handlungsfeld
mit groRer Heterogenitat, sehr unterschiedlichen Strukturen und hoher Komplexitat handelt.
Wahrend das Thema flr Hersteller und Dienstleister eine zunehmend wichtige Rolle spielt,
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steht das Thema fir gewerbliche Energieverbraucher haufig eher am Rande. Nur firr energie-
intensive Unternehmen gehort es zu den Kernthemen, fiir viele andere Unternehmen macht die
Energie einen eher geringflgigen Anteil an den Kostenstrukturen aus.

Vor dem Hintergrund der Globalisierung und Spezialisierung muss man realistisch damit um-
gehen, dass in der Hauptstadtregion kein allein in sich tragfahiger und liquider Binnenmarkt fiir
alle energieeffizienten Ausristungen entstehen kann. Auch vor dem Hintergrund des relativ
geringen Industriebesatzes ist insofern wenig verwunderlich, dass fur energieeffiziente Haupt-
ausriistungen in den Branchen Metall, Steine und Erden, Chemie und Papier keine Anbieter in
der Region identifiziert werden konnten. Das Clustermanagement muss daher auch die Inte-
ressen und Mdéglichkeiten Uberregionaler Anbieter berilicksichtigen.

Vielmehr wird das Clustermanagement das realistische Bild verfolgen mussen, dass fir beide
Gruppen — Anbieter wie Nachfrager — Energieeffizienz einen unterschiedlichen Stellenwert hat,
beide Gruppen im allgemeinen sehr unterschiedliche Probleme haben und beide Gruppen auch
an unterschiedlichen Stellen abgeholt werden wollen. In erster Naherung sollte daher die sepa-
rate Adressierung beider Gruppen angestrebt werden.

Aufgrund des unterschiedlichen Informations- und Wissensstandes bei Anbietern und Nachfra-
gern spielt die Vermittlung durch glaubhafte und vertrauenswiirdige Intermediare eine beson-
ders wichtige Rolle. In vielen Bereichen treffen spezialisierte Anbieter auf mehr oder wenig un-
geschulte Nachfrager, die ihre Bedirfnisse nur vage kennen, formulieren und umreifien kon-
nen. Dies ist im Bereich von Endkunden (B2C) besonders ausgepragt, in der B2B-Beziehung
zumindest differenziert zu sehen. Bei dieser Wissens-Asymmetrie spielt die Vermittlung durch
glaubhafte und vertrauenswiirdige Intermediare eine besonders wichtige Rolle. Die Hauptstadt-
region kann hier an eine langjahrig gereifte Szene von Energiedienstleistern (Energieberater,
Energie-Contractoren, Energiemanager, etc.) ankniipfen und aufbauen.

Im Rahmen der Studie wird gezeigt, dass ein besonderer Grund fiir das eher unterdurchschnitt-
liche Forschungs- und Patentiergeschehen im Bereich Energieeffizienz vor allem der relativ
geringe Industriebesatz im Bereich der Branchen ,Maschinen- und Anlagenbau® bzw. ,Elektro-
technik” sein dirfte. Dennoch ergeben sich fiir die Hauptstadtregion besondere Ansatzpunkte,
das Thema Energieeffizienz zu starken. Einen wichtigen Ansatzpunkt bietet fir alle Beteiligten
die Transformation der Energiemarkte (,Energiewende®), die vermehrt zu dezentralen Struktu-
ren bei Erzeugung und Nachfrage fihrt. Hieraus resultiert ein Bedarf an flexiblen, intelligenten
und vor allem digitalen Losungen. Dabei ist auch die Zusammenarbeit mit anderen Handlungs-
feldern des Clusters Energietechnik erforderlich.

In Berlin und Brandenburg kann auf eine gute Forschungslandschaft in relativ starken techni-
schen Universitaten, Hochschulen und Forschungszentren aufgesetzt werden. Dazu bietet der
Hauptstadtstandort eine hohe Attraktivitat fir Startups und junge Arbeitskrafte: hier sind am
ehesten die Ansatzpunkte, dem Thema eine gewisse Strahlkraft zu verleihen. Chancen bietet
vor allem das Metathema ,Digitalisierung® rund um neue Produktwelten wie ,Smart Meter, Smart
Home, Smart Grid, Smart City etc.“. Diese innovativen Themen reichen nicht allein als Anreiz
grofRer Industrieplayer zur Ansiedlung in der Region aus. Dennoch sollte nicht unterschatzt wer-
den, dass sich viele Uberregionale Unternehmen derzeit gezielt an diesen Bereichen orientieren,
u. a. auch mit dem Plan, die Innovationskraft von Startups gezielt fur sich zu nutzen.
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Gerade die Unternehmensbefragung hat gezeigt, wie wichtig Kommunikations- und Vernet-
zungsaktivitaten sind. So kommen FuE-Kooperationen haufig auch aufgrund der Unkenntnis
Uber geeignete Partner aus Wissenschaft und Wirtschaft nicht zustande. Die Zahl der Patent-
anmeldungen verdeutlicht, dass noch ein erheblicher Handlungsbedarf in diesem Bereich be-
steht. Dementsprechend wichtig ist es, dass das Clustermanagement seine bisherigen Netz-
werkaktivitaten auch kiinftig weiterfihrt.

Eine weitere Chance fiir die Region durfte die — im Vergleich zu anderen Regionen — relativ
gute Verfiigbarkeit von jungen und gut ausgebildeten Fachkraften bieten. Der Wissenschafts-
und Forschungsstandort kann noch mit einer vergleichsweise hohen Zahl junger Akademi-
ker/inn/en werben, idealerweise Uberregional und international. So kdnnten die Institute eine
starkere Vernetzung mit Uberregionalen Industriepartnern nutzen und Uberregionale Industrie-
partner wiederum starker auf den Berliner Standort aufmerksam werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass das Themenfeld ,Energieeffizienz* aufgrund sei-
ner Relevanz als Zukunftsthema, aufgrund der politischen Dynamik und der inharenten Vielfalt
nicht nur Herausforderungen, sondern vor allem auch Chancen fiir die Hauptstadtregion bietet.



7 | Potenzialstudie der Energieeffizienztechnologien in Berlin-Brandenburg

BAFA
BDI

BE / BB
BEK
BENE
BEV
BMBF
BMEL
BMU
BMUB
BMVI
BMWi
BVT
CPS
DBU
DCTI
Dena
DL
EA.NRW
EEG
EEV
EEW&rmeG
EnEff: Stadt
EnEff: Warme
EnEV
EnOB
EPS
FCEV
FfE

FhiSI
FOKAT

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Bundesverband der Deutschen Industrie

Berlin / Brandenburg

Berliner Energie-und Klimaschutzprogramm

Berliner Programm fiir Nachhaltige Entwicklung
Batterieelektrische Fahrzeuge

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

beste verfligbare Technik

cyber-physische Systeme

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Deutsches Clean Tech Institut

Deutsche Energieagentur

Dienstleistung

Energieagentur des Landes Nordrhein-Westfalen
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Endenergieverbrauch

Erneuerbare-Energien-Warmegesetz

Forderinitiative Energieeffiziente Stadt

Forderinitiative Energieeffiziente Warmeversorgung
Energiesparverordnung

Forderinitiative Energieoptimiertes Bauen

Expandiertes Polystyrol

Wasserstoff-Fahrzeuge

Forschungsstelle fur Energiewirtschaft

Fraunhofer Institut fir Systemtechnik und Innovationsforschung

Forderkatalog des Bundes



Fut

GHD
GWS
HRW

IER
IFEU
IGHD
IKT

ILB
IND
I0S
IREES
IWu
JAZ
Kfw
KMU
KSI

kw
kWh
KWK
KWK-G
LED
LfU-BW

Los ENER

Los ENTR

MKULNV NRW

MWh/a

NE-Metallind.

Potenzialstudie der Energieeffizienztechnologien in Berlin-Brandenburg 8

Forschung und Entwicklung

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Gesellschaft fir Wirtschaftliche Strukturforschung
Hochschule Ruhr West

International Energyefficiency Class

Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung
Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg
Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
Informations- und Kommunikationstechnik
Landesinvestitionsbank des Landes Brandenburg
Industrie

iphone Operating System

Institut fiir Ressourceneffizienz und Energiestrategien
Institut Wohnen und Umwelt

Jahresarbeitszahl

Kreditanstalt fur Wiederaufbau

Klein- und mittelstdndische Unternehmen
Klimaschutzinitiative

Kilowatt

Kilowattstunde

Kraft-Warme-Kopplung
Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

Licht-emittierende Diode

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

Produktgruppe in der Okodesign-Richtlinie, initiiert von der General-
direktion Energie

Produktgruppe in der Okodesign-Richtlinie, initiiert von der Generaldirek-
tion Industrie und Unternehmen

Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbrau-
cherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen

Megawattstunde pro Jahr

Nichteisen-Metallindustrie



9 | Potenzialstudie der Energieeffizienztechnologien in Berlin-Brandenburg

OECD
OLED

p.a.
PATSTAT
RENpPlus

PHEV
RLT
StatBA
TU

TWh
UBA (AT)
vbw

VDMA

Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
Organische Leuchtdiode

per anno (pro Jahr)

Patentdatenbank der Européischen Patentorganisation

Landesférderprogramm zu Einsatz erneuerbarer Energien und Erhéhung
der Energieeffizienz

Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge
Raumlufttechnik

Statistisches Bundesamt
Technische Universitat
Terawattstunde
Bundesumweltamt Osterreich
Verband der Bayerischen Industrie

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau



Potenzialstudie der Energieeffizienztechnologien in Berlin-Brandenburg 10

Vor dem Hintergrund der steigenden Energiepreise sowie des Klimawandels ist ein nachhaltiger
Umbau der Wirtschafts- und Energiesysteme hin zu einer héheren Klimafreundlichkeit und
Energieeffizienz unabdingbar. Der steigende Druck zu effizienteren und umweltschonenden
Techniken und Verfahren (z. B. durch sich verscharfende Umweltauflagen oder Preisanstieg)
wird den Wandel Deutschlands hin zur ,Green Economy“ beférdern und damit hohe Wachs-
tumspotenziale freisetzen. Innerhalb Deutschlands stehen die einzelnen Regionen vor der Her-
ausforderung vor allem durch die Entwicklung und den Einsatz energieeffizientere und umwelt-
schonender Technologien und Verfahren von diesen Wachstumspotenzialen in moglichst ho-
hem Malde zu partizipieren.

Mit dem Masterplan Energietechnik Berlin-Brandenburg hat sich die Hauptstadtregion das Ziel
gesetzt, eine der Leitregionen fir die Energiewende in Deutschland zu werden. Damit besteht
von Seiten des Clusters Energietechnik Berlin-Brandenburg der Anspruch, die Kompetenzen
der Region in diesem Segment zu starken und sich als innovative und wettbewerbsfahige Ener-
gieregion national und international zu profilieren. Eine zentrale Rolle spielen dabei zum einen
die Entwicklung und Anwendung energieeffizienter Technologien und Verfahren und zum an-
deren eine optimale Vernetzung und Kooperation der Clusterakteure, insbesondere der Unter-
nehmen sowie Wissenschafts- und Forschungseinrichtungen. Vor diesem Hintergrund widmet
sich das Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg folgenden vier Handlungsfeldern: (1) Er-
neuerbare Energien, (2) Turbomaschinen und Kraftwerkstechnik, (3) Energieeffizienztechnolo-
gien, (4) Energienetze/-speicher.

Im Fokus dieser Studie steht das Handlungsfeld Energieeffizienztechnologien. Ziel der Studie
ist es, zum einen den Markt fur Energieeffizienztechnologien in Berlin-Brandenburg sowohl auf
der Nachfrageseite wie auch auf der Angebotsseite naher zu beleuchten und zu quantifizieren.
Zum anderen verfolgt die Studie das Ziel, die fir die Region Berlin-Brandenburg relevanten
Innovationsthemen und potenzielle Innovationsakteure im Bereich der Energieeffizienztechno-
logien zu identifizieren. Dies fungiert als wesentliche Grundlage fur das Clustermanagement,
die Clusterakteure bei der Initiierung von FuE-Kooperationen aktiv zu unterstiitzen und so regi-
onale Innovationsprozesse zu beférdern.

Der im Dokument verwendete Begriff Energieeffizienztechnologien subsummiert die Energie-
effizienzprodukte und -dienstleistungen.

Zur Erreichung der zentralen Zielsetzungen der Studie — einen Uberblick tiber den Markt fiir
Energieeffizienztechnologien in Berlin-Brandenburg zu geben sowie relevante Innovationsthe-
men und potenzielle Innovationsakteure zu identifizieren — kamen auf Anbieterseite verschie-
dene Methoden zum Einsatz. Diese sind in nachfolgender Abbildung tberblicksartig dargestellt
und werden anschlieBend naher erlautert.
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Darstellung des Marktes fiir Identifikation von

Innovationsthemen und -akteuren
in Berlin-Brandenburg

Energieeffizienztechnologien
in Berlin-Brandenburg

Literatur- und Desk-
Research-Analyse

Literatur- und Desk-
Research-Analyse

] Auswertung Férderdaten-
Entwicklung und
Anwendung statistisches @ ketaloghdesBundos

Abgrenzungsmodell
Energieeffizienz-
technologien fur
Berlin-Brandenburg

Patentdatenanaly se

Unternehmensbefragung

Abbildung 1: Methodisches Vorgehen auf Anbieterseite (Quelle: Prognos AG)

1.2.1. Literatur- und Desk-Research-Analyse

Ziel der Literatur- und Desk-Research-Analyse war es, einen Uberblick tiber die Bedeutung der
Energieeffizienztechnologien in Deutschland und in der Region Berlin-Brandenburg, tuber die
aktuellen Technologietrends und Innovationsthemen sowie Uber zentrale regulatorische Rah-
menbedingungen zu erlangen.

Dazu wurden zum einen einschlagige Studien wie bspw. ,GreenTech made in Germany 4.0“
(BMU, Roland Berger), die ,Marktanalyse und Marktbewertung fiir ausgewahlte Produkte und
Dienstleistungen im Bereich Energieeffizienz“ (Prognos, IFEU, HRW), ,,Cleantech Standortgut-
achten 2013 (DCTI, EuPD), der ,Umweltwirtschaftsbericht Nordrhein-Westfalen 2015“
(MKULNV NRW) sowie Richtlinien und Gesetze betrachtet. Zum anderen wurden mittels Desk-
Research-Analyse relevante Internetseiten ausgewertet.

Dariiber hinaus war es Ziel Informationslicken aufzuzeigen. Die Literaturauswertung zeigt,
dass die Studien Auskunft Uber die Stellung und Entwicklung der Umweltwirtschaft und im Spe-
ziellen der Energieeffizienztechnologien in Deutschland geben. Auf regionaler Ebene, bspw.
der Bundeslander, liegen jedoch keine belastbaren Kennzahlen vor. Auch geben die Studien
keinen Uberblick iiber die spezifischen Kompetenzen und thematischen Schwerpunkte der je-
weiligen Bundeslander sowie Uber die Innovationsthemen, die in den jeweiligen Bundeslandern
im Bereich der Energieeffizienztechnologien besonders im Fokus stehen.
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1.2.2. Abgrenzung und Quantifizierung der Energieeffizienztechnologien in
Berlin-Brandenburg auf Basis des statistischen Abgrenzungsmodells

Der Bereich der Energieeffizienztechnologien stellt eine Querschnittsbranche dar. Ihre 6kono-
mische Leistungsfahigkeit und Anbieterstrukturen kdnnen prinzipiell tiber zwei Wege analysiert
werden. Ein Weg ist, die Unternehmen der Branche zu befragen. Hierbei wird eine mdoglichst
reprasentative Stichprobe befragt und die dabei ermittelten Ergebnisse auf den Untersuchungs-
raum hochgerechnet. So kdnnen marktnah Ergebnisse gewonnen werden. Der Nachteil liegt
allerdings in der strukturellen Verzerrung, die von den befragten Unternehmen ausgeht.

Mit einer datenbasierten Analyse kann demgegenuber auf Basis verfligbarer statistischer Daten
ein umfassendes und unabhangiges Bild der Branche ermittelt werden. Die statistischen Daten
basieren auf einer Vollerhebung der Wirtschaft. Die Herausforderung liegt in der Abgrenzung
der Branche, da die Energieeffizienztechnologien in der statistischen Wirtschaftszweigklassifi-
kation kein definiertes Segment darstellen. lhre Aktivitaten sind Uber die bestehenden Wirt-
schafts- und Giterzweige verteilt. FUr die statistische Analyse ist daher ein fundiertes Abgren-
zungsmodell erforderlich.

Generell lassen sich einige Anforderungen benennen, denen die statistische Branchenabgren-
zung genligen muss, um aussagekraftige Analyseergebnisse erzielen zu kénnen:

Vollstandigkeit des Abbilds der Branche: Darstellung der Marktsegmente der Branche und
ihrer Guter mit aussagekraftigen Indikatoren,

Validitat: statistische Datenbasis, keine Hochrechnungen aus Umfragen,

Konsistenz: klare Qualifizierungskriterien und gesicherte Umsteigeschliissel zwischen ver-
schiedenen Klassifikationssystemen,

Anschlussfahigkeit an bestehende Studien: ermdglicht Vergleiche und sichert Vorgehen in
der Forschungslandschaft ab,

Handlungsrelevanz: Die Abgrenzung der Branche orientiert sich an Markten und Wertschop-
fungsstrukturen. Damit wird die Praktikabilitat der Ergebnisse aus Marktperspektive fir die
operative Nutzung in der Unterstitzungsarbeit des Clusters Energietechnik sichergestellt.

Abgrenzungsmodell

Die Branche der Energieeffizienztechnologien stellt einen Teilmarkt der Umweltwirtschaft dar,
die daneben u. a. die Kreislauf- und Wasserwirtschaft, Erneuerbare Energien oder nachhaltige
Mobilitatsldsungen umfasst. Um die Branche der Energieeffizienztechnologien anhand zentra-
ler statistischer Kennzahlen wie Umsatz und Beschaftigung beschreiben zu kénnen, wurde das
statistische Abgrenzungsmodell der Prognos AG fiir die Umweltwirtschaft als Ausgangsbasis
genutzt. Dieses Abgrenzungsmodell wurde im Rahmen verschiedener Projekte (insbesondere
Umweltwirtschaftsbericht Nordrhein-Westfalen 2015, Umwelttechnik Baden-Wirttemberg so-
wie Branchenbild Kreislaufwirtschaft) erarbeitet, angewendet und kontinuierlich weiterentwi-
ckelt.
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Das Prognos Abgrenzungsmodell vereint ein funktionales Definitionsmodell der Umweltwirt-
schaft mit einem sektoralen Abgrenzungsansatz:

o Funktionale bzw. guterbasierte Ansatze identifizieren die fir die Analyse relevanten Pro-
dukte auf Basis definierter Selektionskriterien. Orientiert an einem von der OECD und Eu-
rostat' entwickelten Verfahren wird dazu jede in der Guterklassifikation enthaltene Produkt-
gruppe auf ihren (Haupt-)Zweck hin hinterfragt und es werden so Produkte identifiziert, die
einen spezifizierten Umwelt(schutz)-Nutzen erfillen. Mit diesem funktionalen Ansatz lassen
sich relevante Umwelttechnikprodukte duf3erst prazise erfassen, da die vorhandene Giiter-
klassifikation (GP2009) sehr feingliedrig differenziert ist. Anschlielend konnen die auf diese
Weise identifizierten Giter ihrem Umweltnutzen nach zu Gruppen aggregiert werden [Bot-
tom-Up-Ansatz].

* Des Weiteren kann die Definition der Umweltwirtschaft sektoral auf Basis der Wirtschafts-
zweigklassifikation erfolgen. Hierzu werden zunachst die relevanten Leitmarkte und Seg-
mente der Branche inhaltlich bestimmt. AnschlieRend werden die zugehdrigen Wirtschafts-
zweige (WZ) auf Ebene der Wirtschaftszweigabteilungen (,Zweistellerebene®) bis zu Wirt-
schaftszweigunterklassen (,Funfstellerebene) zugewiesen [Top-Down-Ansatz].

= Systematisierung der Teilméarkte w
% = wz- Giiter-
o l g Abgrenzung abgrenzung
Qo T
o Wirtschafts- (=
= n ; i
Matching & Validierung |
; AuRenhandels-
* Beschaftigungs sl
statistik statistik
o Umsatzsteuer- Patentdaten
Erfassung der Energieeffizienzwirtschaft statistik

Abbildung 2: Schematisierung des Abgrenzungsansatzes (Quelle: Prognos AG)

Ein kombiniertes Verfahren aus sektoralen und funktionalen Anséatzen erfillt die oben skizzier-
ten Anforderungen am besten (Abbildung 2). Uber die funktionale Abgrenzung ist eine differen-
zierte und exakte Bestimmung mdoglich. Der sektorale Zugang ermdglicht die Berticksichtigung
von Dienstleistungen, die direkte Verknipfung relevanter wirtschaftsstatistischer Daten und

' OECD/Eurostat (1999): The Environmental Goods & Services Industry. Manual for Data Collection and Analysis,
Paris.
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eine praxisorientierte Systematisierung. Beide Abgrenzungsmodelle sind iber amtliche Zuord-
nungsschlissel miteinander verbunden (,Matching®), sodass sich ein koharentes Gesamtbild
ergibt.

Das vorliegende Abgrenzungsmodell der Prognos AG wurde im Rahmen dieses Projekts wei-
terentwickelt und auf den strukturellen Kontext in Berlin-Brandenburg feinjustiert. Aus der fein-
gliedrigen funktionalen Abgrenzung lassen sich Gewichtungsfaktoren fur die grober eingeteilten
Wirtschaftszweige ableiten. Diese wurden spezifisch fur Berlin und fir Brandenburg ermittelt.
Zudem konnen Uber Gewichtungsfaktoren auch sogenannte Dual-Use-Guter berlcksichtigt
werden. Dabei handelt es sich um multifunktionelle Produkte, die sowohl zu einem Umwelt-
schutzzweck als auch zu anderen Zwecken eingesetzt werden kénnen. lhr Anteil wurde auf
Basis von Sekundarquellen ermittelt.

Abgrenzung der Energieeffizienztechnologien Berlin-Brandenburg

Auf Basis des Abgrenzungsmodells liegt eine differenzierte Systematisierung der Branche
Energieeffizienztechnologien Berlin-Brandenburg vor. Die Branche Energieeffizienztechnolo-
gien gliedert sich in zwei zentrale Marktsegmente: die energieeffizienten Gebaude und die ener-
gieeffiziente Produktion. Beide Marktsegmente sind wiederum in verschiedene Technologiebe-
reiche unterteilt (vgl. Abbildung 3).

Energieeffiziente Gebaude Energieeffiziente Produktionsprozesse

Gebaudetechnik, zB.: Prozessleit-, Mess-, Steuer- und Regeltechnik, zB.:

¢ Warmepumpenbasierte Heizungssysteme * Regel- und digitale Vernetzungs-technik fiir

* Blockheizkraft energieeffizientere Produktion (Industrie 4.0)

* Effiziente Beleuchtung * elektronische Mess-, Kontroll-, Navigations- u. &.
Instrumente

* Warmwasserbereiter mit Druckspeicher

* [T-gestiitzte Prozessoptimierun
* Smart-Meter und Smart -Home-Technologien gesid 2 plmierung

* Konzeptions- und Designleistungen

Baustoffe, z.B.: fur energieeffiziente Produkte

* Materialien zur Warmedammung/-isolierung ° Prozess-Beratungsleistungen

Bau- und Installationsleistungen, z.B.: Abwidrmenutzung, z.B:

* Dammungsmaflnahmen = Abwarmenutzung bei Drucklufterzeugung

* Installation von energieeffizienten Heizungs- und = Warmepumpen (zur energieeffizienten Erwarmung
Luftungssystemen in Produktionsprozessen)

* Contracting-Dienstleistungen Druckluft- und Hydrauliksysteme, z.B:

* Energiemanagementsysteme » Effiziente Druckluft- und Hydrauliksysteme

© Spezfische Architektur- und Ingenieurdienstleistungen
Planungs- und Beratungsleistungen

Abbildung 3: Uberblick iiber die Marktsegmente im Bereich Energieeffizienztechnologien (Quelle: Prognos AG)
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Das Marktsegment energieeffiziente Gebaude umfasst Ansatze zur Optimierung Energieeffi-
zient der Bausubstanz sowie im Bereich der Haustechnik. Es umfasst folgende drei Technolo-
giebereiche:

Gebaudetechnik,
Baustoffe

sowie Bau- und Installationsleistungen.

Das Marktsegment energieeffiziente Produktion umfasst Produkte und Dienstleistungen, die
Energieeffizienzgewinne bei Produktionsprozessen und industrielle Maschinen und Anlagen er-
moglichen. Hierzu zahlen folgende Technologiebereiche:

Prozessleit-, Mess-, Steuer- und Regeltechnik (inklusive digitaler Vernetzungstechnik fur
Industrie 4.0),

effiziente Druckluft- und Hydrauliksysteme,
Abwarmenutzung,

Planungs- und Beratungsleistungen fir eine energieeffizientere Produktion.

Eine Erfassung energieeffizienter Gerate wurde gepriift. Methodisch stellt sich hier die Schwie-
rigkeit, diesen Bereich genau zu bestimmen. Von jedem energieverbrauchenden Produkt gibt
es Modelle, die effizienter und weniger effizient sind. Statistisch misste demnach von jeder
Gutergruppe ein gewisser Anteil beriicksichtigt werden (sog. Best-in-class Ansatz). Der Blick
auf tatsachliche Effizienztechnologien und Dienstleistungen (Enabler) geht dabei verloren. Zu-
dem ergab die Prifung, dass dieser Bereich in Berlin-Brandenburg nur einen geringen Stellen-
wert einnimmt. Daher wird dieser Bereich im Rahmen der Analyse nicht bertcksichtigt. Gleich-
wohl finden sich Technologien, die zur Produktion effizienter Produkte eingesetzt werden, in
der Abgrenzung im Marktsegment energieeffiziente Produktion wieder.

Datenquellen und Indikatoren

Die Ergebnisse zur Anbieterstruktur der Energieeffizienztechnologien in Berlin-Brandenburg
basieren auf validierten wirtschaftsstatistischen Daten, die mit Hilfe des Abgrenzungsmodells
fur die Analyse herangezogen werden konnten. Dabei handelt es sich insbesondere um bun-
deslandspezifische Daten aus der Beschéaftigungsstatistik der Bundesagentur fur Arbeit sowie
der Umsatzsteuerstatistik und der Aulenhandelsstatistik des Statistischen Bundesamts
Deutschland.

Die 6konomische Einordnung der Energieeffizienztechnologien in der Region Berlin-Branden-
burg wird anhand folgender zentraler Kennwerte vorgenommen:

Beschiftigte: Diese umfassen sozialversicherungspflichtig Beschaftige. Die Daten stam-
men aus der Beschaftigtenstatistik der Bundesagentur fir Arbeit.
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Umsatz: Die Umsatze werden anhand der Umsatzsteuerstatistik ermittelt. Erfasst sind die
gemeldeten Umsatze aller Unternehmen, die einen jahrlichen Gesamtumsatz von mindes-
tens 17.500 Euro erwirtschaften. Unternehmen melden Umséatze in der Regel an ihrem je-
weiligen nationalen Hauptsitz.

Exportvolumen: Gesamtwert der Exporte der Energieeffizienzwirtschaft aus Berlin und
Brandenburg sowie aus Deutschland insgesamt in auslandische Markte. Die Exportdaten
basieren auf der Auflenhandelsstatistik und bilden daher nur Guter und keine Dienstleistun-
gen ab. Der Guterverkehr umfasst ca. 85 % des deutschen Auflenhandels.

1.2.3. Auswertung des Forderdatenkataloges des Bundes

Der Férderkatalog des Bundes (FOKAT) ist eine Datenbank, die Informationen zur Forschungs-
forderung des Bundes bereitstellt und umfasst FordermaRnahmen folgender Ministerien:

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF),

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB),
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi),

Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) und

Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI).

Mit mehr als 110.000 abgeschlossenen und laufenden Vorhaben der Projektférderung des Bun-
des gibt der FOKAT Auskunft iiber Forschungs- und Entwicklungsvorhaben in Deutschland, die
das Gros der direkten Projekiférderung auf sich vereinen. Die institutionelle Forschungsfoérde-
rung des Bundes ist hingegen nicht Gegenstand dieser Datenbank.

Mit der Auswertung des FOKATSs des Bundes wurde das Ziel verfolgt, diejenigen Unternehmen
in der Region Berlin-Brandenburg zu identifizieren, die als Anbieter von Energieeffizienztech-
nologien in den letzten Jahren Forschungsvorhaben durchgefiihrt haben. Des Weiteren zielte
die FOKAT-Analyse auf die Identifizierung von Innovationsthemen im Bereich der Energieeffi-
zienztechnologien, in denen die Hauptstadtregion bereits aktiv ist und ggf. regionale Schwer-
punktthemen herausbilden konnte.

Zur Auswertung des FOKATs des Bundes wurde eine spezifische Datenbankabfrage zu Ener-
gieeffizienztechnologien vorgenommen. Mit Hilfe dieser Datenbankabfrage wurden themenspe-
zifische Foérdervorhaben erfasst und nach ausgewahlten Kriterien (u. a. Fachressort/Quelle, Zu-
wendungsempfanger, ausfihrende Stelle) ausgewertet.

Uber den Bewilligungszeitraum vom 01.01.2010 bis zum 01.07.2016 konnten fiir Deutschland
insgesamt rund 8.300 Forschungs- und Entwicklungsvorhaben im Bereich der Energieeffizienz-
technologien identifiziert werden. Dies entspricht etwa einem Viertel an allen Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben im genannten Zeitraum.
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Zur Abbildung der Positionierung der Hauptstadtregion sowie zur Beurteilung der Innovations-
themen und -akteure in Berlin und Brandenburg wurden die Forschungs- und Entwicklungsvor-
haben nach folgenden Kriterien ausgewertet:

ausfilhrende Stelle,

Bundesland der ausfiihrenden Stelle,
Thema und Leistungsplansystematik,
Laufzeit sowie

Foérdervolumen.

AnschlieRend erfolgte anhand der Kriterien ausfiihrende Stelle, Bundesland der ausfihrenden
Stelle (Berlin, Brandenburg) sowie Thema des Férdervorhabens eine systematische Aufberei-
tung der Ergebnisse der Datenbankabfrage. Bezlglich der ausflihrenden Stelle wurde folgende
Klassifizierung vorgenommen: (1) Unternehmen, (2) Wissenschafts- und Forschungseinrich-
tungen (3) Gebietskorperschaften und (4) Sonstige (z. B. Verbande, Stiftungen, Ver- und Ent-
sorger).

Im Ergebnis entstand ein umfangreicher Datensatz, der die Basis zur Lokalisierung von bran-
chenspezifischen Forschungs- und Entwicklungsvorhaben innerhalb Deutschlands bildet und
zur Ableitung von thematischen Schwerpunktthemen sowie zur Identifizierung von relevanten
Akteuren in der Hauptstadtregion beitragt.

1.2.4. Patentdatenanalyse

Patente liefern detaillierte Beschreibungen der FuE-Tatigkeiten von Unternehmen und For-
schungseinrichtungen. Sie ermoglichen ein einmaliges, hochgradig differenziertes Bild Uber
den Stand, die Art und den technologischen Bereich der Innovation und ihrer Erfinder sowie die
geographische Verortung von FuE-Tatigkeiten. So unterscheidet allein die Internationale Pa-
tentklassifikation Gber 70.000 Haupt- und Untergruppen, hinzukommen viele weitere Feinklas-
sifikationen.

Ziel der Patentanalyse war es herauszufinden, welche Unternehmen und weitere Akteure aus
der Region Berlin-Brandenburg in den letzten Jahren im Bereich der Energieeffizienztechnolo-
gien Patente angemeldet haben und welchen Technologiefeldern diese Patente zuzuordnen
sind. Die Informationen dienen der Analyse der relevanten Innovationsthemen in Berlin-Bran-
denburg und der Identifizierung von relevanten Innovationsakteuren.

Im Rahmen der Analyse wurde die PATSTAT, die weltweite Patentstatistik-Datenbank des Eu-
ropaischen Patentamtes ausgewertet. Zunachst wurden alle Patente abgefragt, bei denen min-
destens ein Anmelder des Patentes aus Deutschland stammt und das Patent im Zeitraum 2006
bis 2016 angemeldet wurde. In einem zweiten Schritt wurde aus dieser Menge von Patenten,
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jene Patente herausgefiltert, die dem Bereich der Energieeffizienztechnologien zugeordnet wer-
den kénnen. Hierzu wurden sowohl Suchbegriffe als auch die Patentklassifikationen verwendet.
Die Patente wurden folgenden Themenbereichen zugeordnet:

Integration von erneuerbarer Energie in Gebauden,
energieeffiziente Lichttechnologien,
energieeffiziente Warme- und Kaltesysteme,

Informations- und Kommunikationstechnologien, die auf eine Verringerung des eigenen
Energieverbrauchs zielen,

Technologien fir ein effizientes Energiemanagement und effizienten Stromverbrauch,

Architektur- und Konstruktionselemente, welche die thermische Leistung von Gebauden
verbessern,

Enabling-Technologien oder Technologien mit einem potenziellen oder indirekten Beitrag
zur Minimierung von Treibhausgasemissionen.

In einem dritten Arbeitsschritt wurden die Patente fur die Region Berlin-Brandenburg anhand
der Angaben Adressangaben der Anmelder selektiert.

Im Ergebnis der Analyse liegt eine Liste mitim Zeitraum von 2006 bis 2016 in der Region Berlin-
Brandenburg im Bereich der Energieeffizienztechnologien angemeldeten Patenten vor, die zu-
dem Auskunft Uber den Gegenstand der Patentanmeldung und den Anmelder des jeweiligen
Patentes gibt.

1.2.5. Unternehmensbefragung

Ziel der Unternehmensbefragung der Anbieter von Energieeffizienztechnologien war es, die In-
novations- und Kooperationsbedarfe sowie interessierende Innovationsthemen und bereits be-
stehende Projektideen zu eruieren.

Die Unternehmensbefragung wurde telefonisch mit Hilfe eines Interviewleitfadens durchgefihrt
und fand im Zeitraum Juni 2016 bis Juli 2016 statt. Es wurden insgesamt 103 Unternehmen
gebeten, sich an der Befragung zu beteiligen, von denen mit 21 Unternehmen ein Telefoninter-
view gefuhrt werden konnte. Die Liste mit den zu befragenden Unternehmen speiste sich zum
einen aus Unternehmenslisten des Clusters Energietechnik und der Prognos AG mit Zuordnung
zum Bereich Energieeffizienz. Zum anderen wurden die aus der Auswertung des Forderkatalo-
ges des Bundes identifizierten Zuwendungsempfanger (Unternehmen) sowie die im Rahmen
der Patentanalyse ermittelten Patentanmelder aufgenommen.
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1.3. Methodisches Vorgehen auf Nachfrageseite von Energieeffizienztech-
nologien

Die Nachfragesituation im Markt fir Energieeffizienzdienstleistungen wurde aus drei Blickwin-
keln beleuchtet: 1) der regionalen Struktur des Energieverbrauchs in Berlin und Brandenburg,
2) den (auf Basis nationaler und internationaler Studien abgeleiteten) technischen Effizienz-
mafRnahmen sowie 3) regionalen Brancheninterviews zur Umfeldanalyse in Berlin und Bran-
denburg. Nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber die durchgefiihrten Arbeitsschritte,
die im Folgenden naher erlautert werden.

Energieverbrauch Brancheninterviews

« Strukturierung IND » 15 Fachgesprache
und GHD nach am Telefon
Subsektoren \ [ + erganzende

+ GroéRenkriterium/ o ) Auswertung einer
Konzentrations- * Energieeinsparpotenzial Bundesumfrage
maRe * Ranking

- Differenzierung + qualitative Einordnung
nach Energietrager

technische

EffizienzmaRnahmen

+ Anwendbarkeit
+ Einsparpotenzial
* Lebensdauer

Abbildung 4: Perspektiven zur Untersuchung der Nachfrage nach Energieeffizienztechnologien
(Quelle: Prognos AG)

1.3.1. Analyse des Energieverbrauchs

Im ersten Schritt wurde die Struktur des Energieverbrauchs der Sektoren Industrie und Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen vertieft untersucht. Hierzu wurden verfliigbare Datenquellen
ausgewertet, die im Anhang aufgefiihrt sind.

Diese Datenquellen wurden miteinander kombiniert, um ein differenziertes Bild Gber die bestim-
menden Energieverbraucher (Branchen) zu zeichnen, und dabei nach den fir Anbieter von Ef-
fizienztechnologien wichtigen Aspekten Kundenzahl nach GrofRenklasse (6rtliche Einheiten)
und Energietrager (Strom, Gas, Ubrige) zu differenzieren.
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1.3.2. Technische und organisatorische EffizienzmaBnahmen

Im zweiten Schritt wurden gerade aus Sicht der Effizienzdienstleister geeignete technische und
organisatorische EffizienzmalRnahmen identifiziert und bezliglich Anwendbarkeit, relatives Ein-
sparpotenzial und Lebensdauer bewertet.

Hierzu sind einige methodische Entscheidungen getroffen worden, die nachstehend dargestellt
und erlautert werden.

Typen von Potenzialen

In der Literatur sind zahlreiche Typen von Potenzialen zu finden, eine Auswahl wird im Folgen-
den kursorisch dargestellt.

Physikalisches bzw. Theoretisches Potenzial: das physikalische Potenzial gibt eine Ab-
schatzung Uber die theoretisch mdgliche Einsparung unter Beriicksichtigung physikalischer
Grenzen. Berechnet werden die physikalisch erreichbaren Wandlungsgrade, wie z. B. Car-
not-Wirkungsgrad.

Technisches Potenzial: bei der Ermittlung des technischen Potenzials werden derzeitige
ingenieurtechnische Beschrankungen bzw. die Moglichkeiten nach dem Stand der besten
verfigbaren Technik (BVT) bericksichtigt. Beispielsweise gehen hier Annahmen bzgl. der
Mindestgrofie einer Anlage ein.

Wirtschaftliches Potenzial: hier werden neben technischen Restriktionen auch wirtschaft-
liche Uberlegungen einbezogen. Diese Uberlegungen beruhen auf zusatzlichen Annahmen
zur Lebensdauer der Mallnahme, sowie zu den Opportunitatskosten. Mitunter wird in der
Literatur unterschieden zwischen dem ,wirtschaftlichen Potenzial bezogen auf die techni-
sche bzw. Ubliche Lebensdauer® und dem ,wirtschaftlich attraktiven Potenzial* unterschie-
den, bei dem zusatzlich auch ubliche einzelunternehmerische Anforderungen an Wirtschaft-
lichkeit, wie z. B. an Eigenkapitalverzinsung und Amortisationszeiten angenommen werden
Diese bilden jedoch ein subjektives MaR fur die Wirtschaftlichkeit und sind daher nicht ein-
heitlich anzuwenden.

In der vorliegenden Untersuchung werden daher wirtschaftliche Potenziale bezogen auf die
Lebensdauer abgeschatzt.

Bestimmung des Verbrauchs ohne die EffizienzmaRnahme

Neben der Frage: ,Wie entwickelt sich der Verbrauch, bei Ausschépfung der Potenziale?* muss
auch die Frage methodisch beantwortet werden: ,Wie entwickelt sich der Verbrauch ohne die
betrachtete MalRnahme?*



21 Potenzialstudie der Energieeffizienztechnologien in Berlin-Brandenburg

Typische Vorgehensweisen sind:

Jrozen efficiency”: hier wird angenommen, dass ab einem festgelegten Basisjahr kein wei-
terer Energieeffizienzfortschritt stattfindet und die Diffusion der Einsparoptionen auf dem
Niveau des Basisjahres stagniert.

autonomer technischer Fortschritt: hier wird im Gegensatz zur ,frozen efficiency” ein nicht
durch PolitikmaRnahmen induzierter technischer Fortschritt angenommen.

Die erste Vorgehensweise ist insbesondere fir Hersteller von Effizienztechnologien und Anbie-
ter von Effizienzdienstleistungen von Interesse, weil das Potenzial die Gesamtentwicklung be-
schreibt. Die zweite Vorgehensweise ist fur Politik-Akteure interessant, da das Potenzial dann
eine Aussage zu dem zusatzlich durch Politikinstrumente erreichbaren Energieeinsparungen
und Energieeffizienzsteigerungen enthalt.

Da die Studie den Schwerpunkt auf die Anbieter von Effizienztechnologien legt, wird hier als
Basisentwicklung die ,frozen efficiency” Annahme verwendet.

Abgrenzung der Untersuchungseinheit

Eine grundsatzliche Entscheidung betrifft die genaue Abgrenzung des Untersuchungsfeldes.
Steht eine Technologie im Zentrum, oder eine bestimmte Verbrauchergruppe, oder ist eine
Aussage Uber Potenziale im Energiesystem insgesamt zu treffen? Die Wahl der Untersu-
chungseinheit beeinflusst wesentlich das methodische Vorgehen.

Ist der Startpunkt der Betrachtung eine bestimmte Effizienztechnologie oder auch organisatori-
sche Mal3nahme, wird haufig die Mallnahme ingenieurtechnisch oder mit Hilfe von Pilotprojek-
ten genau auf ihre Wirksamkeit hin untersucht. In zweitem Schritt wird ermittelt, wo die Maf-
nahme umgesetzt werden kann unter Beachtung zielgruppenspezifischer Rahmenbedingun-
gen.

Ist der Startpunkt der Betrachtung eine bestimmte Verbrauchergruppe, dann kann statt einer
bestimmten EffizienzmalRnahme ein ganzes Bindel von MaRnahmen betrachtet werden. Das
Potenzial ergibt sich in diesem Fall entweder durch eine Aggregation von Einzelpotenzialen,
die durch Betrachtung von einzelnen Technologien (s. 0.) hergeleitet werden, oder durch einen
Vergleich innerhalb der Verbrauchergruppe (benchmarking). Ein Vergleich mit den ,Besten” der
betrachteten Verbrauchergruppe hat den Vorteil, dass sowohl Hemmnisse bei der Umsetzung
wie auch emergente Phanomene wie z. B. Effizienzgewinne aufgrund einer systemischen Op-
timierung in die Potenzialbetrachtung einflielen kdnnen, andererseits besteht der Nachteil,
dass u. U. relativ wenig Uber geeignete MalRnahmen herausgefunden wird.

Ist der Startpunkt der Betrachtung das Gesamtsystem, ist eine geeignete Methode der Aggre-
gation der MaRnahmen und Verbrauchergruppen zu finden, die einerseits eine Gesamtaussage
ermoglichen, andererseits die wesentlichen Besonderheiten und Strukturen des Energiesys-
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tems berlcksichtigen. Hier haben sich bottom-up Energiemodelle bewahrt, die den Energiever-
brauch unter szenarischen Parameterannahmen simulieren und das Potenzial als Differenz
zweier Szenarien ermitteln.

Da im Fokus dieser Untersuchung der Markt fir Effizienztechnologien steht, wurde der erste,
einzeltechnologische Ansatz gewahlt und mit szenarischen Elementen erganzt. Dieser inte-
grierte Ansatz erlaubt u. a. die Fokussierung auf MaRnahmen, die in Form von Dienstleistungen
erbracht werden kdnnen bei Berucksichtigung der langfristigen Entwicklung der Rahmenbedin-
gungen.

Hierzu wurde die einschlagige Literatur zu Energieeffizienzpotenzialen ausgewertet. Eine Liste
der ausgewerteten Studien befindet sich im Anhang.

Diffusionsgeschwindigkeit: Aktivitat / Umtauschrate

Die Einsparung / Effizienzsteigerung wird wesentlich davon beeinflusst, wie viele MalRnahmen
in dem betrachteten Zeitraum umgesetzt werden.

Eine mogliche Herangehensweise ist die Annahme, dass das Marktvolumen sich proportional
zur (noch vorhandenen) Marktkapazitat verhalt?. Die Methode wurde bspw. zur Untersuchung
der Nachfrage nach E-Mobilitat verwendet®. Nachteil dieser Methode ist, dass sie nicht geeignet
ist, mehr als zwei Technologien abzubilden.

Ein weiterer Ansatz ist die Betrachtung des Gesamtbestands und einer durchschnittlichen Nut-
zungsdauer der Technologie. Dieser Ansatz kann verfeinert werden durch eine bottom-up Mo-
dellierung von (Alters-/Technologie-) Kohorten.

In dieser Studie wird die Umsetzungsgeschwindigkeit auf Basis von Gesamtbestand und durch-
schnittlicher Nutzungsdauer abgeschatzt. Dieser Ansatz vernachlassigt zwar kurzfristige Ef-
fekte, die mit einem Kohortenmodell abgebildet werden kénnen (z. B. Sanierungswellen), liefert
jedoch auf mittlere und lange Frist realistische Ergebnisse.

1.3.3. Unternehmensbefragung

Im dritten Schritt wurde mit mehreren Unternehmen aus Brandenburg und Berlin gesprochen
und deren Einstellung zu Energieeffizienztechnologien und -dienstleistungen erfragt. Die Un-
ternehmen stammen aus teilweise sehr unterschiedlichen Branchen. Vertreten waren u. a. der
Fahrzeugbau, die metallverarbeitende Industrie, die Nahrungsmittelindustrie. Hierzu wurde mit
dem Auftraggeber eine Liste von Interviewpartnern abgestimmt. Die Fachgesprache wurden
telefonisch durchgefihrt.

2 siehe z.B.J. C. Fisher, R. H. Pry (1971): A simple substitution model of technological change. Technological Fore-

casting and social changes, 3, 75-88

3 Oko-Institut (2011): Marktpotenziale und COz2 -Bilanz von Elektromobilitat
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BE ‘ 2]=] Gesamt

genannte Unternehmen 19 17 36
Ansprechpartner identifiziert 18 15 33
Interview abgelehnt 6 4 10
nach mehrmaligen Versuchen / Email

kein Interview zustande gekommen 7 7 14
durchgeflihrte Fachgesprache 5 4 9

Tabelle 1: Stichprobenumfang und Riicklaufergebnisse bei der nachfrageseitigen Unternehmensbefragung

Von den 36 genannten Unternehmen konnten fiir 33 Unternehmen Kontaktdaten recherchiert
werden. Insgesamt konnte mit neun Unternehmen (etwa ein Viertel) ein Interview gefiihrt wer-
den.

1.3.4. Zusammenfiihrung und Bewertung der Ergebnisse

Die Erkenntnisse der vorangegangenen Arbeitsschritte wurden abschliel3end eingeordnet und
bilden damit die Basis flr die Quantifizierung des wirtschaftlichen Einsparpotenzials.

Dabei werden die betrachteten EffizienzmalRnahmen mit Blick auf ihre Wirtschaftlichkeit und
unter Berucksichtigung der Erkenntnisse aus den Unternehmensinterviews und Uber das regu-
latorische Umfeld eingeordnet.
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Im Kontext der Energiewende gewinnt die Umweltwirtschaft als Querschnittsbranche immer
mehr an Relevanz. So wurden 2012 in Deutschland 5,7 % aller Umsétze von der Umweltwirt-
schaft getatigt.* Mit dem Anspruch an eine zunehmende Integration von Erneuerbaren Ener-
gien und dem damit notwendigen Umbau der Energiesysteme, dem Einsatz energieeffizienterer
Technologien und Verfahren, der Weiterentwicklung der Kreislaufwirtschaft sowie der Wieder-
herstellung der Okosysteme und ihrer Leistungsfahigkeit — um nur einige Aspekte zu benennen
— ergeben sich hohe Wachstumspotenziale. Viele Unternehmen der Umweltwirtschaft wurden
neu gegriindet, bestehende Unternehmen haben sich neue Geschéftsfelder erschlossen, so
dass die Branche sehr dynamisch wachst.

Entsprechend des Umwelttechnologieatlas des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) wird die Umweltwirtschaft in folgende sechs Leitmarkte ein-
geteilt:

Energieeffizienz,

Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Energien,
Nachhaltige Mobilitat,

Nachhaltige Wasserwirtschaft,

Rohstoff- und Materialeffizienz,

Kreislaufwirtschaft.

Die sechs Leitmarkte der deutschen Umweltwirtschaft erzielten 2013 ein Marktvolumen von
rund 344 Mrd. Euro. Das Marktvolumen beschreibt den Umsatz mit Produkten und Dienstleis-
tungen der deutschen Umweltwirtschaft am Weltmarkt. Mit einem Anteil von 29 % stellt der
Leitmarkt Energieeffizienz den groften Anteil am deutschen Marktvolumen, gefolgt vom Leit-
markt Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Energien mit 21 % (vgl.
Abbildung 5).

Die aufierst dynamische Entwicklung der Umweltwirtschaft wird sich auch in den nachsten Jah-
ren fortsetzen. So wird ein Anstieg des Marktvolumens der deutschen Umweltwirtschaft bis zum
Jahr 2025 auf 740 Mrd. Euro bzw. durchschnittlich 6,6 % p. a. erwartet. Zwar wird fiir den Leit-
markt Energieeffizienz mit einem Anstieg des Marktvolumens von 4,9 % p. a. ein im Vergleich
zu den Ubrigen Leitmarkten geringeres Wachstum prognostiziert. Dies ist aber auch auf die
bereits bestehende Dominanz und GroRe des Leitmarktes zurlickzufihren. So wird auch im
Jahr 2025 der Leitmarkt Energieeffizienz mit einem Marktanteil von 24 % an der deutschen
Umweltwirtschaft der groRte Leitmarkt sein®.

MKULNYV (Hrsg.) (2015): Umweltwirtschaftsbericht Nordrhein-Westfalen 2015.
5 BMBU (2014): GreenTech made in Germany 4.0.
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Abbildung 5: Marktvolumen der Leitmarkte der deutschen Umweltwirtschaft 2013 (Quelle: Daten BMUB (2014):
GreenTech made in Germany 4.0. Darstellung Prognos AG)

Innerhalb des Leitmarktes Energieeffizienz erzielten die deutschen Unternehmen 2013 einen
Weltmarktanteil von 12 % (vgl. Abbildung 6). Uber eine duRerst hohe Prasenz auf dem Welt-
markt verfiigen die Hersteller von effizienter Heizungs-, Klima- und Liftungstechnik. Der Markt-
anteil deutscher Unternehmen am Weltmarkt lag 2013 bei 31 %. Bis 2025 wird sich jedoch
aufgrund des Aufholens der auslandischen Konkurrenz der Marktanteil deutscher Unternehmen
voraussichtlich verringern. Dariiber hinaus erzielen auch die Hersteller energieeffizienter Be-
leuchtung Uberdurchschnittliche Weltmarktanteile. Vor dem Hintergrund des wachsenden
Preisdrucks wird auch firr dieses Segment eine Abnahme des Weltmarktanteils erwartet. Eine
besonders dynamische Entwicklung mit steigenden Exportchancen in den nachsten Jahren
wird vor allem fir die Segmente elektrische Antriebe, Mess-, Steuer-, Regeltechnik und Pro-
zessleittechnik gesehen®.

6 BMBU (2014): GreenTech made in Germany 4.0.
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Trend Markt-

anteil 2025
Effiziente Heizungs-, Klima-, Liftungstechnik 31% 3
Energieeffizente Beleuchtung 18% 8
Gebaudeautomation 12% = 2
ILeitmarkt gesamt 12% l—
Elektrische Antriebe 11% ”
Mess-, Steuer-, Regeltechnik 11% )
Prozessleittechnik 9% >
0% 10% 20% 30% 40%

Abbildung 6: Weltmarktanteile Deutschlands ausgewahiter Technologielinien im Leitmarkt Energieeffizienz 2013
(Quelle: Daten BMUB (2014): GreenTech made in Germany 4.0. Darstellung Prognos AG)

Auch gemessen an der Beschaftigung ist der Leitmarkt der Energieeffizienz der grofite Leit-
markt in Deutschland. So entfallen auf den Leitmarkt Energieeffizienz rund ein Drittel der Ar-
beitsplatze der deutschen Umweltwirtschaft (vgl. Abbildung 7).

Kreislaufwirtschaft Beschaftigte DE:
Rohstoff- und 1,5 Millionen
Materialeffizienz
4%
0,
[ Energieeffizienz
Nachhaltige
Mobilitat
14%
15%
Nachhaltige

Wasserwirtschaft
26%
Umweltfreundliche Erzeugung,

Speicherung und Verteilung von Energie

Abbildung 7: Verteilung der Beschaftigten auf die Leitméarkte der Umwelttechnik in Deutschland 2013, Quelle: Daten
BMUB (2014): GreenTech made in Germany 4.0. Darstellung Prognos AG.

7 BMBU (2014): GreenTech made in Germany 4.0.
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2.2.1. Forschungsforderung des Bundes in den Bereichen
energieeffiziente Gebaude und energieeffiziente Produktion

Das 6. Energieforschungsprogramm des Bundes setzt die Schwerpunkte der Forderpolitik im
Bereich innovativer Energietechnologien. Die Forderpolitik setzt dabei gezielt auf Technologien,
die den Anforderungen der Energiewende gentigen. Zu den vier Hauptsaulen der Energiefor-
schung zahlen:

Energieeinsparung und Energieeffizienz (BMWi)
Nukleare Sicherheits- und Endlagerforschung (BMWi)
Erneuerbare Energienforschung (BMUB & BMEL)

Grundlagenforschung zu Energiefragen (BMBF)

In den Schwerpunktthemen Energieeffizienz (und erneuerbare Energien) stehen insbeson-
dere systemische Fragestellungen zur Integration neuer Energietechnologien in der Energie-
versorgung, neue Netztechnologien und Energiespeicher im Vordergrund der Férdermalinah-
men. Daneben gibt es ressortibergreifende Forschungsschwerpunkte, im Wesentlichen zur
Starkung thematisch Ubergreifender und systemorientierter Forschungsansatze oder fur die
Verstarkung der Kooperation mit den europaischen Nachbarn und den Bundeslandern.

Zur Starkung systemiibergreifender Ansatze hat das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie (BMWi) im Februar 2015 das Forderprogramm ,Schaufenster intelligente Energie - Di-
gitale Agenda fiir die Energiewende (SINTEG) gestartet. Ziel ist es, in grol3flachigen ,Schau-
fensterregionen” skalierbare Musterlésungen flr eine wirtschaftliche und umweltvertragliche
Energieversorgung bei hohen Anteilen fluktuierender Stromerzeugung aus Wind- und Sonnen-
energie zu entwickeln und zu demonstrieren.

In diesem Kontext wurde in den neuen Bundeslandern und Berlin das Schaufensterprojekt
~WindNODE" entwickelt, konzipiert und durch das BMWi positiv beschieden. Die Modellregion
vereint alle Facetten und Akteure der Energiewende in der UNB-Regelzone 2 Bereits heute
entspricht die regenerative Stromerzeugung in dieser Region 42 % des Verbrauchs — in den
nachsten zwei Jahrzehnten sollen 100 % und mehr erreicht werden.

Vor diesem Hintergrund soll WindNODE die standardisierten Schnittstellen in einem zuneh-
mend dezentralisierten Energiesystem schaffen, Datenschutz und Datensicherheit gewahrleis-
ten und als ,Schaltstelle der Digitalisierung® wirken. Im WindNODE-Konzept bildet die IKT-Platt-
form eine Klammer, die Erzeuger und Nutzer, Stromnetz und Markte verbindet und Flexibilitaten
(z. B. verschiebbare industrielle Lasten, Power-to-Heat und Kihlanlagen, Elektromobilitat) ko-
ordinieren soll. In neun Arbeitspaketen sollen innovative Anwendungen auf allen Ebenen des
vernetzten Energiesystems — Erzeuger, Netze, Speicher, Nutzer/Prosumenten — vorgestellt und
miteinander vernetzt. Zugleich werden Fragen des Marktdesigns und der Systemarchitektur
behandelt.
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Im Rahmen des 6. Energieforschungsprogramms der Bundesregierung wird ferner ein Schwer-
punkt der Forschungsférderung auf die Optimierung der Energieeffizienz im Gebaudebe-
reich und der industriellen Produktion gelegt®.

In Deutschland wird fast 40 % der eingesetzten Primarenergie in privaten und 6ffentlichen Ge-
bauden u. a. fir Warmwasser, zum Heizen bzw. Kihlen oder fiir die Beleuchtung verbraucht.
Bis zum Jahr 2050 sehen die Ziele der Bundesregierung einen nahezu klimaneutralen Ge-
baudebestand vor. Mit dem Forschungsnetzwerk Energie in Gebauden und Quartieren und
der ressortubergreifenden Foérderinitiative ,Solares Bauen/Energieeffiziente Stadt* vom Marz
2016 haben die bestehenden Forderinitiativen Energieoptimiertes Bauen (EnOB), Energieeffi-
ziente Stadt (EnEff: Stadt), Energieeffiziente Warmeversorgung (EnEff: Warme) einschlieRlich
thermische Energiespeicher und Niedertemperatur-Solarthermie ein gemeinsames Dach erhal-
ten®. Die Projekte sollen zeigen, wie durch Innovationen und intelligente Vernetzung energe-
tisch hochwertige, lebenswerte Hauser und Quartiere entstehen kénnen. Neben technologi-
schen Aspekten sollen sie insbesondere auch gesellschaftspolitische und sozio6konomische
Aspekte berticksichtigen.

Die Bundesregierung hat im Jahr 2015 im Bereich Energieoptimierte Gebaude und Quartiere
fur laufende Vorhaben knapp 55 Millionen Euro aufgewendet (vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 8: Fordermittel fir Energieeffizienz in Gebauden, Quartieren und Stédten und Niedertemperatur-

Solarthermie (Quelle: BMWi (2016) Bundesbericht Energieforschung 2016, S. 24)

Industrie (IND) sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) gehdren ebenfalls zu
den grofRen Energieverbrauchern in Deutschland. Das BMWi férdert daher Forschungsaktivita-

8 BMWi (2011): Forschung fur eine umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung. Das 6. Ener-
gieforschungsprogramm der Bundesregierung. URL: https://www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/PDF/E/6-energiefor-
schungsprogramm-der-bundesregierung,property=pdf,bereich=bmwi2012,sprache=de,rwb=true.pdf. Siehe insbe-
sondere Kapitel 3.1.1 und 3.1.3.

°  BMWi (2016): Bundesbericht Energieforschung 2016. Forschungsforderung fir die Energiewende. URL:
https://www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/PDF/Publikationen/bundesbericht-energieforschung-2016,prop-
erty=pdf,bereich=bmwi2012,sprache=de,rwb=true.pdf
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ten, um die Energieeffizienz und den Ressourceneinsatz bestehender Technologien zu opti-
mieren bzw. neue Produkte und Verfahren marktfahig zu machen. Das in Forschung und Ent-
wicklung gewonnene Wissen tragt zudem zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit deutscher
Unternehmen aus der Branche der Energieeffizienztechnologien bei. Die Forschungsthemen
umfassen ein breites thematisches und technologisches Férderspektrum. Das BMWi forderte
2015 im Rahmen der Projektférderung zur Energieeffizienz in Industrie, Gewerbe, Handel und
Dienstleistung laufende Projekte mit mehr als 34 Millionen Euro (vgl. Abbildung 9).
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Abbildung 9: Forschungsfoérderung fur Energieeffizienz in Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen in Mio.

Euro (Quelle: BMWi (2016) Bundesbericht Energieforschung 2016, S. 25)

Nachfolgend wird zunachst die Rolle der Digitalisierung als Innovationstreiber im Bereich der
Energieeffizienztechnologien dargestellt. AnschlieRend werden die zentralen Innovationsthe-
men in Deutschland im Bereich der Energieeffizienztechnologien — unterteilt nach den Markt-
segmenten ,energieeffiziente Gebaude® und ,energieeffiziente Produktion* — ausgefihrt.

2.2.2. Innovationstreiber Digitalisierung

Aktuelle Innovationsentwicklungen im Bereich der Energieeffizienztechnologien sind entschei-
dend gepragt von der Digitalisierung. Im Gebaudebereich setzen smarte Technologien neue
Steuerungspotenziale frei, die eine stets bedarfs- und situationsgerechte Bereitstellung von
bspw. Warme, Kalte, Beleuchtung, Luft und weiterer Gebaudefunktionen ermoglicht. Ineffizi-
ente Pauschaleinstellungen sowie aufwandige manuelle Feinjustierungen von Gebaudetechnik
werden zunehmend verdrangt. Auch in der industriellen Produktion werden durch eine zuneh-
mende Vernetzung nicht nur Effizienzpotenziale auf Einzelmaschinenebene, sondern auch auf
Ebene von Produktionsmodulen oder -linien erschlossen. Auf Basis von Verbrauchsdaten ,in
Echtzeit” kdnnen Synergieeffekte genutzt und in immer kirzeren Zyklen optimiert werden. Zu-
satzlich zu einer Vernetzung innerhalb der Produktion findet im Rahmen der Digitalisierung eine
zunehmende Vernetzung mit der Produktionsperipherie statt. Allen voran eine Verknipfung und

10 BMwi (2016): Innovation durch Forschung. Erneuerbare Energien und Energieeffizienz: Projekte und Ergebnisse der
Forschungsférderung 2015. URL: https://www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/PDF/Publikationen/innovation-durch-for-
schung-2015,property=pdf,bereich=bmwi2012,sprache=de,rwb=true.pdf
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Synchronisierung der industriellen Gebaudetechnik mit Produktionsdaten bietet grof3e Potenzi-
ale im Bereich der Energieeffizienz.

Cyber-physische Systeme im
Bereich der Gebaude- und
Verfahrenstechniken sowie
von Energieversorgungs-
systemen sind ein
Grundgerust fur energie-
effizientes Wirtschaften.

Nutzerinteraktion Uber
intuitive und mobile Kanale.
Im Vordergrund stehen
Bedienbarkeit, Komfort und
Flexibilitat. Nutzerbedarfe
werden mit weiteren
Informationen gekoppelt und
sind impulsgebend fir
digitale Steuerungsprozesse

Abbildung 10:
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Abbildung 10 stellt die Wirkungsdimensionen der Digitalisierung im Energieeffizienzbereich dar.
Grundlage bildet sowohl im Gebaude- als auch im industriellen Bereich die umfassende Ver-
netzung von Geraten untereinander und deren Kopplung mit informatischen und softwaretech-
nischen Komponenten (sog. Cyber-physische Systeme). Trotz weitreichender Automatisie-
rungsfunktionen bleiben zentrale Schnittstellen fir Nutzer (im Gebaude bzw. Facharbeiter im
Industrieprozess) vorhanden, die méglichst flexibel und intuitiv mit dem System interagieren
kénnen. Uber Big Data Analyseverfahren werden die zusammenlaufenden Informationen (u. a.
von Nutzern, Umgebungseinfliissen und Sensoren) ausgewertet und in das Netzwerk einge-
speist. Dies bildet die Basis fiir intelligente Steuerungsprozesse, die das jeweilige System auf
eine effiziente Bereitstellung der geforderten Funktionen optimiert.
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2.2.3. Innovationsthemen im Segment energieeffiziente Gebaude

Innovationen, die die Energieeffizienz von Gebauden steigern, haben eine entscheidende He-
belwirkung flr das Erreichen von Einsparungszielen, sowohl in privaten Haushalten als auch in
der gewerblichen Wirtschaft. Die zentralen Innovationsthemen im Segment energieeffiziente
Gebaude lassen sich in sechs Bereiche unterteilen (vgl. Abbildung 11).

e Energiesteuerung und -management,
e Gebaudeautomatisierung,

e  Gebaudetechnik,

e Gebaudehiille,
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Abbildung 11:  Uberblick Innovationsthemen im Segment energieeffiziente Gebaude (Quelle: Prognos AG)
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Energiesteuerung und -management

Im Bereich Energiesteuerung und -management stehen die Innovationsthemen Smart Home
und mobile Steuerung, Smart Metering sowie Demand-Response-Management ganz im Zei-
chen der Digitalisierung.

Smart Home bezeichnet ein intelligent vernetztes Gebaude, in dem Haustechnik und Haus-
haltsgerate mittels Sensoren und Aktoren miteinander verknlpft sind. Die Vernetzung und Steu-
erung von elektrischen Geraten in Wohngebauden erfolgt i. d. R. durch App-basierte mobile
Monitoring- und Steuerlésungen. Mittlerweile existiert bereits eine Vielzahl anwenderfreundli-
cher 10S- und Android-Steuerungs-Apps. Im Mittelpunkt der Entwicklungsaktivitdten steht die
Erhéhung des Komforts, der Sicherheit, der Wirtschaftlichkeit und der Energieeffizienz. Einen
Beitrag zur Energieeinsparung leisten Programme zur Temperatursteuerung einzelner Raume,
die sich nach der An- bzw. Abwesenheit der Bewohner richten. So kann beispielsweise durch
das bedarfsgerechte An- und Abschalten der Heizung der Energieverbrauch signifikant redu-
ziert werden. Auch temporarer Warmeschutz durch einzeln ansteuerbare Jalousien je nach
Wetterprognose erschlief3t zusatzliches Einsparpotenzial. Durch individuelle und detaillierte Vi-
sualisierungen des eigenen Energieverbrauches (z. B. auf dem Mobiltelefon) werden Nutzer
zusatzlich zu energiesparendem Verhalten motiviert.

Smart Metering ist ein ,intelligenter Stromzahler”, der den Energieverbrauch und die Nutzungs-
dauer einzelner Verbrauchsgerate in Gebauden in Echtzeit erfasst. In Spitzenbelastungszeiten
steigen die Strompreise an, wahrend sie bei Niedriglast fallen. Der Zahler ist mittels Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien mit den Energieanbietern verknipft, sodass Ver-
brauchsdaten und Marktinformationen in Echtzeit ausgetauscht werden. So lasst sich doku-
mentieren, wann und wo welche Strommenge verbraucht wird. Smart Metering ist Teil eines
intelligenten Lastmanagementsystems, was privaten und gewerblichen Gebaudenutzern die
Méglichkeit bietet, unterschiedliche Tarife zu nutzen und den Energieverbrauch intelligent zu
regeln, um die Wirtschaftlichkeit und die Energieeffizienz zu optimieren. In einem intelligenten
Stromnetz sind Erzeugungsanlagen wie beispielsweise eine Solaranlage und Verbrauchsein-
richtungen wie Elektroautos, Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen eingebunden mit
dem Ziel, Stromangebot und -nachfrage in Einklang zu bringen. Der Einsatz von intelligenten
Zahlern steigt in Privathaushalten kontinuierlich an. Die Europaische Kommission plant, 80 %
der Endverbraucher in Gebauden mit intelligenten Messsystemen auszustatten'. Im Juli 2016
hat die Bundesregierung ein Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende verabschiedet'?. In-
telligente Stromzahler sind das bekannteste Beispiel. Jedoch finden intelligente Zahler zuneh-
mend auch in den Bereichen Gas-, Wasser- und Warmeverbrauch Einzug.

Demand-Side-Management im Gebaudebereich bezeichnet die intelligente Lastensteuerung
der Nachfrage nach Energie oder Wasser. Die zunehmende Volatilitdt der Energieerzeugung
erfordert eine hohere Flexibilitat der Netze sowie eine angepasste Steuerung. So gewinnt das
Demand-Side-Management durch die Zunahme der dezentralen und fluktuierenden Stromer-
zeugung an Bedeutung. Durch variable Tarife werden Anwendern finanzielle Anreize geboten,

" https://www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/PDF/E/entwurf-eines-gesetzes-zur-digitalisierung-der-energiewende, prop-

erty=pdf,bereich=bmwi2012,sprache=de,rwb=true.pdf
12 http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Netze-und-Netzausbau/digitalisierung-der-energiewende,did=737214
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den Strombedarf einzelner Verbraucher (z. B. Warmepumpen, Kihlschranke, Spilmaschinen)
aus Spitzenlastzeiten in Randzeiten zu verlagern. Ziel ist es, durch gezielte An- und Abschal-
tung von Elektrizitat verbrauchenden Geraten die Nachfrage in bestimmten Zeitrdumen zu ver-
ringern, ohne dabei das Angebot erhéhen zu missen. Die Anpassung der Nachfrage an das
Energieangebot erfolgt auf Basis bidirektionaler Kommunikation zwischen den Versorgern und
den Verbrauchern. Die intelligente Lastensteuerung spielt eine zentrale Rolle bei der Stabilisie-
rung der Netze.

Gebaudeautomatisierung

Die Gebaudeautomatisierung ist ein weiteres zentrales Innovationsfeld. Die Gebaudeautoma-
tion tragt u. a. zur Energieeinsparung eines Gebaudes bei. Beispielsweise lasst sich die Be-
leuchtung je nach Helligkeit oder Anwesenheit von Personen im Raum regeln. Auch die Jalou-
sien kénnen nach Sonneneinfall und die Heizung je nach aktueller oder geplanter Nutzung ein-
zelner Raume gesteuert werden. Unter Gebaudeautomation werden alle Einrichtungen zusam-
mengefasst, die gebaudetechnische Anlagen steuern, regeln, erfassen und tberwachen. Hier-
unter fallen u. a. Schaltschranke und Kabelnetze fiir die Mess-, Steuer- und Regelungstechnik
sowie die Informationsubertragung. Ziel ist es, dass sich das System automatisch auf die vor-
gegebenen Ziele der Nutzer einstellt und im Normalfall manuelle Eingriffe nicht nétig sind. Tech-
nische Einrichtungen (Beleuchtung, Heizung/Kiihlung, Beliiftung, Befeuchtung, Jalousien) so-
wie aulere Einflussfaktoren (AulRentemperatur, Sonneneinstrahlung, Nutzung, Benutzereinwir-
kung) interagieren dabei wechselseitig und fiihren so zu deutlichen Energieeinsparungen.

Gebaudetechnik

Der Bereich Gebaudetechnik umfasst die Innen- und AuBenbeleuchtung sowie die Klima-
und Luftungstechnik von Gebauden.

Fir die Innen- und AuBenbeleuchtung von Gebauden ist die LED-Technik (Licht-emittierende
Diode) eine wichtige Zukunftstechnologie. Bereits heute gehéren LED-Beleuchtungen zu den
wirtschaftlichsten Lichtquellen am Markt. Sie verfligen iber eine hohe Lebensdauer und Ener-
gieeffizienz. Ihr Anteil am Beleuchtungsmarkt wird zukilnftig stark wachsen. Im Gebaudebe-
reich existieren aktuell unterschiedliche Konzepte, eine LED-Beleuchtung zu realisieren. Das
Spektrum reicht von in Gebauden integrierter LED-Beleuchtung Gber LED-Retrofit-Lampen, die
in die Fassungen bestehender Leuchten passen, bis hin zu flichigen LED-Leuchten, die z. B.
als leuchtende Decke oder Wand in das Gebaude integrierbar sind. Noch ist offen, wie sich der
Markt und die damit einhergehende Wertschépfungsstruktur fir die verschiedenen Beleuch-
tungskonzepte entwickeln wird'®. Darlber hinaus lassen sich durch den Einsatz von Lichtma-

3 Verein Deutscher Ingenieure (2013): LED-Beleuchtungstechnik: Chancen und Herausforderungen durch den Wan-
del in der Lichterzeugung. URL: https://www.vdi.de/filead-
min/vdi_de/redakteur dateien/gma_dateien/GMA Thesen_u_Handlungsfelder LED-Beleuchtungstechnik.pdf
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nagementsystemen weitere Energieeffizienzpotenziale heben. So kann die Regelung des Be-
leuchtungsniveaus in Abhangigkeit von Tageslicht und Nutzerverhalten durch Bewegungsmel-
der und Sensoren optimiert werden.

Kennzeichnend fir den Bereich der Klima- und Liftungstechnik ist eine immer starkere In-
tegration erneuerbarer Energien. Zentrale Technologien sind hierbei u. a. solare Klimatisierung
und Liftung, geothermische Klimasysteme, Kiihlung tGber Wassersysteme oder Verdunstungs-
kihlung sowie Warmerlckgewinnung. So beinhaltet mittlerweile ein Grof3teil der neu verkauften
raumlufttechnischen Anlagen ein System zur Warmerickgewinnung und Ventilatoren-Technik,
die auf einen energietechnisch optimierten Lufttransport ausgerichtet ist. Auch invertergeregelte
Klimagerate werden von privaten Verbrauchern verstarkt nachgefragt. Im Gegensatz zu her-
kémmlichen Klimaanlagen passt sich hier die Leistung des Kompressors dem jeweiligen Kuhl-
bedarf an.

Gebaudehiille

Im Bereich Gebaudehiille sind vor allem innovative Dammstoffe und Analyseverfahren wichtige
Innovationsthemen. Die Gebaudehiille birgt groRe Einsparpotenziale. Etwa 70 % der Warme,
die beim Heizen von Gebauden entsteht, wird Uber die Gebaudehiille abgegeben. Da die durch-
schnittliche Nutzungsdauer von Bauteilen der Gebaudehdille bei ca. 50 Jahren liegt, sind bei
Neubauten die Potenziale der energieeffizienten Technologien in der Gebaudehiille moglichst
umfassend auszuschopfen. Zur Gebaudehille zahlen u. a. die Aufienwande, die Bodenplatte,
das Dach sowie Fenster und Turen. Mittlerweile werden im Neubau sogenannte Plusenergie-
hauser errichtet, die mehr Energie produzieren als flr den eigenen Betrieb nétig ist.

Durch innovative Dammstoffe wird die Warmeregulierung von Gebauden immer effizienter.
Neue Materialien und Technologien zur Warmedammung reduzieren zusatzlich den Ressour-
cenverbrauch. Materialien fir ddmmende Baustoffe sind vielfaltig. Die gré3ten Marktanteile wei-
sen klassische Dammstoffe aus Mineralwolle und EPS-Hartschaum auf. Seit Einfliihrung der
Warmeschutzverordnung hat sich das Volumen der jahrlich verbauten Menge an Dammstoffen
fast verdoppelt. Gleichzeitig ist der Energiebedarf fir das Heizen von Neubauten stark gesun-
ken. Aktuell wird sowohl an der Entwicklung neuartiger Dammmaterialien als auch der Verbes-
serung bekannter Materialien geforscht. Ein wichtiges Zukunftsthema dabei sind Nanotechno-
logien. Im Bereich der Warmedammung wird beispielsweise an dinnen Dammplatten ge-
forscht, die aus in Folie eingeschweif3ten Nanopartikeln bestehen. Eine weitere Anwendung ist
eine Kombination aus Steinwolle und Aerogel. Darlber hinaus ist der Einsatz von Dammmate-
rialien aus nachwachsenden Rohstoffen ein weiterer Trend. So wird z. B. an Technologien zum
Aufschaumen von Holz geforscht. Eine zermahlene Masse aus Holz wird mit Gas aufge-
schaumt und anschlielend ausgehartet. Hartschaum aus Milchsaure, welche aus Zucker oder
Mais gewonnen wird, ist ein weiterer neuartiger pflanzlicher Dammstoff. Ein weiteres Zukunfts-
thema ist die Vakuumdammung. Hier wird eine Platte aus Kieselsdure oder Hartschaum mit
Gas umhiillt und anschlieRend die Luft abgesaugt. Diese Vakuumpaneele sind bedeutend din-
ner als herkémmliche Dammmaterialien. Auch Solarfassaden und die Warmespeicherung in
der Gebaudehlille stellen weitere wichtige Zukunftsthemen dar.
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Fir die Bestimmung der Energieeffizienz eines Gebaudes werden Uberwiegend bildgebende
Analyseverfahren eingesetzt. Verfahren zur Messung und Visualisierung der Oberflachentem-
peratur von Gebauden werden als Thermographie bezeichnet. In Altbauten fiihren insbeson-
dere kleine Risse und Spalten zu hohen Energieverlusten, die bei der Beheizung des Gebaudes
entstehen. Das Entweichen der Energie Uber die Luft Iasst sich u. a. durch das Differenzdruck-
verfahren in Verbindung mit einer Warmebildkamera messen. Bei dem Verfahren wird Luft aus
dem Gebaude gesaugt. Aufgrund des entstehenden Unterdrucks schiebt sich die Aul3enluft des
Gebaudes durch die kleinen Offnungen in der Gebaudehiille. Diese Bewegung kann mittels
Warmebildtechnik visualisiert werden. Im Rahmen der Digitalisierung wird an der Vernetzung
von Gebaude-, Umgebungs- und Nutzungsinformationen sowie intelligenten Diagnosetools ge-
arbeitet mit dem Ziel, den Effizienzgrad der Warmedammung der Gebaudehille weiter zu er-
héhen'™.

Warmeerzeugung

Im Bereich Warmeerzeugung sind hybride Heizsysteme, Power-to-heat, Mini-KWK, effiziente
Ol- und Gas-Brennwerttechnik sowie Warmepumpen aktuelle Innovationsthemen. Bei der War-
meerzeugung in Gebauden spielt die Nutzung erneuerbarer Energien eine zunehmend wichtige
Rolle. Zur Warmeerzeugung werden hier vor allem biogene Brennstoffe, Umweltwadrme und
Solarthermie eingesetzt."®

Hybride Heizsysteme gewinnen an Relevanz, um Schwankungen ausgleichen. Sie kombinie-
ren unterschiedliche Energiequellen fiir die Erzeugung von Strom oder Warme, i. d. R. werden
erneuerbare und fossile Energietrdger gemeinsam genutzt (z. B. Solarstrom und Dieselaggre-
gat). Es gibt zwei Arten von Hybridsystemen. Entweder sind sie mit dem 6ffentlichen Stromnetz
verbunden oder sie funktionieren netzunabhangig ohne Kopplung mit dem 6ffentlichen Netz. In
der Heizungstechnik werden unterschiedliche Energietrager eingesetzt, z. B. eine Kombination
von Solaranlagen mit einer Gas- und Ol-Brennwertheizung, einer Warmepumpe oder einer Bi-
omasseheizung.

Power-to-heat ist ein Konzept, um Uberschiissige Strommengen aus erneuerbaren Energien
in Warme umzuwandeln. Bei starker Sonneneinstrahlung oder hohem Windaufkommen bleibt
aktuell ein Teil des produzierten Stroms ungenutzt. Daher wird zu bestimmten Zeiten die Uber-
produktion an Stromverbraucher im Warmemarkt weitergereicht. Das Power-to-heat Modell ist
besonders effizient iber Warmepumpen und Pufferspeicher realisierbar.

Unter Kraft-Warme-Kopplung (KWK) wird die gleichzeitige Gewinnung von Strom und Warme
in einer Anlage verstanden. Fur die Warmeerzeugung in Gebauden sind besonders Blockheiz-
kraftwerke und Brennstoffzellen relevant. Bei Blockheizkraftwerken wird iber einen Motor ein

BMWi (2015): Von Nano bis nachhaltig: innovative Dammstoffe. Energiewende direkt, Ausgabe 08/2015. URL:
https://www.bmwi-energiewende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/2015/8/Meldung/innovative-daemmestoffe.html  und
Bundesverband der Deutschen Industrie (2012): Die BDI-Initiative "Energieeffiziente Gebaude" — Gebaudehiille. URL:
http://www.gebaeude-initiative.de/564 566.htm

BMWi, AGEE: Erneuerbare Energien in Deutschland 2015: URL: http://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redak-
tion/DE/Downloads/entwicklung_der_erneuerbaren_energien_in_deutschland_tischvorlage.pdf?__blob=publication-
File&v=7
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Generator angetrieben, der Strom produziert. Die dabei entstandene Warme kann durch die
Verwendung eines Warmetauschers zum Heizen genutzt werden. Die Stromproduktion wird
durch die Abgabe der Warme nicht verringert. Besonders umweltfreundlich ist die Verwendung
von regenerativen Brennstoffen, z. B. Biogas. Ein gangiges Blockheizkraftwerk kann i. d. R.
mehrere Hauser in einem Wohngebiet versorgen. Mini-KWK Blockheizkraftwerke (Gerate bis
50 KW) sind demgegeniber zur Erzeugung von Strom und Warme in Ein- bis Zweifamilienhau-
sern ausgelegt. Bei einer Brennstoffzelle wird Strom auf Basis von Wasserstoff erzeugt. Bei der
elektrochemischen Reaktion von Wasserstoff mit Sauerstoff entsteht Warme, die ebenfalls zum
Heizen verwendet werden kann. Erste marktfahige KWK-Anlagen fiir die Beheizung von Ge-
bauden auf Basis von Brennstoffzellen sind mittlerweile verflugbar.

Auch in der klassischen Ol- und Gas-Brennwerttechnik zur Beheizung von Wohngebauden
tragen technologische Weiterentwicklungen dazu bei, den Wirkungsgrad bei der Verbrennung
von Heizol oder Erdgas zu erhdhen. Durch verbesserte Brennertechnik und die konsequente
Rickgewinnung der Warme, die im entstehenden Wasserdampf enthaltenden ist, erzielt die
heutige Vollbrennwerttechnik einen Wirkungsgrad von nahezu 100 %.

Als Heizeinrichtungen nutzen Warmepumpen die kostenlos verfigbare Warme aus der Um-
welt. Gespeicherte Warme wird dem Erdreich, dem Grundwasser oder der Luft entzogen. Diese
wird anschlieflend in Heizwarme umgewandelt. Warmepumpen funktionieren wie ein klassi-
scher Kihlschrank — mit dem Unterschied, dass sie heizen und nicht kithlen. Zuerst wird ein
flissiges Kaltemittel erwdrmt. Dabei andert es seinen Aggregatzustand und verdampft. An-
schlieRend wird das Gas von einem Verdichter angesaugt. Durch den erhéhten Druck steigt die
Temperatur des Gases weiter an. Ein Warmetauscher verflissigt das Kaltemittel im Anschluss
wieder. Die dabei abgegebene Warme kann so in das Heizsystem eingespeist werden. Grund-
satzlich werden Kompressionswarmepumpen und Absorptionswarmepumpen unterschieden.

Warmespeicher

Zentrale Innovationsthemen im Bereich Warmespeicher sind sensible Warmespeicher, Latent-
warmespeicher sowie thermochemische Speicher. Warmespeicher dienen dazu, Schwankun-
gen zwischen der Erzeugung und dem Verbrauch von Warme auszugleichen, z. B. lasst sich
regenerativ erzeugte Energie zeitlich versetzt fir die Beheizung oder fiir Warmwasser nutzen.
Es werden drei grundlegende Prinzipien unterschieden.

Sensible Warmespeicher nutzen die Temperaturanderung eines Speichermediums wie Was-
ser oder Gestein. Bei der Zufuhrung von Warme erhoht das Speichermedium seine Tempera-
tur. Beim Entladen wird die Energie wieder abgegeben, die z. B. zum Heizen eines Gebaudes
verwendet wird (u. a. HeiBwasser- und Dampfspeicher oder Erdsondenwarmespeicher).

Latentwarmespeicher basieren dagegen auf der Veranderung des Phasenzustandes (z. B.
von fest zu flissig). Bei Anderung des Aggregatzustands muss ein Speichermedium Warme
aufnehmen. Damit ist jedoch kein Temperaturanstieg verbunden, daher spricht man von laten-
ter Warme. Zur Warmespeicherung werden z. B. Salzhydrate verwendet. Latentwarmespeicher
eigenen sich fiir solarthermische Kraftwerke. Die Technologie ist aktuell im Entwicklungssta-
dium.
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Thermodynamische Speicher basieren auf chemischen Reaktionen. Durch Zufuhr von
Warme wird einem Speichermedium (z. B. Zeolith) Dampf entzogen. AnschlieRend wird der
Vorgang in gegengesetzter Richtung wiederholt. Der Dampf lagert sich wieder am Speicherme-
dium ab. Hierbei wird Energie frei und die Luft erwarmt. Da die Warme in chemischer Form
gebunden ist, kann sie unbegrenzt gespeichert werden. Thermodynamische Speicher befinden
sich aktuell in der Entwicklungsphase.

2.2.4. Innovationsthemen im Segment energieeffiziente Produktion

Wie eingangs erlautert, stehen aktuelle Innovationsentwicklungen zur Realisierung einer ener-
gieeffizienteren Produktion stark im Kontext des tbergreifenden Technologietrends Digitalisie-
rung. Darliber hinaus bieten aber auch ,analoge® Effizienzsteigerungen in der Antriebs- und
Verfahrenstechnologie oder der Riickumwandlung nicht genutzter Energie Innovationspotenzi-
ale.

Im Einzelnen lassen sich fir das Segment der energieeffizienten Produktion die zentralen In-
novationsthemen in drei Bereiche zusammenfassen:

o Digitale Prozessteuerung,
o Effiziente Antriebe & Verfahrenstechnologien,

o  Energierickumwandlung.
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Abbildung 12:  Uberblick Innovationsthemen im Segment energieeffiziente Produktion (Quelle: Prognos AG)
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Digitale Prozesssteuerung

Eine zentrale Stellschraube fir effiziente Produktionsprozesse stellt die digitale Prozessteue-
rung dar. Im Gegensatz zu analogen bzw. binaren Prozesssteuerungssystemen, die auf Basis
eines festen Sets an Eingangs- und Ausgangsgrof3en operieren, bildet diese einen umfassen-
deren Steuerungshorizont ab. Die umfangreiche Vernetzung von Produktionsanlagen, Hinter-
grundprozessen und Fertigungskomponenten, gekoppelt mit intelligenter Prozessleit- und Re-
gelungstechnik bilden die Grundlage fir ein mdglichst effektives Zusammenspiel entlang der
gesamten Prozesskette.

Dabei wird eine héhere Integration der einzelnen Prozessschritte angestrebt. Die entstehen-
den Synergien kdnnen den Ressourcenverbrauch reduzieren und Qualitatsverbesserungen er-
wirken. Anstelle einzelner Fertigungseinheiten wird der Gesamtprozess inklusive Material- und
Energiestromen, Lieferketten und Distribution betrachtet. FUE-Prozesse finden hierzu insbe-
sondere im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien statt.

Ein weiteres Ziel ist es, Automatisierungsgrade zu erhdhen. Diesbezigliche Innovationen ste-
hen im Zeichen von Industrie 4.0 und dem Aufbau von cyber-physischen Systemen. Darunter
wird die umfassende Verknlpfung von mechanischen und elektronischen Komponenten mit
informationsverarbeitenden Technologien verstanden. Zwar basieren heutige Automatisie-
rungssysteme auf computergestiitzten Prozessen, der nachste Entwicklungsschritt besteht nun
in der umfassenden Verknipfung Uber offene, globale Netze. Die Systeme kdnnen beliebig
gekoppelt und dynamisch mit externen Informationen gespeist werden. Dies fuhrt zu einer
schrittweisen Aufldsung der klassischen Automatisierungshierarchie und ihrem Ersatz durch
vernetzte, teilweise selbstorganisierende Dienste. Neben der Informationstechnik ist der Ma-
schinenbau zentraler Innovationsakteur in der Robotik und Automatisierungstechnik. Ein wei-
terer Kernbereich ist die Elektrotechnik, allen voran die Sensorik. Prozessintegration und Auto-
matisierung setzen hohe Potenziale fiir eine energieeffiziente Produktion frei. Im Zusammen-
spiel agieren sie als selbstlernende Systeme, die eigenstandig Optimierungspotenziale identi-
fizieren und umsetzen.

Eng damit verkniipft sind Energiecontrollingsysteme, die ebenfalls ein zentrales Innovations-
feld darstellen. Durch die Echtzeit-Messung der Leistungs- und Verbrauchswerte wird die Da-
tenbasis fir eine umfassende Analyse von Optimierungspotenzialen und Frihwarnung vor Pro-
zessfehlern geschaffen. Energieeffizienzpotenziale bestehen bspw. in der optimalen Steuerung
von Anlaufzeiten und Shut-Down-Phasen oder dem bedarfsgerechten Timing von Energiertick-
umwandlungsprozessen. Die umfassende Datenerfassung und Vernetzung erlaubt ein Echt-
zeit-Monitoring der Prozessablaufe. Durch die Verknipfung von Sensordaten, Zustandsdaten
und Informationen von Drittsystemen sind neben einer optimierten Prozesssteuerung auch Ef-
fizienzvorteile durch eine vorausschauende Instandhaltung méglich. So melden die Systeme,
wann der optimale Wartungszeitpunkt einer Maschine ist.

Neben der Fertigung stehen auch Produktentwicklungsprozesse im Zeichen digitaler Innovati-
onen. Smart-Engineering bezeichnet die Virtualisierung von Produktentwicklungsprozes-
sen, die Simulation von Bauteilen, Produktmodellen und Fertigungsprozessen. Ziel ist es, Ent-
wicklungen schneller und zielgerichtet durchzufiihren. Virtuelle Modelle verbessern auch die
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Moglichkeiten eines interdisziplinaren ,collaborative engineerings“, das Kreativitats- und Inno-
vationspotenziale in der Produktentwicklung freisetzt.

Effizientere Antriebe & Verfahrenstechnologien

Auch im Zeitalter digitaler Innovationen hat die Entwicklung ,analoger* Effizienztechnologien
nach wie vor einen hohen Stellenwert. Ein wesentliches Innovationsfeld liegt im Bereich effizi-
enter Antriebe & Verfahrenstechnologien. Ein Schwerpunkt bildet dabei die Entwicklung effizi-
enter Pneumatiksysteme. Druckluft kommt in den meisten Produktionsstatten zum Einsatz
(u.a. Werkzeuge, Dusen, Forderanlagen etc.) und verursachen zum Teil uber 10 % der Strom-
kosten in Produktionsprozess. Bestehende Systeme sind haufig nicht optimal ausgerichtet und
zeichnen sich durch hohe Energieverluste aus. Die aktuelle Technologieforschung konzentriert
sich derzeit u. a. auf die Verringerung von Reibung durch Materialien, Miniaturisierung, Dich-
tungskonzepte (bspw. intelligente Dichtungen, die sich den verandernden Arbeitsbedingungen
anpassen) und Geometrien. Auch durch Sensorik und Diagnostik in den Steuerelementen wird
der sparsame Umgang mit dem Medium Druckluft vorangebracht. Durch einen an den jeweili-
gen Bedarf angepassten, drehzahlvariablen Betrieb und eine optimierte Steuerung sind hohe
Effizienzgewinne mdglich.

Auch Elektromotoren sind haufig nicht optimal ausgelastet. Wirkungsgrade und Leistungsfak-
toren bleiben dabei unter den Mdéglichkeiten. In der Industrie entfallen mehr als zwei Drittel des
Strombedarfs auf elektrische Antriebe. Effiziente Elektroantriebe werden kontinuierlich wei-
terentwickelt und in Effizienzklassen eingeteilt. IE4 stellt den aktuell h6chsten Entwicklungs-
stand dar. Neben den Antrieben selbst bieten (digitale) Prozessteuerungstechnologien Poten-
ziale einer optimalen Ausrichtung und Einstellung von Elektroantrieben. Effizienzpotenziale las-
sen sich unter anderem auch durch Anlagen zur Blindleistungskompensation verwirklichen. Im
Gegensatz zur Wirkleistung, die in mechanische Energie umgewandelt und genutzt wird, tritt
Blindleistung als Verlust fiir den Auf- und Abbau von Magnetfeldern auf. Uber Kompensations-
anlagen kann dieser vermieden und daruber hinaus auch die erforderliche Wirkleistung gesenkt
werden.

Ein weiteres Technologiefeld, in dem Innovationen in erheblichem Mafe zu Effizienzfortschrit-
ten beitragen, stellen Pumpsysteme dar. Nach Schatzungen der Deutschen Energieagentur
(Dena) liegt hier das Einsparpotenzial in der Bundesrepublik bei 15 Mrd. kWh'® pro Jahr. Ein
Ansatz besteht ebenfalls in der Optimierung des Gesamtsystems durch variable Dricke und
Fordermengen. Integrierte Frequenzumformer beispielsweise erlauben eine angepasste Dreh-
zahlregelung, eine prazise Abstimmung von Laufrad und Pumpengehause ermdglicht hohe
hydraulische Wirkungsgrade.

16 http://www.emk-motor.de/content/emz/emz000285/es _rechnet_sich.pdf.
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Energieriickumwandlung

Noch vordringlicher als im Gebaudebereich bestehen in der industriellen Produktion hohe Ener-
gieeinsparpotenziale durch die Energierickumwandlung aus Abwarme. Kraft-Warme-Kopp-
lungstechnologien ermdglichen die kombinierte Gewinnung und Nutzung von elektrischem
Strom und Warme. Das Innovationsfeld wird durch das gesetzlich verankerte Ziel einer Ver-
dopplung des KWK-Anteils bis zum Jahr 2020 weiter vorangetrieben. In vielen Branchen be-
steht etwa das Potenzial, Prozesswarme zur Dampferzeugung oder Kalteerzeugung zu nutzen.
Darlber hinaus ermdglicht die Thermoelektrik eine Umwandlung der Abwarme aus Verbren-
nungsprozessen in elektrische Energie. Forschungsanstrengungen konzentrieren sich aktuell
insbesondere auf die Verbesserung der Wirkungsgrade thermoelektrischer Generatoren. In der
Mikrosystemtechnik ermdglicht innovative Thermoelektrik darliber hinaus einen autarken, ka-
bellosen Betrieb von Kleinverbrauchern wie Sensoren und Messgeraten.

2.2.5. Innovationstreiber Sektorkopplung

Unter Sektorkopplung wird im Folgenden die zunehmende Verzahnung von Strommarkt, War-
memarkt (Markt fir Brennstoffe und Warme) sowie dem Kraftstoffmarkt verstanden. Aktuell er-
halt das Thema neue Relevanz durch die zunehmende bzw. erwartete Elektrifizierung des
Warme- und Verkehrssektors mit klassischen (Niedertemperatur-Warmepumpen, Schienenver-
kehr) und neuen Technologien (Hochtemperatur-Warmepumpen, Elektromobilitat). Ferner wird
aufgrund der Erwartung zunehmend giinstiger bzw. lberschissiger Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien auch eine starkere aktive Kopplung durch neue Anwendungen (kurz auch
Power-to-X oder PtX) diskutiert.

Mobilitat

Elektrofahrzeuge ermdglichen eine Diversifizierung der Energietrager im Verkehrssektor und
die Reduktion des Endenergiever-brauchs. Durch die héhere Energieeffizienz von Elektromo-
toren gegenuliber Verbrennungsmotoren und die Mdglichkeit der Rickgewinnung von Brem-
senergie kann die Elektrifizierung einen wesentlichen Beitrag zur Minderung des Endenergie-
verbrauchs liefern.

Unter Elektro-Pkw werden sowohl batterieelektrische- (BEV), Plug-in-Hybrid- (PHEV) wie auch
Wasserstoff-Fahrzeuge (FCEV) subsummiert. Der Schwerpunkt liegt jedoch auf den BEV und
den PHEV. Hybrid-Fahrzeuge (HEV), welche nicht am Netz geladen werden kdnnen, zahlen
nicht zu den Elektrofahrzeugen. Gleichwohl lasst sich durch den Einsatz von Hybridfahrzeugen
die Effizienz der Antriebe steigern.

Die Nutzung von Elektrofahrzeugen ist jedoch nicht bei allen Nutzersegmenten gleich attraktiv.
Aufgrund der einerseits hdheren Investitionskosten und andererseits niedrigeren Kosten im Be-
trieb amortisieren sich die Fahrzeuge nur bei einer hohen jahrlichen Fahrleistung. Gleichzeitig
sind die Fahrzeuge aufgrund ihrer Reichweitenbeschrankung eher fiir urbane Raume mit kur-
zen Wegedistanzen geeignet. Gewerbliche Flotten bieten dabei z. B. wegen klar definierter Ein-
satzprofile und oft hohen Fahrleistungen ein Potenzial fiir die Nutzung von batterieelektrischen
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Fahrzeugen. Gleichzeitig spielen Wirtschaftlichkeitsrechnungen bei Flottenfahrzeugen eine
gréRere Rolle als bei privaten Nutzern.

Im Schienenverkehr erreichen derzeit verwendete Elektrolokomotiven bereits hohe Wirkungs-
grade. Weitere Effizienzsteigerungen sind durch eine vermehrte Riickspeisung von Bremsener-
gie moglich, die sich durch die Modernisierung der Triebfahrzeuge und eine entsprechende
Ausrustung von Neufahrzeugen erreichen Iasst.

Oberleitungs-LKW werden von Hybrid- oder Elektromotoren angetrieben und beziehen den
erforderlichen Strom aus einer Uber der Strale oder dem Gelande gespannten Gleichstrom-
Oberleitung. Ihr Einsatz ware insbesondere auf stark ausgelasteten Autobahnen denkbar.

Da es sich bisher um ein Konzept handelt, kdnnen die Systemauswirkungen noch nicht ab-
schliefend abgeschatzt werden.

Gebaudetechnik

Auf die Sektorkopplungstechnologien im Bereich Gebaude — hybride Heizsysteme, Power-to-
heat (dezentral), Mini-KWK und Warmepumpen und die damit verbundenen Systemintegrati-
onskomponenten wie Speicher — ist bereits im Abschnitt 2.2.3 eingegangen worden.

Power-to-X

Durch die Elektrolyse von Wasser kann mit Hilfe von Strom Wasserstoff erzeugt werden. Der
Wasserstoff kann entweder direkt genutzt werden oder nach anschlieRender Methanisierung
dem Erdgasnetz zugeflihrt werden. Der energetische Wirkungsgrad der Elektrolyse von Wasser
liegt bei ca. 80 %. Wird der Elektrolyse eine Methanisierung nachgeschaltet liegt der Gesamt-
wirkungsgrad in etwa bei 60 %.

Der in der Elektrolyse erzeugte Wasserstoff kann auch als Ausgangsprodukte fur die Gewin-
nung von flissigen Energietragern dienen. Hierzu wird zunachst Synthesegas erzeugt, das an-
schlieRend in einer Fischer-Tropsch-Synthese zu synthetischen Kraftstoffen umgewandelt wer-
den kann. Der Gesamtwirkungsgrad von Elektrolyse und Fischer-Tropsch-Prozess liegt bei bis
zu 70 %.

Der Elektrodenkessel erzeugt Warmwasser, HeiRwasser oder Dampf durch das Einfahren von
Elektroden in einen Elektrolyten (salzhaltiges Wasser). Elektrodenkessel kommen in Warme-
netzen zum Einsatz und werden in Zeiten eingeschaltet, in denen die Warmeerzeugung durch
Strom glinstiger ist als der Betrieb der konventionellen Heizwerke und KWK-Anlagen. Dariiber
hinaus werden sie haufig auch zur Bereitstellung von Regelenergie genutzt. Der Wirkungsgrad
liegt in etwa bei 100 %.

GroRwarmepumpen eignen sich beispielsweise, um in Raum- und Prozesswarme fir Indust-
rie- und Gewerbebetriebe bereitzustellen. Darliber hinaus kénnen sie auch in Warmenetze in-
tegriert werden. Neben den Warmequellen Luft, Erdreich, Wasser ist insbesondere auch die
Nutzung von bei der Produktion eventuell anfallender Abwarme interessant. Im Unterschied zu
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den als Raumheizung eingesetzten Warmepumpen sind bei Grollwarmepumpen haufig ein gro-
Rerer Temperaturhub und eine héhere Endtemperatur gefragt. In Warmenetzen werden sie in
der Regel in der Grundlast eingesetzt um einen mdglichst wirtschaftlichen Betrieb zu ermdgli-
chen und in Kombination mit KWK und Heizkesseln zur Spitzenlastabdeckung betrieben.

Ein 2010 in der Schweiz durchgefiihrter Feldtest ergab eine mittlere Jahresarbeitszahl (JAZ)
von GroRwarmepumpen von 2,5. Im Schnitt liegen die GroRwarmepumpen damit 1,35 Punkte
unterhalb der JAZ von Warmepumpen, die zur Beheizung von Einzelobjekten genutzt werden'’.
Die Ursachen liegen unter anderem an Warmenetzverlusten und der oftmals grofieren Warme-
leistungen.

Die Senkung des Energieverbrauchs durch mehr Energieeffizienz ist ein zentraler Bestandteil
der Energiewende. Dies spiegelt sich in der ambitionierten Zielsetzung des Bundes, den Pri-
marenergieverbrauch um 20 % bis 2020 (gegenuber 2008) zu senken. Zahlreiche politische
Prozesse, wie der Nationale Aktionsplan Energieeffizienz, das WeilRbuch Strommarkt, das
Grunbuch Energieeffizienz, und politische Instrumente etwa im Bereich der Forschungsférde-
rung, der Férderung der Markteinfihrung, und Informations- und Bewusstheitskampagnen ad-
ressieren dieses Ziel.

Aus Sicht der Anbieter von Technologien und Dienstleistungen rund um Energieeffizienz inte-
ressant sind politische Rahmenbedingungen, die Unternehmen Anlass zur Beschaftigung mit
und Einkauf von Energieeffizienzprodukten bieten. Dies kann auf verschiedene Weise erfolgen:
als ,Zwang", d. h. in Form einer regulatorischen Norm, die den Unternehmen ein bestimmtes
Verhalten zwingend vorschreibt (s. Abschnitt 2.3.1), oder als ,Gegenleistung®, d. h. in Form
einer Zugangsvoraussetzung zu finanziellen Verglinstigungen (Steuererleichterung, teilweise
Umlagebefreiung, s. Abschnitt 2.3.2). Dartiber hinaus werden Investitionen in bzw. Information
und Beratung Uber mehr Energieeffizienz gefordert (s. Abschnitt 2.3.3).

Eine Sonderrolle hinsichtlich Ordnungsrecht und Férderung spielt die Eigenstromerzeugung.
Schatzungsweise iber 90 % des Stromeigenverbrauchs in Deutschland wird durch KWK-Anla-
gen erzeugt'®. Die gekoppelte Erzeugung von Strom- und Warme spart gegentiber einer unge-
koppelten Erzeugung je nach Anlage zwischen 10 und 30 % Brennstoff ein und ist daher als
Effizienztechnologie einzuordnen. Sie wird mittels aller drei vorgenannten Instrumentenarten
gefordert (2.3.4).

2.3.1. Ordnungsrechtliche Vorgaben

Die ordnungsrechtlichen Vorgaben zur Energieeffizienz sind i. d. R. auf EU-Ebene definiert und
in nationales Recht umgesetzt. Die wesentlichen regulatorischen Rahmenbedingungen fur

7 Bundesamt fiir Energie BFE (2010): Feldmonitoring und Analysen an Grosswarmepumpen. Phase 2

18 Prognos (2016): Finanzielle Kompensation des Eigenverbrauchsprivilegs durch das KWKG. Adhoc Stellungnahme
im Auftrag des BMWi
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energieverbrauchende Objekte (Produkte, Gebaude, Anlagen) sind in den folgenden Richtlinien
gesetzt:

Okodesign-Richtlinie 2009/125/EG

Die Okodesign-Richtlinie schafft den Rahmen fiir die Festlegung von Anforderungen an eine
umweltgerechte Gestaltung energieverbrauchsrelevanter Produkte. Dies umfasst auch Pro-
dukte, die im gewerblichen Bereich eine Rolle spielen, wie z. B.

Heizkessel und Kombiboiler (Gas/Ol/elektrisch) (Los ENER 1) und Warmwasserbereiter
(Gas/Ol/elektrisch) (Los ENER 2), Klimatechnik, Liiftungstechnik (Los ENTR 6),

Burobeleuchtung (Los ENER 8), Enterprise Servers (Los ENTR 9),
Elektromotoren, Umlaufpumpen, Ventilatoren, Wasserpumpen (Los ENER 11),

Gewerbliche Kuhl- und Tiefkihlgerate (Los ENER 12), gewerbliche Geschirrspller, Wasch-
maschinen und Trockner (Los ENER 24),

Einzelraumheizgerate (Los ENER 20), Warmluftzentralheizung (ohne KWK,
Los ENER 21),

Industrie- und Laboréfen (Los ENTR 4), Werkzeugmaschinen (Los ENTR 5).

Neben Produkten wie die oben genannten, fir die bereits Verordnungen rechtskraftig sind
oder fir die die Vorstudien abgeschlossen sind, gibt es weitere Produkte, die sich noch einer
frihen Phase der Regulierung befinden.

Gebauderichtlinie 2002/91/EC

Die Gebauderichtlinie setzt den Rahmen fir eine Vergleichsmethode zur Berechnung kosten-
optimaler Niveaus von Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
und Gebaudekomponenten. Dartiber hinaus werden Regelungen zur Energieausweispflicht
und zur Inspektion der Warmeerzeuger und Klimaanlagen getroffen.

In Deutschland ist die Gebauderichtlinie durch die Energieeinsparverordnung (EnEV) umge-
setzt. Hinzu kommt das Erneuerbare Energiegesetz (EEWarmeG), welches Anforderungen an
den Neubau definiert und dabei teilweise Energieeffizienztechnologien als ErsatzmalRnahme
zum Einsatz von Erneuerbaren Energien zulasst.

Industrieemissionsrichtlinie 2010/75/EU

Die Industrieemissionsrichtlinie regelt Genehmigung, Betrieb, Uberwachung und Stilllegung
von insbesondere groRen Industrieanlagen in ausgewahlten Industriezweigen, wie z. B.:

Energiewirtschaft, z. B. groRe Verbrennungsanlagen, Raffinerien,
Herstellung und Verarbeitung von Eisen und Nichteisenmetallen,

Mineralverarbeitende Industrie, z. B. Zementwerke, Kalkofen, Glasofen,
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Chemische Industrie,

Abfallbehandlungsanlagen,

Herstellung von Zellstoff, Papier und Pappe,
Nahrungsmittelproduktion, z. B. Schlachthauser, Milchverarbeitung,

Intensivtierhaltung.

Mit Hilfe von Merkblattern zu bestverfiigbaren Technologien bei der Anlagengenehmigung wer-
den hierbei in einem integralen Ansatz Energieeffizienzanforderungen und zahireiche weitere
Umweltschutzanforderungen festgelegt.

Energieeffizienz-Richtlinie 2012/27/EU

Mit Blick auf die hier untersuchte Fragestellung der regulatorischen Vorgaben ist auch die Ener-
gieeffizienzrichtlinie aufzufihren. Sie verpflichtet Nicht-KMU zu einem Energieaudit entspre-
chend der Anforderungen der DIN EN 16247-1 mindestens einmal alle vier Jahre. Darlber hin-
aus enthalt sie u. a. Regelungen, die den Energiedienstleistungsmarkt férdern und entwickeln
sollen.

Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende (GDEW)

Das deutsche Bundesgesetz zur Digitalisierung der Energiewende wurde am 8. Juli 2016 ver-
abschiedet. Es soll die Systemarchitektur und den Rollout intelligenter Messsysteme (iMsys,
~Smart Meter”) regeln. Dies sind im Wesentlichen die Anforderungen an Datenschutz, Datensi-
cherheit, Kosten und Nutzen der iMsys sowie an den Datenverkehr. Laut Gesetzesvorhaben
missen intelligente Messsysteme ,die zuverlassige Verarbeitung, Ubermittlung, Protokollie-
rung, Speicherung und Léschung von Messwerten aus Messeinrichtungen® leisten kénnen.

Das Gesetz sieht vor, dass ab 2017 Messstellen mit intelligenten Messsystemen und modernen
Messeinrichtungen ausgestattet werden, sofern dies technisch méglich und wirtschaftlich ver-
tretbar ist. Dies betrifft zunachst gewerbliche Verbraucher mit mehr als 10 bzw. 6 MWh Strom-
verbrauch pro Jahr sowie EEG-Anlagen mit mehr als 7 kW Einspeiseleistung.

Es ist absehbar, dass das GDEW mit den klar definierten Rollen und Zustandigkeiten (wer ver-
fugt, wer entscheidet und wer nutzt die Messdaten?) auch eine Rickwirkung auf die Energie-
dienstleistungsmarkte haben wird. Allerdings stehen diese Entwicklungen noch am Anfang.
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2.3.2. Energieeffizienzanforderungen als Zugangsvoraussetzung zu
finanziellen Anreizen

Neben ordnungsrechtlichen Vorgaben, die Anschaffung und Betrieb von energieverbrauchsre-
levanten Produkten und Anlagen betreffen, sehen einige Regelungen Energieeffizienz als Zu-
gangsvoraussetzung fir finanzielle Anreize vor. Dies sind z. B.:

Besondere Ausgleichregelung im EEG. Hier sind stromintensive Unternehmen, die unter in-
ternationalem Wettbewerbsdruck stehen, von gro3en Teilen der EEG-Umlage befreit. Voraus-
setzung ist u. a., dass sie ein zertifiziertes Energiemanagement-System nach DIN EN ISO
50001 in ihrem Unternehmen etablieren.

Spitzenausgleich bei der Energie- und Stromsteuer. Hier werden Unternehmen des produ-
zierenden Gewerbes von einem Grof3teil der Energie- und Stromsteuer befreit, sofern sie Effi-
zienzgegenleistungen erbringen. Hier ist ebenfalls ein zertifiziertes Energiemanagementsystem
nach DIN EN ISO 50001 Zugangsvoraussetzung.

2.3.3. Fordern und Beraten

Zahlreiche Programme der KfW (Energieeffizient Bauen und Sanieren, Energieeffizienzpro-
gramm u. a.), des BAFA (Querschnittstechnologien, Produktionsprozesse, Einfiihrung von
Energiemanagementsystemen, Einsparzéhler, Marktanreizprogramm zur Férderung Erneuer-
barer Energien u. a.) bieten finanzielle Anreize zur Investition in mehr Energieeffizienz. Auf
Bundeslandebene sind hier das Berliner Programm fir Nachhaltige Entwicklung (BENE) und
das RENplus Programm des Landes Brandenburg zu nennen.

Aus Sicht der Anbieter von Energieeffizienzprodukten ist interessant, dass die meisten natio-
nalen Forderprogramme Energiedienstleister als Antragsteller zulassen. Dariiber hinaus von
Interesse kdnnen neue Formate der Foérderung sein, wie bspw. das STEPup! Programm des
BMWi, wo Energieeffizienzinvestitionen in Form von wettbewerblichen Ausschreibungen gefor-
dert werden.

AuRerdem gibt es eine Vielzahl von Beratungsprogrammen, die flir Anbieter von Effizienzpro-
dukten unter Umstanden als Turéffner dienen kénnen. Zu nennen sind hier die Gebaude-Vor-
Ort-Beratung des BAFA, die Energieberatung Mittelstand der KfW, die Abwarmekonzepte im
Rahmen des Abwarmeprogramms (KfW) und die Einspar-Contracting-Beratung des BAFA.

2.3.4. KWK-Eigenstromerzeugung

Die Nutzung von selbst erzeugtem Strom bzw. Stromeigenverbrauch wird hinsichtlich verschie-
dener Strompreisbestandteile anders als der Netzbezug behandelt:

EEG-Umlage: Fir den Stromeigenverbrauch von Bestandsanlagen und Neuanlagen unter
10 kW bzw. einer Stromerzeugung unter 10 MWh/a entfallt die EEG-Umlage. Fir neu errichtete
gréfRere Anlagen gilt ein ermaRigter Satz von aktuell 35 % der EEG-Umlage.
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Stromsteuer'®: Der Eigenverbrauch ist von der Stromsteuer befreit bei Nutzung von Anlagen
unter 2 MWe.

Netzentgelte: Eigenverbrauchter Strom wird nicht aus dem Netz der allgemeinen Versorgung
bezogen. Daher sind fur diese Strommengen auch keine Netzentgelte zu entrichten. Damit
mussen auch die Uiber die Netzentgelte gewalzten Umlagen (KWK und sonstige Umlagen) so-
wie die Konzessionsabgabe nicht gezahlt werden.

Diese Regelungen tragen dazu bei, dass die Nutzung von eigenverbrauchtem Strom in der
Regel glnstiger als der Strombezug ist.

Mittels des Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWK-G) werden sowohl Errichtung wie auch Be-
trieb einer KWK-Anlage gefordert. Das Mini-KWK-Programm im Rahmen der Nationalen Klima-
schutz-Initiative fordert kleine Anlagen.

° Die Energie- und Stromsteuer wird derzeit novelliert. Dabei werden insbesondere Anderungen an der AnlagengréRe
(zukinftig 1 MWe statt 2 MWel) sowie am Begriff der ,raumlichen Nahe" diskutiert.
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3. Nachfrage nach Energieeffizienztechnologien
in Berlin-Brandenburg

3.1. Struktur der Energiekosten in der Industrie

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die Anzahl der Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes in
Brandenburg und Berlin, differenziert nach verschiedenen Grofienklassen. Ublicherweise wer-
den Betriebe mit mehr als 20 Beschaftigte dem Industrie-Sektor zugeordnet; kleinere Betriebe
gelten als Kleingewerbe und werden im Sektor Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (s. ndchsten
Abschnitt) betrachtet. Neben dieser Anzahl der Industriebetriebe werden zum einen Betriebe
mit mehr als 50 Beschaftigten dargestellt. Betriebe dieser GréRenordnung haben i.d.R. Ener-
giekosten in einer Hohe, die eine professionelle Auseinandersetzung mit Energieeinspar- und
Effizienzsteigerungsmdglichkeiten rechtfertigt. Zum anderen ist die Zahl der sog. Anschluss-
stellen, die unter die Besondere Ausgleichsregelung (BesAR) gem. § 63ff EEG fallen, darge-
stellt. Jede Anschlussstelle korrespondiert i. d. R. mit einem Betrieb. Unternehmen, die unter
die Besondere Ausgleichsregelung fallen, gelten als stromintensiv und im internationalen Wett-
bewerb stehend. Sie haben einen Stromverbrauch von mehr als eine GWh pro Jahr.

Betriebe mit 20+ Betriebe mit 50+ Abnahmestellen
W2 des Verarbeitenden Beschaftigten Beschaftigten gemal BesAR

Gewerbes

10 Herstellung von Nahrungs-
und Futtermitteln

11 Getrankeherstellung

12 Tabakverarbeitung

13 Herstellung von Textilien

14 Herstellung von Beklei-
dung

15 Herstellung von Leder,
Lederwaren und Schuhen

16 Herstellung von Holz-,
Flecht-, Korb- und Korkwaren
(ohne Mébel)

17 Herstellung von Papier,
Pappe und Waren daraus

18 Herstellung von Drucker-
zeugnissen; Vervielféltigung
von bespielten Ton-, Bild-
und Datentréagern

19 Kokerei und Mineraldlver-
arbeitung




Potenzialstudie der Energieeffizienztechnologien in Berlin-Brandenburg | 48

Betriebe mit 20+ Betriebe mit 50+ Abnahmestellen

W2 des Verarbeitenden Beschiftigten Beschaftigten gemaR BesAR
Gewerbes

BB BE ©°= BB BE °©°% BB BE °%

samt samt samt

20 Herstellung von chemi- 33 20 53 19 17 36 13 5 15
schen Erzeugnissen
21 H.erstellung von pharma- KA. 23 23 4 16 20 0 0 0
zeutischen Erzeugnissen
22 Herstellung von Gummi-
und Kunststoffwaren 73 25 98 39 11 50 10 6 16
23 Herstellung von Glas und
Sl e e | 27 | 188 | 27 | 5 | 32 | 14 | 2 | 16
beitung von Steinen und Er-
den
24 Metallerzeugung und
-bearbeitung 22 15 37 13 9 22 8 6 14
25 Herstellung von Metaller- 167 72 239 49 26 75 3 9 5

zeugnissen

26 Herstellung von Datenver-
arbeitungsgeraten, elektron. 37 93 130 19 43 62 0 1 1
und optischen Erzeugnissen

27 Herstellung von elektri-

- 36 42 78 19 25 44 0 2 2
schen Ausriistungen
28 Maschinenbau 95 58 153 32 33 65 1 1 2
29 Herstellung von Kraftwa-
gen und Kraftwagenteilen 21 8 35 21 6 27 0 0 0
30 Sonstiger Fahrzeugbau 13 7 20 6 5 11 0 0 0
31 Herstellung von Mébeln 18 8 26 7 2 9 0 0 0
33 Herstellung von sonstigen 50 67 17 8 23 31 0 0 0

aren

33 Reparatur und Instandhal-
tung von Maschinen und Aus- B E} 70 201 43 32 75 0 0 0
riistungen
(gesamt) 1.123*| 700 | 1.823 | 426 325 751 89 32 121

Tabelle 2: Verarbeitendes Gewerbe in BE/BB: Anzahl Betriebe mit 20 und mehr, mit 50 und mehr Beschaftigten (2015)
sowie Anschlussstellen (2015), die unter die Besondere Ausgleichsregelung gem. EEG § 63ff fallen. (Quel-
len: Statistischer Bericht Verarbeitendes Gewerbe E | 2 - m 11 / 15; Jahresbericht fiir Betriebe des Verarbei-
tenden Gewerbe, EVAS-Nr. 42271; Statistische Auswertungen zur ,Besonderen Ausgleichsregelung” des
Bundesamtes flr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA))

Anmerkungen: * aus Datenschutzgriinden nicht publizierte Betriebszahlen sind nicht in der Summe enthalten
BesAR = Besondere Ausgleichsregelung
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In Tabelle 3 wurden die Energiekosten der Unternehmen in Berlin und Brandenburg abge-
schatzt. Hierzu wurden Ergebnisse der bundesweiten Material- und Wareneingangserhebung
2010 mit regionalen Daten aus der Kostenstrukturerhebung im Verarbeitenden Gewerbe 2010
kombiniert?°. Dieses Vorgehen ermdglicht eine erste Einordnung der GréRRenordnung der jewei-
ligen Energiekosten, kann jedoch eine vertiefte Untersuchung der Kostenstruktur sowie der re-
gionalen Besonderheiten nicht ersetzen.

Wahrend die absoluten Energiekosten in ihrer Rangfolge in etwa der BetriebsgroRe folgen (die
Top-5 hinsichtlich der Energiekosten sind auch die Top-5 hinsichtlich der Zahl der Betriebe mit
mehr als 50 Mitarbeitern), so sind hinsichtlich des Anteils der Energiekosten am gesamten Wa-
reneingang und mithin der relativen Bedeutung der Energiekosten fiir die Branche Unterschiede
zu beobachten. Die fuinf Wirtschaftsabteilungen mit den héchsten Energiekosten-Anteilen sind
in Tabelle 3 grau hinterlegt. Es handelt sich um Textil, Papier, Chemie, Glas/ Keramik sowie
Metallerzeugung/ -bearbeitung.

Fur Anbieter von Effizienztechnologien ist bemerkenswert, dass nicht nur in den energieinten-
siven Branchen wie etwa den vorgenannten Top-5, sondern auch in den Ubrigen Branchen
nennenswerte Energiekosten anfallen, die Potenziale fir Energieeffizienztechnologien und
-dienstleistungen bieten.

Mio. EUR Anteil
Energie am
Warenein-

gang

WZ des Verarbeitenden
Gewerbes feste fllis-

Fern- Energie
Umsatz oo sige BS Gas | Strom . gesamt

10 Herstellung von Nahrungs-/
Futtermitteln

11 Getrankeherstellung

12 Tabakverarbeitung

13 Herstellung von Textilien

14 Herstellung von Bekleidung

15 Herstellung von Leder,
Lederwaren, Schuhen

16 Herstellung von Holz-,
Flecht-, Korb- und Korkwaren
(ohne Mdbel)

17 Herstellung von Papier,
Pappe und Waren daraus

18 Herstellung von Drucker-
zeugnissen; Vervielfaltigung
von bespielten Ton-, Bild-,
Datentragern

20 Hierzu wird angenommen, dass das Verhaltnis Energiekosten zu Umsatz fiir jede Wirtschaftsabteilung in Berlin/ Bran-
denburg dem jeweiligen Bundeswert entspricht. Diese Annahme fiihrt eine Unsicherheit in die Ergebnisse ein, nicht
zuletzt, weil der Umsatz nicht nur aus eigenen Erzeugnissen und Leistungen, sondern auch aus sonstigen Tatigkeiten
(Handel, Dienstleistungen, Transport, Baugewerbe, u. a.) enthalt.



Potenzialstudie der Energieeffizienztechnologien in Berlin-Brandenburg| 50

Mio. EUR Anteil
WZ des Verarbeitenden Szl anm
Gewerbes U t feste fliis- G st Fern- Energie War::em-
fiS4te BS sige BS = rom - \vsrme gesamt gang
19 Kokerei und Mineraldlver-
: k. A.
arbeitung
A G eIl 2.181 52 | 409 | 508 | 167 | 1161  80%

schen Erzeugnissen

21 Herstellung von pharma-
zeutischen 5.795 8,3 17,7 33,0 16,4 76,3 3,5%
Erzeugnissen

22 Herstellung von Gummi-

JKunststoffwaren 1.549 0,1 2,6 5,6 33,0 2,0 43,3 5,1 %

23 Herstellung von Glas und
Glaswaren, Keramik, Verar- 1.076 1,2 11,1 27,5 35,9 0,2 83,4 15,3 %
beitung von Steinen/ Erden

24 Metallerzeugung und

-bearbeitung 2.219 45,5 3,9 40,3 63,0 1,2 155,1 10,1 %

25 Herstellung von Metaller-

: 2.227 0,1 4,6 10,8 33,9 0,5 50,2 4,8 %
zeugnissen

26 Herstellung von Datenver-
arbeitungsgeraten, elektroni-

0,
schen u. optischen Erzeugnis- 3.422 0.0 24 2.8 222 0.4 285 1.9%

sen

21 IR Vel G e 2.320 34 | 44 | 187 | 16 | 285 | 19%

schen Ausrustungen

28 Maschinenbau 2.465 3,3 4,9 18,0 0,9 27,2 2,0%

29 Herstellung von Kraftwa-

gen und Kraftwagenteilen 1.182 1.0 13 6.3 0.9 9.6 1.2%

30 Sonstiger Fahrzeugbau k. A. 1,7 %

31 Herstellung von Mébeln 182 0,0 0,5 0,2 1,8 0,0 2,5 3,0%

3\? Herstellung von sonstigen 809 0.0 1.1 17 6.2 0,0 9.4 26 %
aren

33 Reparatur und Instandhal-

tung von Maschinen und Aus- 2.064 3,9 2,4 5,8 0,7 12,8 21 %

rustungen

(gesamt ohne WZ 12 und 19) Yl 975

Tabelle 3: Abschatzung der Energiekosten in der Industrie nach Wirtschaftsabteilung und Energietréager in Branden-
burg/Berlin im Jahr 2010 (Quellen: StatBA, Beschaftigung und Umsatz der Betriebe des Verarbeitenden Ge-
werbes sowie des Bergbaus und der Gewinnung von Steinen und Erden nach Bundeslédndern 2010 (FS 4
Reihe 4.1.4); StatBA, Material- und Wareneingangserhebung im Verarbeitenden Gewerbe sowie im Bergbau
und in der Gewinnung von Steinen und Erden 2010 (FS 4 Reihe 4.2.4))

Anmerkungen: BS = Brennstoffe
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Tabelle 4 gibt einen Uberblick {iber die Struktur des Energieverbrauchs in ausgewahlten Grup-
pen des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)?'. Dieser Sektor umfasst neben
dem Dienstleistungssektor das Kleingewerbe (d. h. Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes mit
weniger als 20 Beschaftigten??) und die soziale Infrastruktur.

Als Bezugseinheit fur die meisten Gruppen dienen die Erwerbstatigenzahlen. Ausnahme ist die
soziale Infrastruktur, wo als Bezugseinheit Krankenhausbetten, Vorschulkinder in Kindertages-
statten, Schiler/-innen und Studierende sowie auf Wasserflache in Hallenbader verwendet wur-
den.

Zur Abschatzung des Strom- und Brennstoffverbrauchs (einschl. Fernwarme) wurden Ergeb-
nisse einer empirischen Studie?® verwendet, die regelmaRig bundesweit durchgefiihrt wird, zu-
letzt 2015. Funf Gruppen mit dem héchsten Energieverbrauch sind grau hinterlegt dargestellit.

Ausdruck der Heterogenitat des GHD-Sektors ist die Tatsache, dass die Gruppe mit dem groR-
ten Energieverbrauch die ,sonstigen betrieblichen Dienstleistungen® sind. Hierin sind die ver-
schiedensten Wirtschaftsabteilungen des Dienstleistungssektors zusammengefasst.

Die soziale Infrastruktur mit den Gebietskdrperschaften, Sozialversicherung, Krankenhausern,
Kitas, Schulen, Hochschulen und Hallenbader reprasentieren einen — im Vergleich zum Bun-
desdurchschnitt — hohen Anteil am Energieverbrauch des Sektors. Hierin driickt sich v. a. der
Hauptstadt- und Hochschulstandort Berlin aus.

Zwei weitere Gruppen mit deutlichem Anteil am Energieverbrauch sind der Handel und das
Gaststattengewerbe. Wahrend insbesondere der Lebensmitteleinzelhandel sich durch stark
konzentrierte Unternehmensstrukturen auszeichnet (wenige Unternehmen betreiben einen
Grofteil der Filialen), ist im Beherbergungs- und Gaststattengewerbe noch ein vergleichsweise
hoher (wenn auch ricklaufiger) Anteil von Ein-Betrieb-Unternehmen festzustellen.

21" Auch wenn eine Kompatibilitat mit der in der Energiebilanz verwendeten Abgrenzung des GHD angestrebt wurde,

mussten aufgrund der Datenlage (insbesondere: keine Erwerbstétigenzahlen fir die meisten Wirtschaftsgruppen, d.h.
3Steller, auf Bundeslandebene) abweichende Abgrenzungen vorgenommen bzw. Gruppen bei der Darstellung unbe-
rlicksichtigt bleiben.

mit einem Jahreswert von min. 17500 EUR steuerbaren Umsatz aus Lieferungen und Leistungen und/oder mindes-
tens einen sozialversicherungspflichtig Beschaftigten (ohne geringfiigig Beschaftigte).

IREES, GfK, IfE, FhiISI (2015): Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) in Deutsch-
land flr die Jahre 2011 bis 2013. Hierin findet sich auch eine genaue Abgrenzung des GHD-Sektors.

22

23
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Bezugseinheit Stromverbrauch Brennstoffver-
[Tsd.] [GWh] brauch [GWh]
Gruppe des GHD =T T T T T
BB BE s(:‘:r;t BB BE s(:‘:r;t BB BE Sg:t
Baugewerbe 63 | 60 | 123 | 100 | 90 190 | 280 | 270 | 550
Herstellungsbetriebe

Metallgewerbe 8 9 17 30 40 70 60 70 130

Kfz-Gewerbe 27 | 23 50 | 120 | 100 | 220 | 270 | 240 | 510

Holzgewerbe 5 0 5 20 0 20 40 0 40

Papier- und Druckgewerbe 1 1 2 10 10 10 10 10 10
Biirodhnliche Betriebe

Kreditinstitute & Versicherungen 19 39 58 40 90 130 100 | 210 | 300

Verlagsgewerbe 2 13 15 0 30 40 10 70 80

sonstige betriebliche DL 140 | 427 | 567 | 240 | 720 | 960 | 720 |2.1902.910

Gebietskorperschaften &.

Sozialversicherung 133 | 264 | 397 | 280 | 560 | 850 | 710 |1.400 2.110

Post-, Kurier- und Expressdienste 11 8 19 20 10 40 40 30 70

Rundfunkveranstalter /

Telekommunikation 1 4 6 30 110 | 130 30 110 | 140
Handel (ohne Kfz-Gewerbe) 116 | 180 | 296 | 530 | 820 | 1.350 | 870 |1.350 2.220
Krankenhduser, Schulen, Bader

Krankenhauser 21 21 41 190 | 190 | 370 | 370 | 370 | 740

Kita, Schulen, Hochschulen 420 | 722 (1.142| 120 | 200 | 320 | 510 | 870 |1.370

Hallenbader 19 | 35 | 53 10 10 20 10 20 30
Beherbergung, Gaststatten

Beherbergungsgewerbe 16 | 29 | 46 | 130 | 230 | 360 | 300 | 540 | 840

Gaststattengewerbe 40 | 93 | 133 | 210 | 500 | 710 | 420 | 970 | 1.380
Nahrungsmittelgewerbe 3 2 5 20 10 40 30 20 50
Landwirtschaft 31 1 31 | 210 0 210 | 830 | 10 | 850

Tabelle 4: Ausgewahlte Gruppen des GHD mit Bezugseinheit sowie abgeschatzten Strom- und Brennstoffverbrauch
2013 in Berlin und Brandenburg (Quellen: Jahresbericht flr Betriebe des Verarbeitenden Gewerbe, EVAS-Nr.
42271; Eurostat (Datenséatze sbs_r_nuts06_r2, educ_uoe_enra11, hith_rs_bdsrg); Personal des 6ffentlichen
Dienstes (FS14R6); Erwerbstatigenrechnung des Bundes und der Léander (EVAS-Nr. 13311); Sportstattensta-
tistik der Léander 2002; IREES, GfK, IfE, FhISI (2015): Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD) in Deutschland fiir die Jahre 2011 bis 2013)

Anmerkungen: Bezugseinheit sind jeweils Erwerbstatige, mit Ausnahme der Krankenhduser (Planbetten), Kita/Schulen/
Hochschulen (Kita-Kinder/Schiiler/Studenten) und Hallenbader (m? Wasserflache, Bezugsjahr 2002)
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Trotz der unterschiedlichen wirtschaftlichen Schwerpunkte lassen sich hinsichtlich der Energie-
verbraucher teilweise ahnliche Strukturen identifizieren. So ist ein Grof3teil des GHD in biro-
ahnlichen Betrieben organisiert, die insgesamt den grofdten Anteil am Energieverbrauch des
GHD in Berlin und Brandenburg aufweisen. Diese Betriebe sind vornehmlich Adressaten fiir
Energieeffizienzprodukte, die Gebaudehiille, Gebaudetechnik, IKT und Beleuchtung adressie-
ren.

Ausgehend von der Struktur des Energieverbrauchs aus in den beiden vorhergehenden Ab-
schnitten werden im Folgenden EffizienzmaRnahmen benannt, die prinizipiell kurz- bis mittel-
fristig die Energieintensitat der Nachfrager senken kénnen. Fir eine detailliertere Darstellung
und Einordnung sei auf die Studie [Prognos/EWI/GWS 2014] verwiesen.

Die Ernahrungs- und Tabakindustrie weist insgesamt eine geringe Dynamik auf. Moglichkei-
ten zur weiteren Reduktion des spezifischen Prozesswarmebedarfs in der Zuckerindustrie sind
aufgrund der schon heute hohen Standards begrenzt. Optionen bieten z. B. der Einsatz von
Niedrigtemperatur-Verdampfern und die konsequente Verwendung von Briidenkompression?.
Bei der Bierherstellung bestehen Einsparpotenziale durch Abwarmenutzung, verstarkte Isolie-
rung und — aufgrund des niedrigen Prozesswarmeniveaus — Solarthermie zur Vorerhitzung. In
der Milchverarbeitung lasst sich der spezifische Energieverbrauch durch die Anwendung von
Kraft-Warme-Kopplung verringern. Auch Milcherhitzer mit hoher Warmeausnutzung oder eine
Warmebehandlung mit UV-Licht bzw. Ultraschall kbnnen das Pasteurisieren energetisch opti-
mieren. Daneben ermdglicht die Verbesserung von Kalte- und Kihlsystemen die Absenkung
des spezifischen Verbrauchs.

Entscheidend fur die zukilinftige Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs der Papier-
branche sind die Veranderungen in der besonders energieintensiven Sparte Papiererzeugung.
Zu den speziell fur diese Teilbranche relevanten Mdglichkeiten zahlen neue Verfahren zur effi-
zienteren Dampftrocknung von Papier- und Pappe. Die Trockenpartie ist der groRte Einzelver-
braucher an Brennstoffen bei der Papierherstellung, jedoch warten verschiedene Ansatze zur
Prozessoptimierung (Impulstrocknung, Dampf- und Luftpralltrocknung, Kondensationsband-
Trocknung) auch nachvielen Jahren der Testphasen auf ihre Marktreife. Durch den Einsatz von
Schuhpressen kann der Trockengehalt nach der Pressenpartie gegeniuber Walzenpressen
deutlich erh6ht werden. Daneben lasst sich thermische Energie durch die Umstellung auf eine
kontinuierliche Zellstoffkochung und durch die Integration von Zellstofferzeugung und Papier-
herstellung einsparen. Warmertckgewinnung oder Verstromung der Niedertemperaturab-
warme kann in begrenztem Umfang den spezifischen Energieeinsatz reduzieren.

Bei der Glasherstellung ist die Glasschmelze der energetisch bedeutendste Prozess mit bis
zu 80 % des gesamten Energieeinsatzes. Dort lasst sich durch innovative Brennertechniken,

24 Der Briden ist mit Wasserdampf gesattigte Luft, die beim Trocknen von Feststoffen entsteht. Die Kondensations-
warme des Bruden kann wieder im Prozess genutzt werden. Durch die sog. Briden-Kompression wird ein héheres
Temperaturniveau erreicht. Das Verfahren findet Anwendung u. a. in der Nahrungsmittelindustrie (Milchpulverherstel-
lung, Zuckerherstellung).
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Gutvorwarmung und vor allem einen héheren Scherbenanteil Energie einsparen. Bei der Kera-
mikherstellung ist das Brennen der energieintensivste Schritt mit rund 70 % des gesamten
Energieeinsatzes. Umfassendere Abwarmenutzung und mikrowellenunterstitztes Brennen und
Trocknen sind MaRnahmen, den spezifischen Brennstoffverbrauch zu verringern.

Die Stahlherstellung bendétigt Temperaturen von bis 1.400°C. Ein wichtiger Aspekt der Ener-
gieeinsparung liegt bei der Nutzung der entstehenden Abwarme. Diese kann bei einem inte-
grierten Huttenwerk bis zu 65 % der eingesetzten Energie betragen, wird heute jedoch nur an-
satzweise genutzt. Mittels der Kokstrockenkiihlung, der Abwarmenutzung der ebenfalls bis zu
1.400°C heilRen Hochofenschlacke, der ORC-Abwarmeverstromung aus dem Elektrolichtbo-
genofen und der Abwarmenutzung der Walzwerke kann eine Einsparung des spezifischen
Energieverbrauchs der Stahlherstellung im einstelligen Prozentbereich erreicht werden. Im Be-
trachtungszeitraum erwarten wir eine schrittweise Einfihrung dieser in anderen Teilen der Welt
bereits etablierten Techniken. Weitere SchlUsseloptionen zur Energieeinsparung in der Bran-
che sind ein Hittengasverbund zur Reduktion der Fackelverluste, die Gichtgasrickfiihrung in
den Hochofenprozess, bei welcher das im Gichtgas enthaltene Kohlenmonoxid einen Teil des
Kokses in der Eisenerzreduktion ersetzt und das endabmessungsnahe Giel3en, womit eine um-
fangreiche Wiedererhitzung und Umformung des Stahls vermieden wird.

Zur Verringerung der Energieintensitat in der Nichteisen-Metallindustrie und bei GielRereien
tragen die Lieferung von Flissigmetall an die GieBerei, die Inputerwarmung durch Prozessab-
warme, die Steuerung und Erhéhung der Temperatur bei der Herstellung von Primarzink und
der Einsatz von Regenerativbrennern und Oxy-Fuel-Brennern in NEM-Halbzeugwerken bei.

Neben anwendungs- und branchenspezifischen Technologien spielen Querschnittstechnolo-
gien eine bedeutende Rolle, die in vielen Bereichen eingesetzt werden kénnen. Kurzfristig wir-
ken sich vor allem die Entwicklungen der Informations- und Kommunikationstechnik, Vernet-
zung, Regel- und Steuerungstechnik sowie Miniaturisierungen aus. Mittel- und langfristig wer-
den u. a. neue Werkstoffe, maRgeschneiderte Oberflachen, Bionik und Robotik groen Einfluss
haben. Im Bereich der Prozesswarmeerzeugung sind Einsparoptionen die weitere Optimierung
von Verbrennungsprozessen durch Brennwertnutzung, flammenlose Oxidation (FLOX) oder
der gezielte Einsatz von Warmerlickgewinnung. Eine elektronische Motorregelung und dreh-
zahlvariable oder permanenterregte Elektromotoren kénnen Leistungsbedarf und Energiever-
brauch zur Erzeugung von Kraft reduzieren. Die Einsparoptionen bei der Beleuchtung bestehen
im Einsatz energieeffizienter Beleuchtungskérper (LED, OLED) sowie bei der Blroausstattung
mit Computern und Peripheriegeraten.

Im Bereich der Gebaude sind zahlreiche Optionen zur Steigerung der Energieeffizienz bereits
im Abschnitt 2.2.3 benannt. Im gewerblichen Bereich ist gegenliber den Wohngebaudebereich
aufgrund der kiirzeren Renovierungszyklen eine schnellere Durchdringung mit Effizienztechno-
logien zu erwarten.

Die beiden nachstehenden Tabellen geben fiir typische Effizienzmalnahmen die adressierte
Anwendung, die Lebensdauer sowie die relative Einsparung am Endenergieverbrauch pro Jahr
als Spannbreite an.
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EEV-Einsparung je
MaBnahme
[% p.a.]

adressierte Lebensdauer
Anwendung [a]

Prozesstechnologien Prozesswarme 10-50%
Einsatz best verfligbarer Technik (BVT) 15-50%
Optimierte Betriebsfiihrung 5-15%
Prozessinnovationen 5-30%
Abwarmenutzung 5-40%
mech. Energie,
: : Prozesswarme, § _£00
Querschnittstechnologien Beleuchtung, 5-20 5-50%
IKT
Einsatz BVT (Druckluft, Beleuchtung, 15-50%
Pumpen, Ventilatoren)
Optimierte Betriebsfiihrung 5-15%
: : - Raumwaérme, o
Energetische Aufwertung Nichtwohngebaude Warmwasser 15 3-60%
Heizungssystem / Raumlufttechnik 3-60%
Gebaudehdille 15-45%
Optimierung Betrieb 3-10%
Tabelle 5: Uberblick tiber EnergieeffizienzmaRnahmen in der Industrie

Anmerkungen: EEV=Endenergieverbrauch, BVT=bestverfligbare Technologie, RLT=Raumlufttechnik
Quellen: s. Abschnitt 6.3, Methodik: s. Abschnitt 1.3.2

In der Industrie ist unter Annahme der in Tabelle 5 genannten EffizienzmalRnahmen und Mal3-
nahmenparameter mittelfristig, d. h. fiir den Zeitraum bis 2025, eine Einsparung von 2,9 TWh
oder 9,3 % ggu. 2015 (kumulierte Einsparung pro Jahr) bzw. von 1,0 % pro Jahr wirtschaftlich
darstellbar. Hierbei sind Potenziale aufgrund betrieblicher Gesamtoptimierung (emergente Ef-
fekte) nicht bertcksichtigt.

Einen Uberblick iiber EffizienzmaRnahmen im Sektor GHD ist in Tabelle 6 dargestellt. Mittel-
fristig ergibt sich hier eine wirtschaftlich darstellbare Einsparung von 16 % in 2025 ggui. 2016.

Dem entspricht eine Einsparung von 4,6 TWh p.a. in 2025 bzw. eine jahrliche Effizienzsteige-
rung von 1,6 % p.a. Demnach sind GHD hoéhere wirtschaftliche Potenziale hebbar als in der
Industrie. Dies ist nachvollziehbar und reflektiert, dass in der Industrie insbesondere bei ener-
gieintensiven Prozessen MafRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz in der Breite haufig
bereits ergriffen wurden. Hingegen ist der Energieverbrauch im GHD durch die Raumwarme
dominiert, wo auch aufgrund der langeren Investitionszyklen weiterhin Potenziale hebbar sind.
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EEV-Einsparung je
MaRnahme

adressierte Lebens-
Anwendung dauer [a]

[% p.a.]

Energetische Aufwertung Nichtwohngebaude m‘:mx:;’::r 30-50 3-60%
Heizungssystem / RLT 3-60%
Gebaudehiille 15-45%
Optimierung Betrieb 3-10%
IKT IKT 5 5-10%
Virtualisierung / Cloud Computing 5-10%
Stand-by 2-4%
Green IT / BVT 5-10%
Beleuchtung 15 2-10%
StraRenbeleuchtung / Ampel-LED 33%
Innenbeleuchtung 15%
Prozesse 5-15 10-40%
Tabelle 6: Uberblick iiber Energieeffizienzmafnahmen im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Anmerkungen: EEV=Endenergieverbrauch
Quellen: s. Abschnitt 6.3, Methodik: s. Abschnitt 1.3.2

3.4. Ergebnisse der Unternehmensbefragung

Fast durchweg sprechen die Interviewpartner/-innen der Unternehmensbefragung der Energie-
effizienz eine wichtige Rolle zu. Oft erreichen die Energiekosten in absoluten Zahlen eine
bedeutende GroRRe (Energiekosten von mehr als 1 Mio. EUR wurden bei der Befragung mehr-
fach genannt), was eine systematische Auseinandersetzung mit Einsparoptionen motiviert. Ein
Unternehmen gab an, dass andere Fragestellungen wie z. B. Lieferfahigkeit wichtiger sind als
Energieeffizienz. Auch kinftig wird das Thema auf diesem hohen Niveau bleiben, eher noch
zunehmen. Ein Befragter vermutete, dass das Thema eng mit den Energiepreisen zusammen-
hangt. Er erwartet mittelfristig steigende Preise und dann ein héheres Interesse an Energieef-
fizienzmallnahmen.

Hinsichtlich aktuell umgesetzte bzw. fest geplante EffizienzmaBnahmen wird ein breites
Spektrum sichtbar. Einerseits wurden branchen-/prozessbezogene MaRnahmen genannt (z. B.
Umrustung von Lackierkabinen), andererseits werden Querschnittsmafinahmen (Beleuchtung,
Heizung, Elektromotoren, Druckluft) und Stromeigenerzeugung (KWK, PV) genannt. Beson-
ders haufig genannt war eine Umrustung der Beleuchtungsanlagen auf LED.

Zentrales Kriterium bei der Umsetzungsentscheidung ist die Wirtschaftlichkeit, eine Amorti-
sation von unter drei Jahren ist eine ibliche Erwartung. Daneben spielen auch Umweltschutz-
denken und rechtliche Anforderungen (Okodesign, EnEV) eine Rolle. Wichtig bei Prozessinno-
vationen ist, dass das neue Verfahren bei Kunden anerkannt und akzeptiert wird.

Die Unternehmen wurden hinsichtlich der Energieeffizienzdienstleistungen Energieberatung,
Energiecontracting, sowie Energiemanagement/Energiecontrolling befragt.
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Mit Energieberatung hatten die meisten Unternehmen Kontakt, teils aufgrund der Energieau-
ditpflicht nach EDL-G § 8, teils zur Unterstitzung bei der Einfihrung eines Energiemanage-
mentsystems, teilweise erstreckt sich die Beratungsleistung auch auf Energiebeschaffung,
Rechnungsprifung und Férderprogramme. Die Befragten, die keine Energieberatung in An-
spruch nahmen, gaben an, dass das Know-How im Unternehmen vorhanden ist, in einem Fall
sogar war das Unternehmen selbst als Energieberater gelistet und bietet zertifizierte Energie-
audits nach DIN 16247 an. Das Angebot an Energieberatern wurde durchweg als ausreichend
bewertet.

Es wurde kein Interviewpartner gefunden, in dessen Unternehmen Energieliefer-Contracting
oder Energieeinspar-Contracting durchgefiihrt wird. Ein Befragter hat bei der Errichtung eines
BHKW Contracting-Optionen geprift und empfand es dabei als zu teuer. Haufig wurde ange-
geben, dass die Vertragsgestaltung an einer anderen Stelle im Unternehmen (Einkauf, Ma-
nagement) geschieht und Contracting daher nicht direkt in den Aufgabenbereich des Energie-
beauftragten fallt.

Einige der befragten Unternehmen verfligen Uber ein zertifiziertes Energiemanagementsys-
tem (EnMS) oder planen fest seine Einfihrung. In der Regel erfolgt eine Zertifizierung nach
ISO 50001, ein Unternehmen nannte EMAS Ill. Mehrere Unternehmen verfligen bereits tber
eine andere ISO Managementzertifizierung (Qualitatsmanagement, Umweltmanagement) und
empfanden dies bei der Einfihrung sehr hilfreich, da sich die Normen hinsichtlich des Vorge-
hens ahneln. Als Motiv werden rechtliche Anforderungen angegeben (Spitzenausgleich bei der
Energie- und Stromsteuer, BesAR nach EEG). Ein Unternehmen, ein Befragter aus einem KMU
gab jedoch an, dass es im Grunde keinen gesetzlichen Anreiz gab und trotzdem ein EnMS
eingefihrt wurde. Zwei Unternehmen planen kein EnMS und nannten als Grund den damit ver-
bundenen Aufwand.

Mit der Einfihrung eines EnMS verbunden ist die Entwicklung eines Messkonzepts. Daher wer-
deni. d. R Energiecontrolling-Produkte eingefuhrt. Dies ist nicht immer mit externen Dienstleis-
tern verbunden. Bei allen Befragten, auch denjenigen, die auf ein zertifiziertes EnMS verzich-
ten, ist man sich des Themas Energiecontrolling bewusst und plant einen (weiteren) Ausbau.
Dabei geht es nicht nur um Energieverbrauchsmessung, sondern auch um Steuerungstechnik
(z. B. bei Kompressoren) und um Rechnungsprifung. Mit dem Begriff Industrie 4.0 konnten
viele Befragte nichts anfangen, ein Befragter ordnete das Thema einer anderen Abteilung zu
(IT-Prozesse), ein Befragter sah Energieeffizienz als ein Teil von Industrie 4.0.

Forderprogramme spielen bei den befragten Unternehmen eine eher untergeordnete Rolle.
Mitunter wurde das Angebot gepriift (z. B. Energiemanagement-Software durch BAFA, EMobi-
litdt, RENplus), jedoch selten genutzt. Ein Unternehmen gab an, dass die Férdergrenzen fur die
Unternehmensgruppe gelten und daher die Hochstgrenzen der Férderung schnell erreicht sind.
Einige Befragte winschen sich mehr Informationen zum derzeitigen Férderangebot. For-
schungskooperationen mit Hochschulen in Berlin und Brandenburg gaben zwei Befragte an.
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Fallbeispiel 1: Kurz nach Einfiihrung eines Energiemanagement-Systems

Die Interviewpartnerin ist die Energiemanagement-Beauftragte eines mittelstandischen Stahl-
bauunternehmens. Der Energieverbrauch des Unternehmens betragt 14 GWh Energiever-
brauch gesamt, davon 5,4 GWh Strom.

Das Unternehmen hat Ende 2015 ein Energiemanagementsystem nach ISO 50001 eingefuhrt.
Im Zuge dessen wurde ein Energieteam etabliert, welches sich regelmaRig trifft.

Bei der Einfiihrung des Energiemanagementsystems wurden externe Energieberatungsleistun-
gen in Anspruch genommen. Die Energieanalyse am Anfang war aufwandig, ansonsten wurde
die Einfiihrung erleichtert dadurch, dass bereits ISO 9001 besteht und somit Erfahrungen vor-
handen waren. Ein Messkonzept existiert und wird schrittweise ausgebaut. Zur Identifikation
von Effizienzmalinahmen werden zunachst die Anlagen mit dem grof3ten Energieverbrauch an-
gesehen. Fir die méglichen MaRnahmen werden mehrere Angebote eingeholt. Die Amortisati-
onszeit dient als Entscheidungskriterium.

Zuletzt wurden MafRnahmen an den Beleuchtungsanlagen (Umstellung auf LED) und in den
Produktionshallen die Verglasung ausgetauscht und die Heizung erneuert. Zudem wurden die
Energievertrage neu verhandelt.

Das derzeitige von Energieberatern angebotene Themenspektrum, wird als breit und ausrei-
chend angesehen: Vertrage, Vorschriften, BHKW, LED u.a.m. Das Angebot von Energiecon-
trolling-Produkten reicht fir den aktuellen Bedarf im Unternehmen aus.

Forderprogramme gelten fir die Gesamtgruppe, da sind die Fordergrenzen schnell erreicht. Fur
die MaRnahme an der Produktionshalle wurde das RENplus Programm genutzt. Contracting ist
derzeit kein Thema.

Fallbeispiel 2: Auslagerung an Energieberater

Der Interviewpartner ist ein leitender Mitarbeiter bei einem metallverarbeitenden Familienunter-
nehmen mit standortiibergreifend 770 Mitarbeitern und einem Umsatz von rund 140 Mio. EUR.
Der Energieverbrauch liegt bei 2,1 GWh Strom und 4,2 GWh Gas pro Jahr am Standort Berlin.

Fir den Befragten stehen die Dienstleistungen nebeneinander: Energieberatung, weil die Kom-
plexitéat sehr hoch ist, Energiemanagement, weil es eine gesetzliche Auflage ist, Contracting
spielt gar keine Rolle.

Die Einfiihrung von ISO 50001 ist geplant bzw. erforderlich. Bislang kimmert sich der (externe)
Energieberater um Energiebeschaffung, Rechnungsprifung und Umsetzung von Energieeffi-
zienzmaflnahmen. Er kimmert sich auch um die Forderprogramme.

Zuletzt wurde ein neues Heizsystem in der Feuerverzinkerei sowie ein BHKW installiert. Ent-
scheidungskriterium ist der Return-On-Investment. Ein weiteres Kriterium sind Anforderungen
an das Raumklima, z. B. Gebaudedammung, weil die Halle sonst zu kalt wird.
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Energiecontrolling findet schon seit langem statt, zunachst monatlich, jetzt online in Echtzeit.
Energiecontrolling rechnet sich: eine neue Steuerungstechnik bei Kompressoren fihrte zu
Energieeinsparungen von 10 %.

Fallbeispiel 3: Effizienzpreistrager

Der Interviewpartner ist Energiebeauftragter bei einem Nahrungsmittelunternehmen. Die Ener-
giekosten des Unternehmens betragen ca. 1 Mio. EUR jahrlich. Das KMU befasst sich seit 2010
intensiv mit dem Thema Energieeffizienz und ist seit vielen Jahren Mitglied des Energieeffi-
zienztisches Berlin. Fir das ganzheitliche Arrangement wurde das Unternehmen in einem der
letzten Jahre mit dem Energy Efficiency Award ausgezeichnet. Seit April 2015 ist das Unter-
nehmen nach ISO 50001 zertifiziert.

Das Unternehmen hat sich nach ISO 50001 zertifizieren, obwohl es dazu als KMU nicht ver-
pflichtet war. Die Einflhrung war vergleichsweise einfach, weil es dhnlich zu anderen Manage-
ment-Normen (wie Qualitdtsmanagement) ist, die bereits vorhanden sind. Anfangs gab es eine
Initialberatung zur Aufnahme des Ist-Zustandes durch einen Dienstleister. Ansonsten werden
keine Energieberatungsleistungen nachgefragt.

Kirzlich umgesetzte Mallnahmen waren der Austausch von Elektromotoren durch effiziente
Motoren. RegelmaRig ist eine Druckluftpolizei auf Leckage-Suche. Kirzlich ist das Unterneh-
men in die Eigenstromerzeugung durch PV eingestiegen. Als Entscheidungskriterien dient die
Wirtschaftlichkeit — eine Amortisation innerhalb 3 Jahren ist sehr gut — sowie Klima- und Um-
weltschutzaspekte.

Contracting wird nicht durchgefiihrt; die Entscheidung hierfir wird von der Geschaftsflihrung
getroffen.

Hinsichtlich der Férderprogramme ist Férderung von Energiemanagement-Software durch die
BAFA bekannt. Mehr Informationen ber Angebote in Berlin und Brandenburg waren jedoch
wiinschenswert.

Der Energieverbrauch in Berlin und Brandenburg teilt sich etwa halftig auf Industrie und GHD
auf. In Brandenburg ist die Industrie starker vertreten und konzentriert sich auf die Cluster Er-
nahrungswirtschaft (z. B. Spreewalder Gurke, Werderaner Ketchup, Eberswalder Wirstchen,
Neuzeller Schwarzbier, Prignitzer Cornflakes und Cottbuser Kekse), Kunststoffe/Chemie (z. B.
PCK-Raffinerie Schwedt, BASF Schwarzheide, Atotech Neuruppin, Trevira Guben, die Marki-
sche Faser Premnitz) und Metall (z. B. Kjellberg, Arcelor Mittal Eisenhittenstadt). Bezeichnend
fur den Industriesektor ist eine starke Konzentration: wenige Unternehmen stehen fir einen
Grol3teil des Energieverbrauchs.

Der GHD-Sektor ist besonders stark in Berlin vertreten. Insbesondere die biroahnlichen Be-
triebe (einschlieBlich Gebietskdrperschaften und Sozialversicherung), der Handel, die soziale
Infrastruktur (Krankenhauser, Kitas, Schulen und Hochschulen) und das Gaststattengewerbe
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sind bedeutende Gruppen in diesem Sektor. Der GHD-Sektor ist in seiner Struktur eher hete-
rogen, wie sich auch am hohen Anteil der Gruppe ,sonstige betriebliche Dienstleistungen® er-
kennen lasst.

In beiden Sektoren lassen sich auch weiterhin wirtschaftliche Energieeffizienzpotenziale iden-
tifizieren, im GHD tendenziell etwas hohere Potenziale als in der Industrie. Die Energieintensitat
beeinflusst den Stellenwert, den Energieeffizienz im Unternehmen hat. Energieintensive Unter-
nehmen haben haufig einen hohen Informationsgrad und eine systematische Herangehens-
weise (etwa in Form eines Energiebeauftragten). Zahlreiche MalRnahmen sind in diesen Unter-
nehmen bereits umgesetzt.



61 | Potenzialstudie der Energieeffizienztechnologien in Berlin-Brandenburg

4. Anbieter von Energieeffizienztechnologien
in Berlin-Brandenburg

4.1. Marktstruktur Energieeffizienztechnologien in Berlin-Brandenburg

Anhand des statistischen Abgrenzungsmodells Energieeffizienztechnologien fur Berlin-Bran-
denburg, welches im Kapitel 1.2.2 beschrieben ist, wird nachfolgend die Marktstruktur der
Hauptstadtregion anhand der Kennzahlen Beschaftigte, Umsatz und AuRenhandel dargestellt.

4.1.1. Beschiftigte der Region Berlin-Brandenburg im Bereich Energieeffizienztechno-
logien

Die Energieeffizienztechnologien entfalten in der Hauptstadtregion eine bedeutende Beschafti-
gungswirkung. Insgesamt sind in den beiden Bundeslandern tber 26.000 Beschéaftigte in die-
sem Bereich tatig. Die Region Berlin-Brandenburg stellt damit 7 % der deutschen Beschéaftigten
im Bereich Energieeffizienztechnologien. Mit Gber 10.700 Beschéftigten ist in Brandenburg die
gesamtwirtschaftliche Bedeutung der Querschnittsbranche (1,4 % aller dortigen Beschaftigten)
leicht hoher als in Berlin (1,2 % aller dortigen Beschaftigten). Absolut betrachtet sind in Berlin
knapp 15.600 Beschaftigte und in Brandenburg Gber 10.000 Beschaftigte im Querschnittsfeld
Energieeffizienztechnologien tatig.

Brandenburg Berlin

n =10.771 Beschiftigte n = 15.574 Beschiftigte

energieeffiziente energieeffiziente
Geb4ude

Gebaude

energieeffiziente energieeffiziente
Produktion Produktion

Abbildung 13:  Verteilung der Beschaftigten 2014 in Berlin und Brandenburg im Bereich Energieeffizienztechnologien
nach Marktsegmenten (Quelle: Daten der Bundesagentur fir Arbeit, Auswertung Prognos AG 2016)

In Brandenburg liegt ein deutlicher Schwerpunkt auf dem Marktsegment energieeffiziente Ge-
baude (vgl. Abbildung 13), in dem drei Viertel der Beschaftigten tatig sind. Ein Viertel der Be-
schaftigten arbeitet damit im Marktsegment energieeffiziente Produktion. Letzteres nimmt in
Berlin einen grofieren Stellenwert ein, was insbesondere auf die dort stark ausgepragten Ener-
gieeffizienzdienstleistungen im Produktionsbereich zurtickzufihren ist. Somit entfallen in Berlin
rund ein Drittel der Beschaftigten auf das Marktsegment energieeffiziente Produktion, gegen-
Uber knapp zwei Dritteln im Marktsegment energieeffiziente Gebaude. Die Relation der beiden
Marktsegmente zueinander, die in Berlin vorzufinden ist, entspricht in etwa der bundesweiten



Potenzialstudie der Energieeffizienztechnologien in Berlin-Brandenburg| 62

Struktur. In Brandenburg ist demnach der Bereich der Gebaudeeffizienz besonders stark aus-
gepragt.

Richtet man den Blick eine Ebene tiefer auf die Technologiebereiche (vgl. Abbildung 14) zeigt
sich, dass in der Hauptstadtregion beide Marktsegmente jeweils von einem dominanten Tech-
nologie- bzw. Produktangebot gepragt sind.

energieeffiziente Gebaude energieeffiziente Produktion

n = 17.943 Beschiftigte n = 8.402 Beschiftigte

Planungs- und
Beratungsleistungen

Gebaude- V Abwarme /
technik nutzung 2% /
1%
Druckluft-und
Hydrauliksysteme

Baustoffe

Prozessleit-,
Mess-, Steuer-
und Regeltechnik

Bau- und
Installationsleistungen

Abbildung 14:  Verteilung der Beschéaftigten 2014 in der Region Berlin-Brandenburg im Bereich Energieeffizienztech-
nologien nach Technologiebereichen (Quelle: Daten der Bundesagentur fiir Arbeit, Auswertung Prog-
nos AG 2016)

Im Marktsegment energieeffiziente Gebaude sind 84 % der Beschaftigten im Bereich Bau- und
Installationsdienstleistungen tatig. Der Anteil liegt Gber dem bundesweiten Durchschnitt von
70 %. Lediglich 12 % entfallen auf den Technologiebereich Baustoffe und nur 4 % der Beschaf-
tigten sind der Gebaudetechnik zugeordnet. Die Bedeutung dieser beiden Bereiche ist in der
Hauptstadtregion deutlich geringer als in Deutschland insgesamt (16 % und 14 %). Im Markt-
segment energieeffiziente Produktion liegt ein deutlicher Schwerpunkt der Hauptstadtregion auf
Planungs- und Beratungsdienstleistungen (87 %). Damit ist auch in diesem Marktsegment der
Dienstleistungsanteil in der Region Berlin-Brandenburg starker als in Deutschland (70 %) aus-
gepragt. Nur 10 % der Beschaftigten und damit deutlich weniger als in Deutschland (21 %)
arbeiten in der Herstellung von Prozessleit- und Mess-, Steuer-, Regeltechnik. Die Bereiche
Abwarmenutzung und Drucklufthydraulik nehmen beschaftigungsseitig keinen bedeutenden
Stellenwert ein.

Die Energieeffizienztechnologien zeichnen sich in beiden Bundeslandern durch ein Beschafti-
gungswachstum aus. Dabei entwickelten sich die Energieeffizienztechnologien in Berlin mit ei-
nem Beschéftigungsanstieg von 3,2 % p. a. im Zeitraum 2010 bis 2014 dynamischer als in
Brandenburg (1,9 % p. a.). Hinsichtlich der Marktsegmente zeichnete sich in Brandenburg vor
allem die industrielle Produktion mit einem Beschaftigungswachstum von 4,1 % p. a. durch eine
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aulRerst dynamische Entwicklung aus. In Berlin hingegen wurde ein héheres Beschaftigungs-
wachstum im Marktsegment energieeffiziente Gebaude erreicht, wobei das Wachstumsniveau
der beiden Marktsegmente zueinander in Berlin weniger voneinander abwich als in Branden-
burg (vgl. Abbildung 15).

Brandenburg Berlin
Beschaftigte absolut Beschaftigte absolut
14.860 15.574
13.744
RO &) +2,9% p.a.
10.771 Y5 p
9.998 10.363 5.094
2292 2439 2694 Q +4,1% paa.
7.706 7.924 Xl @ +1.2% pa. 8.650 @ +35% pa.
2010 2012 2014 2010 2012 2014

M energieeffiziente Gebaude M energieeffiziente Produktion

Abbildung 15:  Entwicklung der Beschaftigten im Bereich Energieeffizienztechnologien in Berlin und Brandenburg
2010 bis 2014 (Quelle: Daten der Bundesagentur fir Arbeit, Auswertung Prognos AG 2016)

4.1.2. Umsaitze der Unternehmen der Region Berlin-Brandenburg im Bereich
Energieeffizienztechnologien

2013 betrug der Gesamtumsatz der Energieeffizienztechnologien in der Region Berlin-Bran-
denburg mehr als 3,3 Mrd. Euro. Mit 1,9 Mrd. Euro erwirtschaftete Berlin einen etwas héheren
Anteil (vgl. Abbildung 16). Allerdings liegt der Anteil der in der Energieeffizienzbranche getatig-
ten Umsatze an allen Umsatzen in Brandenburg mit 1,7 % héher als in Berlin mit 0,9 %.

In Brandenburg entspricht das Verhaltnis der beiden Marktsegmente bei der Umsatzgenerie-
rung zueinander in etwa dem Verhaltnis der Beschaftigung. So entfallen drei Viertel der Um-
satze auf das Marktsegment energieeffiziente Gebaude und ein Viertel auf das Marktsegment
energieeffiziente Produktion. In Berlin zeigt sich hingegen das Marktsegment energieeffiziente
Produktion als deutlich umsatzstarker. Wahrend hier nur 37 % der Beschaftigten tatig sind,
werden 53 % der Umséatze erwirtschaftet.
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Abbildung 16:  Verteilung der Umséatze 2013 in Berlin und Brandenburg im Bereich Energieeffizienztechnologien nach
Marktsegmenten (Quelle: Daten der Umsatzsteuerstatistik, Auswertung Prognos AG 2016.)

Die Analyse der Umsatzverteilung auf die Technologiebereiche gliedert die energieeffizienzbe-
zogene Wertschopfung in der Hauptstadtregion inhaltlich noch weiter auf (vgl. Abbildung 17).
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Abbildung 17:  Umsétze im Leitmarkt Energieeffizienz nach Technologiebereichen in Berlin und Brandenburg 2013
(Quelle: Daten der Umsatzsteuerstatistik, Auswertung Prognos AG 2016)

Die im Marktsegment energieeffiziente Gebaude tatigen Unternehmen der Hauptstadtregion
erwirtschafteten im Jahr 2013 rund 1,9 Mrd. Euro. Ahnlich wie bei der Beschéftigung entfallt der
Grofteil auf Bau- und Installationsdienstleistungen. Im Marktsegment energieeffiziente Produk-
tion erzielten die Unternehmen im Jahr 2013 einen Gesamtumsatz von rund 1,4 Mrd. Euro.
Umsatzschwerpunkte liegen hier in den Bereichen Planungs- und Beratungsleistungen sowie
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in der Prozessleit- und Mess-, Steuer-, Regeltechnik. Letzterer Bereich kann trotz einer ver-
gleichsweisen geringen Anzahl an Beschaftigten hohe Umsatze erzielen.

Die Entwicklung der Umsatze (vgl. Abbildung 18) fallt noch deutlich dynamischer aus als das
Beschaftigungswachstum. Insbesondere das Segment energieeffiziente Produktion wachst
sehr stark (in Brandenburg 11,1 % p. a. und in Berlin 10,0 % p. a.) und erreicht ein deutlich ber
dem Bundesdurchschnitt (2,0 % p. a.) liegendes Wachstumsniveau. Auch das Marktsegment
energieeffiziente Gebaude verzeichnet hohe Wachstumsraten (Brandenburg 9,0 % p. a. und
Berlin 7,2 % p. a.). In Deutschland fallt das Wachstumsniveau mit 4 % p. a. deutlich niedriger
aus. Die Energieeffizienztechnologien zéhlen damit in der Region Berlin-Brandenburg zu den
wachstumsstarken Branchen.

Brandenburg Berlin
Umsatz in Mio. Euro Umsatz in Mio. Euro
1.443 1.840 1.865
1.343
354 U +11,1% p.a.
1.101 1.455
1008 [ 0
o0 1.010 & +10,0% paa.
758
0 +9,0% p.a.
1.089
842 & +7.2%pa.
857
o 830
2010 2012 2013 2010 2012 2013

M energieeffiziente Gebaude M energieeffiziente Produktion

Abbildung 18:  Entwicklung der Umsatze im Bereich Energieeffizienztechnologien in Berlin und Brandenburg 2010 bis
2013 (Quelle: Daten der Umsatzsteuerstatistik, Auswertung Prognos AG 2016)

4.1.3. AuBenhandel der Unternehmen der Region Berlin-Brandenburg im Bereich
Energieeffizienztechnologien

Mit einem Exportvolumen von tber 310 Mio. Euro im Jahr 2013 ist der AuRenhandel ein wich-
tiger Absatzkanal fiir die Anbieter von Energieeffizienztechnologien der Region Berlin Branden-
burg. Da die AuRenhandelsstatistik lediglich Giiter und keine Dienstleistungen auffiihrt, ist die
Gesamtbedeutung der Exporte hoher einzuschéatzen. Der Anteil der Energieeffizienztech-
nologien an den gesamten Warenausfuhren der Region Berlin-Brandenburg liegt bei 1,9 %. Die
Energieeffizienztechnologien sind damit weniger stark exportorientiert als andere Branchen,
was auch auf das Produktportfolio in der Hauptstadtregion mit einer héheren Bedeutung der
Dienstleistungen zurtickzufihren ist.

Mit mehr als 200 Mio. Euro ist das Exportvolumen im Bereich der Energieeffizienztechnologien
in Berlin doppelt so hoch wie in Brandenburg (vgl. Abbildung 19). In beiden Landern liegt der
Exportschwerpunkt auf dem Marktsegment energieeffiziente Gebaude. Die Ungleichverteilung
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der Marktsegmente ist beim Export noch starker ausgepragt als bei den Umsatzen. Wahrend
in Berlin noch knapp ein Drittel der Exporte auf das Segment energieeffiziente Produktion zu-
rickgehen, ist es in Brandenburg lediglich ein Zehntel. Hier besteht ein deutlicher Unterschied
zur Exportleistung von Deutschland, zu der beide Marktsegmente einen ahnlich hohen Beitrag
leisten (8,9 Mrd. Euro energieeffiziente Gebaude ggi. 7,9 Mrd. Euro energieeffiziente Produk-
tion). Dies ist unter anderem darin begriindet, dass sich das Marktsegment energieeffiziente
Produktion in Berlin-Brandenburg insbesondere Beratungsleistungen umfasst, deren Wert-
schopfung starker lokal ausgerichtet ist und in der AuRenhandelsbetrachtung nicht berticksich-
tigt sind.

Brandenburg Berlin

n =100,8 Mio. Euro n =209,2 Mio. Euro

Energieeffiziente Energieeffiziente
Gebaude Gebaude

89%

Energieeffiziente Energieeffiziente
Produktion Produktion

Abbildung 19:  Verteilung des Exportvolumens 2013 in Berlin und Brandenburg im Bereich Energieeffizienztechnolo-
gien nach Marktsegmenten (Quelle: Daten der AuRenhandelsstatistik, Auswertung Prognos AG 2016)

energieeffiziente Gebaude energieeffiziente Produktion
n =238,8 Mio. Euro n =71,3 Mio. Euro

Gebaude- Druckluft- und

technik Hydrauliksysteme

Prozessleit-,
Mess-, Steuer-
und Regeltechnik

1%
Abwarmenutzung

Baustoffe

Abbildung 20:  Exporte im Leitmarkt Energieeffizienz nach Technologiebereichen 2013 (Quelle: Daten der
AuBenhandelsstatistik, Auswertung Prognos AG 2016)
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Die Auswertung nach Technologiebereichen (vgl. Abbildung 20) zeigt fur das Marktsegment
energieeffiziente Gebaude eine starke Fokussierung der Exporte auf den Bereich Gebaude-
technik. Die vier bedeutendsten Exportguter stammen alle aus diesem Bereich (vgl. Tabelle 7).
Im Marktsegment energieeffiziente Produktion decken die beiden vordergriindigen Technolo-
giebereiche (Druckluft- und Hydrauliksysteme sowie Prozessleit-, Mess-, Steuer- und Rege-
lungstechnik) die Exportleistung ausgeglichener ab. Letzterer hat mit 41 % in der Region einen
deutlich héheren Stellenwert als in der Exportleistung Deutschlands insgesamt (16 %), die stark
von Druckluft- und Hydrauliksystemen dominiert wird. Der Technologiebereich Abwarmenut-
zung hat fir den Export nur marginale Bedeutung. Tabelle 7 schlisselt den Export von Ener-
gieeffizienztechnologien nach Einzelprodukten auf. Top Aufenhandelsprodukt aus Berlin-Bran-
denburg sind Abluftwarmetausche, gefolgt mit etwas Abstand von Leuchtdioden und Brenn-
stoffzellen.

Exportvolumen (2013) in

Technologiebe- Mio. €

reich

Marktsegment

Exportgut
Ge-
samt

in %
p.a.

1, Abluftwdrmetau- | Energieeffiziente | oy yetechnik | 59,2 | 6,3% | 32 | 56,0
scher Gebaude
2. | Leuchtdioden g’;f);:‘ﬂ‘;‘;ﬁ'z'e"te Gebaudetechnik | 46,0 |-05% | 394 | 66
3. | Brennstoffzellen Energieeffiziente | gopsudetechnik | 34,1 | 43% | 95 | 24,6
Gebéude
4. |Energieeffiziente | Energieeffiziente | o\ 5\ getechnik | 32,6 | -32% | 02 | 324
Pumpsysteme Gebaude
gggaﬁgﬁggﬁeulzgm- Energieeffiziente Druckluft- und
5. . Hydrauliksys- 27,0 | 9,7% | 0,2 26,8
ponenten und Produktion
teme
Systeme
Programmierbare Energieeffiziente Prozessleit-,
6. Schalttechnik Produktion Mess-, Steuer- 1.3 |-20% | 6.9 44
und Regeltechnik
Energiesteuerungs- | Energieeffiziente Prozessleit-
7. . Mess-, Steuer- 10,2 (34,7% /| 0,5 9,7
systeme Produktion .
und Regeltechnik
Effiziente Energieeffiziente - . o
8. Beleuchtungstechnik | Gebaude Gebaudetechnik 9.9 18,1% 0 9.9
Prozesssteuerungs- | Energieeffiziente Prozessleit-,
9. . Mess-, Steuer- 9,0 [(91,2% 0 9,0
systeme Produktion .
und Regeltechnik
10 | pammziegel Energieeffiziente | g stoffe 83 | 22% | 82 | 0.1
Gebaude

Tabelle 7: Top 10-Exportgiter der Energieeffizienzwirtschaft (2013) aus Berlin-Brandenburg und Entwicklung im Zeit-
raum 2010 bis 2013 (Quelle: Daten der AuBenhandelsstatistik, Auswertung Prognos AG 2016)
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Brandenburg Berlin
Exportvolumen Exportvolumen
in Mio. Euro in Mio. Euro
1008 200.2
93,0 P ¢ +8.3% 198,8 200,3
p.a. o
47,1 60,2 u p.E’l.
89,7 ;3_(;8%
153,2 149,0 0,9%
p.a.
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M Energieeffiziente Gebaude M Energieeffiziente Produktion

Abbildung 21:  Entwicklung der Exporte im Bereich Energieeffizienztechnologien in Berlin und Brandenburg 2010 bis
2013 (Quelle: Daten der AuBenhandelsstatistik, Auswertung Prognos AG 2016)

Die Exporte sind im Zeitraum 2010 - 2013 in beiden Bundeslandern weniger stark gewachsen
als die Umsatze. Dies deutet auf eine starker werdende Binnennachfrage hin. Wahrend in Bran-
denburg das Exportvolumen des Gebaudesegments noch um immerhin knapp 4 % pro Jahr
angestiegen ist (zum Vergleich: Deutschland +5,4 % p a.), hat Berlin es in diesem Bereich mit
einem leichten Negativwachstum zu tun. Im Marktsegment energieeffiziente Produktion entwi-
ckelt sich das Exportwachstum in beiden Bundeslandern starker als in der Bundesrepublik
(+7,0 % p. a).

Zusammenfassend zeigt die Analyse die 6konomische Bedeutung der Energieeffizienzbran-
che auf. Sowohl mit Blick auf Beschaftigung (26.000 Beschaftigte; 2014) als auch Umsatz
(3,3 Mrd. Euro; 2013) haben Anbieter von Energieeffizienztechnologien ein wirtschaftliches Ge-
wicht in der Hauptstadtregion. In Relation zur Wirtschaftskraft hat die Branche in Brandenburg
und Berlin einen ahnlich hohen Stellenwert. Die Entwicklungsdynamik ist insgesamt bei den
Beschaftigten (+2,6 % p. a., 2010-2014) und besonders bei den Umsatzen (+9,1 % p. a., 2010-
2013) hoch. In Bezug auf den AuRenhandel zeigen sich Energieeffizienztechnologien aus Ber-
lin-Brandenburg weniger stark exportorientiert als andere Branchen. Dennoch stellen diesbe-
zugliche Guter mit einem Exportvolumen von 310 Mio. Euro im Jahr 2013 1,9 % der Gesamt-
exporte aus der Region.
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Mit dem Ziel, relevante Anbieter von Energieeffizienztechnologien der Region Berlin-Branden-
burg und deren Innovationsschwerpunkte zu identifizieren, wurde anhand der Auswertung des
Férderkatalogs (FOKAT) des Bundes die Beteiligung der regionalen Akteure an den Bundes-
forderprogrammen im Bereich Energieeffizienztechnologien im Zeitraum 01.01.2010 bis
01.07.2016 untersucht. Ein besonderer Fokus lag dabei auf den Unternehmen sowie Wissen-
schafts- und Forschungseinrichtungen. Nahere methodische Ausfiihrungen finden sich im Ka-
pitel 1.2.3.

Im Foérderbereich Energieeffizienztechnologien konnten im Bewilligungszeitraum 01.01.2010
bis 01.07.2016 flir Deutschland insgesamt 8.254 Foérdervorhaben mit einem Férdervolumen
von 869,7 Mio. Euro identifiziert werden. Es handelt sich dabei ausschlief3lich um Projekte des
BMWi und des BMUB. 320 der 8.254 Vorhaben entfielen auf die Lander Berlin und Branden-
burg. Dies entspricht einem Anteil von lediglich 4 % (siehe Abbildung 22). Das Gros an Férder-
vorhaben konzentriert sich auf starke Industriestandorte Deutschlands. So entféllt allein die
Halfte (ca. 52 %) der Férdervorhaben auf die Lander Baden-Wirttemberg, Nordrhein-Westfalen
und Bayern. Mit Blick auf die Verteilung des Fordervolumens nach Regionen, kann die Haupt-
stadtregion ein Zehntel des gesamten Fordervolumens binden (vgl. Abbildung 22).

tbriges

Ubriges
Deutschland Deutschland

96%

Brandenburg
0

Brandenburg
2%

Berlin
2%

n = 8.254 n=869,7 Mio. EUR

Abbildung 22:  Verteilung der Anzahl an Férdervorhaben und des Fordervolumens nach Regionen im Zeitraum
01.01.2010 — 01.07.2016. (Quelle: Férderkatalogs des Bundes, Auswertung Prognos AG 2016)

Innerhalb der Hautstadtregion Berlin-Brandenburg zeigen sich in Bezug auf die Férdervor-
haben von Energieeffizienztechnologien unterschiedliche Strukturen. Obgleich in Brandenburg
und in Berlin nahezu gleich viele Fordervorhaben (170 bzw. 150 Vorhaben) bewilligt wurden,
lag das Fordervolumen je Vorhaben im Durchschnitt in Berlin mit 0,51 Mio. Euro um ein We-
sentliches hoher als in Brandenburg mit 0,07 Mio. Euro. Das durchschnittlich héhere Foérdervo-
lumen je Vorhaben erklart sich in Berlin Gber die Rolle als politisches Entscheidungszentrum.
In der Hauptstadt konzentrieren sich viele Dachverbande sowie bundesweite Einrichtungen und
Netzwerke (z. B. Bundesverband der Energie- und Klimaschutzagenturen Deutschlands e. V.,
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Deutsches Institut fiir Urbanistik gGmbH, Deutscher Industrie- und Handelskammertag, Deut-
sche Unternehmensinitiative Energieeffizienz e. V.), die bundesweite Vorhaben begleiten und
durchfuhren. Inhaltlich konzentrieren sich diese Férdervorhaben vornehmlich auf Projekte im
Rahmen der nationalen Klimaschutzinitiative (KSI). Diese bundesweit ausgerichteten Vorhaben
sind finanziell zumeist mit hdheren Forderbudgets ausgestattet. Entsprechend hoch ist in Berlin
der Anteil des Foérdervolumens (6 %), der auf Intermediare wie Verbande, Netzwerke oder Stif-
tungen entfallt.

Brandenburg Berlin
Intermediare
(Verbande, Stiftungen etc.) Unternehmen Unternehmen
4%
29, Wissenschaft/ )

Forschung Wissenschaft/
Forschung
Gebiets-
korperschaft

Intermediare

Gebietskorperschatt (Verbande, Stiftungen etc.)

n=170 n =150

Abbildung 23:  Anzahl an Férdervorhaben in Berlin und Brandenburg nach Art der ausfiihrenden Stelle im Zeitraum
01.01.2010 — 01.07.2016. (Quelle: Foérderkatalogs des Bundes, Auswertung Prognos AG 2016)

* Sonstige: Verbande, Netzwerke, Stiftungen, Ver- und Entsorger

Die hohe Relevanz der Intermediare in Berlin zeigt sich auch anhand der Verteilung der For-
dervorhaben nach der Art der ausfiihrenden Stelle (vgl. Abbildung 23). So vereinen in Berlin
Intermediare die Mehrzahl der Férdervorhaben (65 %) auf sich. In Brandenburg hingegen ent-
fallt mit 81 % die Mehrheit der Vorhaben auf Gebietskérperschaften. Diese flihren im Schwer-
punkt Vorhaben im Rahmen der nationalen Klimaschutzinitiative durch (z. B. Erarbeitung und
Umsetzung von Klimaschutzkonzepten, Klimaschutzmanagement, energetische Sanierungen).
Auch in Deutschland nehmen Gebietskdrperschaften mit einem Anteil von 78 % an der Anzahl
an Fordervorhaben den grofiten Anteil ein und fokussieren sich im Kern auf Vorhaben innerhalb
der nationalen Klimaschutzinitiative.

Von den 320 Foérdervorhaben in Brandenburg und Berlin entfielen 18 Vorhaben auf Unterneh-
men und 28 Vorhaben auf Wissenschafts- und Forschungseinrichtungen. Berlcksichtigt man,
dass einzelne Akteure mehrere Férdervorhaben durchgefiihrt haben, reduziert sich die Anzahl
auf insgesamt 16 Unternehmen (vgl. Tabelle 8) und 13 wissenschaftliche Einrichtungen (vgl.
Tabelle 9).
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Unternehmen der Energieeffizienztechnologien und

-dienstleistungen Bundesland

ADAKOM GmbH Angewandte Daten- und Kommunikationssysteme Berlin
B & O Gebéaudetechnik GmbH & Co. KG Berlin
Berliner Energieagentur GmbH Berlin
GEA Refrigeration Germany GmbH Berlin
Pneumatik Berlin GmbH PTM Berlin
Rubitherm Technologies GmbH Berlin
Siemens Aktiengesellschaft Berlin
Vattenfall Europe Warme Aktiengesellschaft Berlin
ZeoSys -Zeolithsysteme - Forschungs- und Vertriebsunternehmen Berlin
ArcelorMittal Eisenhiittenstadt GmbH Brandenburg
HPS Home Power Solutions GmbH Brandenburg
Prefere Resins Germany GmbH Brandenburg
ReMetall Deutschland AG Brandenburg
STG Combustion Control GmbH & Co. KG Brandenburg
TTZ GmbH & Co. KG Brandenburg
Vectron International GmbH Brandenburg

Tabelle 8: Ubersicht der Unternehmen in Brandenburg und Berlin, die im Betrachtungszeitraum Férdervorhaben im Be-
reich Energieeffizienztechnologien durchgefiihrt haben (Quelle: Férderkatalogs des Bundes, Auswertung
Prognos AG 2016)

Wissenschaft und Forschungseinrichtungen aus dem Bereich

von Energieeffizienztechnologien und -dienstleistungen AR
Beuth Hochschule fur Technik Berlin Berlin
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) Berlin
Fraunhofer-Institut fir offene Kommunikationssysteme (FOKUS) Berlin
Gesellschaft zur Férderung angewandter Informatik e.V. Berlin
Hochschule fur Technik und Wirtschaft Berlin (HTW) Berlin
Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) Berlin
PI Photovoltaik-Institut Berlin Aktiengesellschaft Berlin
Technische Universitat Berlin Berlin
Universitat der Kinste Berlin Berlin
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Wissenschaft und Forschungseinrichtungen aus dem Bereich Bundesland

von Energieeffizienztechnologien und -dienstleistungen

Brandenburgische Technische Universitat (BTU) Cottbus-Senften- Brandenb

berg randenburg
Fraunhofer-Institut fir Angewandte Polymerforschung (IAP) Brandenburg
Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde (FH) Brandenburg
Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung e.V. (PIK) Brandenburg

Tabelle 9: Ubersicht der Wissenschaftseinrichtungen in Brandenburg und Berlin, die im Betrachtungszeitraum Férder-
vorhaben im Bereich Energieeffizienztechnologien durchgefiihrt haben (Quelle: Férderkatalogs des Bundes,
Auswertung Prognos AG 2016)

Auf Basis der beforschten Férdervorhaben von Unternehmen in Brandenburg und Berlin lassen
sich vier grofere Forschungs- und Entwicklungsthemen identifizieren:

e Warmeerzeugung und -verteilung,
e Warmespeicher,
e Energierickumwandlung,

o digitale Prozess- und intelligente Energiesteuerung.

Innovationsschwerpunkt in der Hauptstadtregion bilden insbesondere die Segmente Warme-
speicher, Warmetauscher, Warmeerzeugung und -transport. Zentrale Schwerpunkte sind u. a.
der Fernwarmetransport, Hochtemperaturwarmepumpen, Phasenwechselmaterialien bei
Hochtemperaturspeichern, Latentwarmespeicher und sorptive Warmespeicher zur Energieeffi-
zienzsteigerung von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen.

Im Bereich der Energierickumwandlung steht die intelligente Nutzung von Abwarme im Vor-
dergrund auch hier im Zusammenhang mit Kraft-Warme-Kopplung.

Dem folgt die digitale Prozess- und intelligente Energiesteuerung mit den Schwerpunkten Las-
tenmanagement von Stromnetzen, Smart Grids, ferngesteuertes Prozessmanagement, mobile
Messverfahren zur Warmeversorgung.

Im Vergleich zu den Férdervorhaben von Unternehmen thematisieren Einrichtungen aus Wis-
senschaft und Forschung verstarkt auch Innovationsschwerpunkte aus dem Bereich energieef-
fizienter Gebaude. So bilden neben der digitalen Prozess- und intelligenten Energiesteuerung
und der Warmeerzeugung die Innovationsthemen Gebaudehlille, weitere Gebaudetechnik (ef-
fiziente Beleuchtungstechnik, Klima- und Liftungstechnik, innovative Heizsysteme) zentrale
Schwerpunkte innerhalb der Férdervorhaben.

Kooperationen zwischen Unternehmen und Einrichtungen aus Wissenschaft und Forschung im
Bereich von Energieeffizienztechnologien beschranken sich in Brandenburg und Berlin auf we-
nige Fordervorhaben und Themen.
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Als Beispiele fir Verbundvorhaben zwischen Unternehmen und wissenschaftlichen Einrichtun-
gen lassen sich folgende Themen benennen:

optimierte Messverfahren zur Verbesserung der Energieeffizienz von Warmedbertragungs-
systemen (Adakom, Physikalisch-Technische Bundesanstalt),

Verbesserung der Energieeffizienz auf Liegenschafts- und Quartiersebene (Siemens AG,
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin, Technische Universitat Berlin),

MaRnahmen zur energetischen Optimierung von Fernwarmenetzen (Vattenfall Europe
Warme Aktiengesellschaft, Physikalisch-Technische Bundesanstalt, TU Berlin).

Dariber hinaus konnten Kooperationen zwischen Unternehmen (Warmespeicher zur Energie-
effizienzsteigerung von KWK) und innerhalb des wissenschaftlichen Bereichs (dezentrale Ener-
giesysteme in Gebauden) in Brandenburg und Berlin anhand der Auswertung des Forderkata-
logs des Bundes identifiziert werden.

Zusammenfassend lasst sich ableiten, dass bislang ein vergleichsweise geringer Anteil der For-
dervorhaben und -mittel auf die Hauptstadtregion Berlin-Brandenburg entfallt. Dies ist sicherlich
auch auf den vergleichsweise geringen Industriebesatz in der Hauptstadtregion Berlin-Bran-
denburg zuritickzufiihren. Bisweilen sind Férdervorhaben im Bereich energieeffiziente Produk-
tion in Berlin und Brandenburg im Vergleich zu Deutschland noch unterreprasentiert. Zudem
koénnte dies auch in der vergleichsweise geringen Anzahl an Verbundvorhaben begriindet sein.
Festzuhalten ist, dass Kooperation zwischen Unternehmen und Einrichtungen aus Wissen-
schaft und Forschung im Bereich Energieeffizienztechnologien noch ausbaufahig sind.

Dartber hinaus werden Innovationen im Bereich der Energieeffizienztechnologien auch durch
Forderprogramme auf Ebene der Bundeslander unterstitzt. Eine zentrale Rolle spielt dabei die
Verankerung der Thematik in den jeweiligen EFRE-Programmen von Berlin und Brandenburg.

Wie im Kapitel zur Methodik dargestellt, fokussierte sich auch die Patentanalyse auf die Identi-
fikation von Innovationsakteuren aus Berlin und Brandenburg und den spezifischen Innovati-
onsthemen im Bereich der Energieeffizienztechnologien (vgl. 1.2.4). Im Betrachtungszeitraum
2006 bis 2016 konnten fiir die Region Berlin-Brandenburg 133 Patentanmeldungen im Bereich
der Energieeffizienztechnologien identifiziert werden. Diese Patente wurden von 18 Unterneh-
men und einer Wissenschaftseinrichtung angemeldet. Von den 18 Unternehmen sind im Jahr
2016 noch 15 Unternehmen aktiv am Markt. Diese noch aktiven Patentanmelder sind in Abbil-
dung 24 dargestellit.
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Die Abbildung 26 gibt Auskunft ber die Zuordnung der fiir Berlin und Brandenburg identifizier-
ten Patente nach Themen. Wichtigstes Themenfeld ist die Integration von erneuerbarer Energie
in Gebauden. Knapp zwei Drittel aller erfassten Patente sind diesem Themenfeld zugeordnet.
Hier sind die SOLON SE, die ZYRUS Beteiligungsgesellschaft mbH & Co. Patente | KG, ABOS
Resources GmbH, Inventux Technologies AG und die KONIG Warmepumpen GmbH stark ver-
treten. Beispiele fir angemeldete Patente sind etwa: ,Device for an integrated multifunction
parking space®, ,Lightweight photovoltaic system in module plate form* oder ,Attachment device
for photovoltaic modules on sloped roofs®.

Die Klima- und Luftungstechnik (energieeffiziente Heizung, Ventilation oder Klimaanlagen) ist
ebenfalls ein wichtiges Themenfeld im Bereich der Energieeffizienztechnologien, auch wenn
hier deutlich weniger Patente angemeldet wurden als im Bereich der Integration von erneuer-
baren Energien. So entfallen 14 % der Patentanmeldungen auf dieses Themenfeld. In diesem
Themenfeld ist vor allem die KONIG Warmepumpen GmbH aktiv. Ein Beispiel dafiir ist ,Heat
pump assembly for heat recovery from waste water*

Mit einem Anteil von 11 % an den Patentanmeldungen sind Enabling-Technologien oder Tech-
nologien mit einem potentiellen oder indirekten Beitrag zur Treibhausgas-Emissionenminde-
rung der drittstarkste Bereich und damit ebenfalls fiir die Region von Bedeutung. Wichtige An-
melder von Patenten sind die Bundesdruckerei GmbH, Cluster Labs GmbH sowie die ubitricity
Gesellschaft flr verteilte Energiesysteme mbH. Beispiele von Patenten sind etwa ,Method for
the anonymisation of measuring values from smart meters® oder ,Device for supplying several
appliances with electrical energy and method for operation®. Bei diesen Beispielen wird der
indirekte Beitrag zur Treibhausgas-Emissionenminderung deutlich.

Die Ubrigen Themenfelder kdnnen nur vergleichsweise wenige Patente auf sich vereinen.

63%
Integration von erneuerbarer Energie in Gebauden

Energieeffiziente Heizung, Ventilation oder 14%
Klimaanlagen

Enabling-Technologien oder Technologien mit einem
potentiellen oder indirekten Beitrag zur 1%
Treibhausgas-Emissionenminderung

Informations- und Kommunikationstechnologien, die auf
eine Verringerung des eigenen Energieverbrauchs 5%
zielen

Technologien fiir ein effizientes Energiemanagement 4%
und effizienten Verbrauch von Strom

3%

Energieeffiziente Lichttechnologien

0% 20% 40% 60% 80%

Abbildung 26:  Patente* mit einem Bezug zu ausgewahlten Bereichen der Energieeffizienztechnologien 2006-2016
(Quelle: PATSTAT, Auswertungen der Prognos AG 2016. * n = 133)
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Als Ergebnis der Patentanalyse auf Basis der PATSTAT-Datenbank kann festgehalten werden,
dass ein deutlicher Schwerpunkt der Patentanmeldungen der Berliner und Brandenburger Ak-
teure auf dem Marktsegment energieeffiziente Gebaude liegt. Hinsichtlich der regionalen Ver-
teilung hat die Mehrheit der Patentanmelder ihren Sitz in Berlin. Zu beachten ist zudem, dass
patentierfreudige Akteure, wie SOLON SE oder die Inventux Technologies AG inzwischen nicht
mehr am Markt aktiv sind.

Im Rahmen der Studie wurde ein Interviewprogramm mit Anbietern von Energieeffizienztech-
nologien durchgefiihrt, um einen méglichst umfassenden Einblick in aktuelle Forschungs- und
Innovationsthemen der Unternehmen zu erlangen. Auf Grundlage der vorhergehenden Patent-
und Foérderdatenanalyse wurden relevante Anbieter von Energieeffizienztechnologien in Berlin
und Brandenburg identifiziert und um weitere Unternehmen aus dem Unternehmensregister
des Clustermanagements der ZAB erganzt. Insgesamt wurden 103 innovative Unternehmen
in der Region Berlin-Brandenburg identifiziert und telefonisch fur ein Interview angefragt.

Mit insgesamt 21 Unternehmen (20,1 %) konnten leitfadengestltzte Interviews zu aktuellen
Innovationsthemen im Bereich der Energieeffizienz gefihrt werden. Von den befragten Unter-
nehmen haben 14 ihren Geschaftssitz in der Hauptstadt Berlin und sieben im Land Branden-
burg. Dem Marktsegment energieeffiziente Gebaude konnte insgesamt etwas mehr als die
Halfte der befragten Unternehmen zugeordnet werden (56 %), wahrend 44 % in das Marktseg-
ment energieeffiziente Produktion eingeordnet wurden (Mehrfachnennung méglich). Themen
der Telefoninterviews waren u. a. aktuelle Technologietrends, Innovationsthemen und Projek-
tideen fur FUE-Vorhaben der Unternehmen, der Unterstiitzungsbedarf bei zukiinftigen FUE-Pro-
jekten, die Vernetzung von Wirtschaft und Wissenschaft sowie die Chancen und Herausforde-
rungen der Digitalisierung.

Die folgenden Ausfiihrungen stellen eine Betrachtung der aktuellen Innovationsprioritaten und
der zukiinftig geplanten Schwerpunktsetzungen in der Region Berlin-Brandenburg auf Grund-
lage der Unternehmensbefragung dar. Die Unternehmensbefragung zeigt Perspektiven auf, er-
hebt aber keinen Anspruch auf Reprasentativitat und Generalisierbarkeit.

4.4.1. Innovationsthemen der Unternehmen in Berlin-Brandenburg

Die Befragung gibt Einblick in die vielfaltigen Innovationsaktivitdten der Unternehmen der Re-
gion. Gefragt wurde sowohl nach aktuellen Innovationsthemen als auch nach zukiinftigen For-
schungs- und Entwicklungsthemen, die nach Einschatzung der Interviewpartner fiir ihre Unter-
nehmen relevant werden. Gesprachspartner aus der Industrie berichteten dabei von ihren je-
weiligen Schwerpunkten der Produktentwicklung, Gesprachspartner aus dem Dienstleistungs-
bereich von darauf aufbauenden individuellen und innovativen Lésungsansatzen.

Grundsatzlich zeigt sich, dass sich die Unternehmen mit einer Vielzahl unterschiedlicher The-
men beschaftigen. Diese bilden weite Teile des Innovationsspektrums der Energieeffizienz-
technologien ab (siehe Kap. 2.2.3 und 2.2.4). Dies zeugt von einer dynamischen und vielféltigen
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Innovationslandschaft in der Region. Trotz der vielfaltigen Ansatze lassen sich mit Blick auf die
einzelnen Marktsegmente insgesamt fiinf Schwerpunktthemen ausmachen, auf die sich meh-
rere der befragten Unternehmen fokussieren (vgl. Abbildung 27).

Energieeffiziente Gebaude Energieeffiziente Produktion

(1) Warmeerzeugung (1) Digitale Prozesssteuerung & Industrie 4.0
= Warmepumpen / Hochtemparatur-Warmepumpen = Energiecontrollingsysteme
= Power-to-Heat = Echtzeit-Monitoring & Analyse
= Hybride Heizsysteme = Predictive Maintenance
= Mini BHKW/ Mini KWK = Robotik & (intelligente) Automatisierungstechnik
= Kalte-Warme-Kopplung = Cyber-physische Systeme
= Solarthermie = Datensicherheit
= Online Prozessmonitoring
(2) Warmespeicher = Prozessleit-und Regelungstechnik
* Latentwadrmespeicher = additive Fertigung (3D-Druck)

= Kailtespeicher
EEEToE e s caBe e he (2) Energierickumwandlungstechnologien

= Hoch/Niedertemperaturspeicher * Kraft-Wirme-Kopplung

= Abwarmespeicher * Abwérmenutzung

= Schichtenspeicher / Warmwasserspeicher * Abwasserwirmenutzung
= Wasserstoff-Energiespeicher mit Brennstoffzelle

= WarmelUbertragungssysteme

(3) Intelligente Energiesteuerung

= Demand-Response Management

= Smart Home und mobile Steuerung
= Smart Metering

Abbildung 27:  Innovationsschwerpunkte der befragten Unternehmen*

Erlauterung: * Die fett markierten Themen wurden am haufigsten von den Unternehmen benannt. Die tbrigen Themen
wurden vereinzelt erwahnt. Quelle: Prognos AG, 2016.

Drei der Schwerpunkte betreffen das Marktsegment energieeffiziente Gebaude. Ein Schwer-
punkt liegt auf dem Bereich der Warmeerzeugung. Die Halfte der befragten Unternehmen aus
diesem Bereich ist hier aktiv. Unter anderem finden verschiedene Innovationstatigkeiten in Be-
zug auf Warmepumpen zur Nutzung geothermischer Warmequellen oder auch im Hochtempe-
raturbereich statt. Weitere Innovationsaktivitdten fokussieren auf Power-to-Heat Technologien
und deren Einbindung in hybride Heizsysteme, denen insbesondere zukiinftig ein hoher Stel-
lenwert beigemessen wird. Des Weiteren finden vereinzelte Aktivitaten zu Mini-Blockheizkraft-
werken statt. Ein zweiter, damit zusammenhangender, Innovationsschwerpunkt der Unterneh-
men sind Technologien zur Warmespeicherung. Dabei wird eine Reihe unterschiedlicher
technologischer Ansatze verfolgt. Vermehrte Innovationsaktivitdten konzentrieren sich auf Lat-
entwarmespeicher und Kaltespeicher. Der dritte Innovationsschwerpunkt im Gebaudesegment,
der sich aus den Unternehmensgesprachen ableiten Iasst, liegt im Bereich der intelligenten
Energiesteuerung. Hier findet eine starkere Fokussierung auf bestimmte Technologielinien
statt. Von hoher Relevanz sind insbesondere digitale Technologien fiir das Demand-Response-
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Management, die zur intelligenten Energiesteuerung auf Abnehmer- und Erzeugerseite einge-
setzt werden. Daneben gilt ein Entwicklungsfokus der Vernetzung von energieeffizienten War-
meerzeugungs- und Speichertechnologien.

Konkrete Projektideen wurden in den Interviews nur ansatzweise ausgefihrt. Ein Beispiel ist
die Steuerung der Energiespeicherung tber Wetterdaten. Bisher ist die Energiespeicherung
nicht direkt an Wetterprognosen gekoppelt. So wird teilweise zu viel oder zu wenig Energie
gespeichert. Die Regelung des Strom- bzw. Warmeverbrauchs (z. B. bei Warmepumpen) kann
unter Zuhilfenahme von Wetterdaten optimiert werden. Ein weiterer konkreter Vorschlag ist die
Ubertragung der Idee des flexiblen Lastmanagements im Strombereich auf den Wasserbereich.
Hierbei geht es um die Implementierung von Smart Home Technologien in der Wasserversor-
gung von Gebauden und Quartieren, was unter dem Schlagwort Wasser 4.0 diskutiert wird.
Bisher steht die Optimierung des Energieverbrauchs in Gebauden im Vordergrund. Aus Sicht
eines Interviewpartners wirde die Einbeziehung der Wassernutzung Smart Home Lésungen
komplettieren. Denn bisher kennen die Wasserversorger kaum das Nutzerverhalten ihrer Ver-
braucher, hierfir sind Smart Metering Technologien fiir Wasserzahler nétig. Wasserversorger
kénnten ebenfalls neue Akteure im intelligenten Strommarkt werden. Beispielsweise verfugen
die Berliner Wasserbetriebe Uber Notstromaggregate, die standig vorgehalten werden missen
und in das Netz eingebunden werden kdnnen. Zusatzlich produzieren sie eigenen Strom. Eine
weitere Idee mit Projektpotenzial ist das sogenannte Cool-Roofing. Hier wird das Dach eines
Gebaudes mit energieeffizienter Farbe bestrichen, um die Sonneneinstrahlung starker zu re-
flektieren. Um die Energieeffizienzpotenziale in diesem Bereich noch umfassender auszu-
schopfen, kénnen Produzenten energieeffizienter Farbe mit Anbietern moderner Heiztechnik
und Spezialisten fir den Schallschutz zusammengefiihrt werden.

Im Marktsegment energieeffiziente Produktion konnten im Rahmen der Gesprache zwei wei-
tere Innovationsschwerpunkte identifiziert werden. Ein Schwerpunkt liegt im Kontext der Ent-
wicklungen rund um Industrie 4.0. Knapp zwei Drittel der befragten Unternehmen aus dem
Marktsegment energieeffiziente Produktion beschaftigen sich mit diesem Innovationsfeld. Kon-
kret werden Entwicklungen in der digitalen Prozesssteuerung vorangetrieben, die effizientere
und optimal aufeinander abgestimmte Produktionsprozesse ermoglichen. Hierbei stehen meh-
rere Technologielinien im Fokus. Mit Energiecontrollingsystemen und Echtzeitmonitoring ste-
hen aktuell Datenerfassungstechnologien und digitale Analyseansatze im Vordergrund. Eng
hiermit verbunden sind Predictive-Maintenance Lésungen, zu denen ebenfalls verschiedene
Innovationsaktivitaten stattfinden. Kiinftig wird es nach Aussage der Unternehmen noch starker
um die Verknipfung der komplexen Informationssysteme sowie um das Thema Datensicherheit
gehen. Des Weiteren finden Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten in Bezug auf Robotik und
Automatisierungstechnik, also auf die Hardware industrieller Produktion, statt. Einen weiteren
Schwerpunkt bilden Energieriickgewinnungstechnologien. Hier konzentrieren sich Innovati-
onsbemiihungen insbesondere auf die Weiterentwicklung von Kraft-Warme-Kopplungstechno-
logien.

Ein Teil der Innovationsaktivitdten der befragten Unternehmen steht im Kontext der Digitalisie-
rung. Zwei der funf Innovationsschwerpunkte basieren unmittelbar auf Digitalisierungstechno-
logien, aber auch bei den Ubrigen Themen gibt es Bezlge. Vor diesem Hintergrund wurden die
Unternehmen nach |hrer Einschatzung zu den spezifischen Chancen und Herausforderungen
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fur Energieeffizienztechnologien durch die Digitalisierung befragt. Das Ergebnis ist vielschich-
tig. In der Mehrheit werden die Chancen in den Vordergrund gestellt. Viele Gesprachspartner
verbinden mit der Digitalisierung neue Geschéafts- und Innovationspotenziale. Durch die zuneh-
mende Vernetzung von Systemen kdnnen Prozesse und Komponenten besser aufeinander ab-
gestimmt werden. Datengestltzte Monitoringverfahren und echtzeitliche Auswertung ermaogli-
chen effiziente Wartung und bessere Steuerung. Neben Geschaftsmdglichkeiten werden auch
neue Potenziale fir die Energieeffizienz hervorgehoben, wie etwa die genaue Leistungsanpas-
sung an den Bedarf und die damit verbundene Vermeidung von Uberproduktion.

Neben den Chancen werden mit der Digitalisierung auch Herausforderungen verkntpft. Der
Wettbewerbsdruck steigt, zum Teil auch durch neue, branchenfremde Wettbewerber. Es be-
steht ein hoher Investitionsbedarf. Gleichzeitig fallt einigen Unternehmen auf Grund der Kom-
plexitat des Themas die Entscheidungsfindung und Kommunikation dartiber schwer. Bei Prob-
lemen gestaltet sich die Fehlersuche meist sehr aufwandig. Die Schwierigkeit, geeignete Fach-
krafte zu finden, wird weiter verscharft. Nicht zuletzt wird eine wesentliche Herausforderung im
Daten- und Informationsschutz gesehen.

Vereinzelt gibt es auch neutrale Haltungen, die der Digitalisierung nur eine geringe Bedeutung
beimessen. Hierbei wird betont, dass sich im Wesentlichen nur Kommunikationswege und Dar-
stellungsméglichkeiten andern. Auch die Rekrutierung von Fachkraften ist aus Sicht einzelner
Unternehmen bislang unproblematisch.

4.4.2. Regionale Kooperationspartner aus Wirtschaft und Wissenschaft

Der Uberwiegende Teil der Interviewpartner stellt die hohe Bedeutung regionaler Kooperations-
beziehungen mit Forschungs- und Innovationspartnern aus Berlin und Brandenburg heraus.

Aus Sicht der befragten Unternehmen sind Kooperationen mit Wissenschaftseinrichtungen
eine wichtige Voraussetzung, um die eigene Innovationsfahigkeit zu sichern und auszubauen.
Neben Forschungsprojekten sind Praktika und Abschlussarbeiten von Studierenden ebenfalls
ein wichtiger Faktor fur die Unternehmen, um den Kontakt mit Universitdten und Fachhoch-
schulen auszubauen. Die Unternehmen unterhalten vielfaltige und etablierte Forschungskoope-
rationen zu Wissenschaftseinrichtungen in der Region. Dazu zahlen u. a. die TU Berlin, HTW
Berlin, BTU Cottbus-Senftenberg, TH Wildau oder das Fraunhofer IPK. Einzelne Gesprachs-
partner betonen jedoch, dass ein Grolteil ihrer aktuellen Kooperationspartner iiberregional
verortet ist. Als Griinde werden angefiihrt, dass es an geeigneten Forschungspartnern in der
Region Berlin-Brandenburg mangelt bzw. dass mit ansassigen Instituten letztendlich keine Ko-
operation zustande kam. Gerade Unternehmen, die mit extraregionalen Forschungspartnern
zusammenarbeiten, gewinnen Uber die Kooperation weitere Partner in anderen Bundeslandern
und orientieren sich so auch in zukinftigen Projekten zunehmend Uberregional.

Dartber hinaus wird in den Interviews mehrfach der Wunsch geaufert, noch starker mit ande-
ren forschenden Unternehmen der Region in Kontakt zu kommen. Wahrend die Kontaktauf-
nahme zu Forschungseinrichtungen in der Region als weitestgehend unkompliziert beschrie-
ben wird, ist es oft schwierig mit Unternehmen in Kontakt zu treten, die an zentralen Technolo-
giekomponenten arbeiten.
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4.4.3. Handlungs- und Unterstiitzungsbedarfe der Unternehmen

In den Gesprachen mit Anbietern von Energieeffizienztechnologien aus Berlin und Brandenburg
konnten eine Reihe von Hemmnissen identifiziert werden, die einer intensiven und erfolgreichen
Innovationstatigkeit aus Unternehmenssicht entgegenstehen. Diese beziehen sich sowohl auf
die allgemeinen Rahmenbedingungen bei der Entwicklung bzw. Nutzung von Energieeffi-
zienztechnologien wie auch auf spezifische Hemmnisse in der Region Berlin-Brandenburg.
Ein Teil der identifizierten Handlungsbedarfe geht daher zunachst Uber das eigentliche Aufga-
benportfolio der ZAB und Berlin Partner hinaus und nimmt eine eher gesamtheitliche bzw. iber-
regionale Perspektive ein. Dennoch werden im Folgenden samtliche von den befragten Unter-
nehmen identifizierten Handlungsbedarfe dargestellt.

Regionale Netzwerkbildung und Innovationsunterstiitzung

Viele der befragten Unternehmen in Berlin-Brandenburg sind zwar an regionalen Kooperatio-
nen interessiert, bemangeln allerdings das Fehlen geeigneter und innovativer Kooperati-
onspartner. Zur Umsetzung innovativer und neuartiger Ideen sind Unternehmen oft auf tber-
regionale Kooperationspartner angewiesen sind. Einige gaben sogar an, dass sie bereits ein
festes Kooperationsnetzwerk besitzen, allerdings mehrheitlich ohne Partner aus der Region.
Des Weiteren haben Unternehmen in Berlin-Brandenburg haufig Schwierigkeiten damit, Pro-
duktinnovationen erfolgreich am Markt zu platzieren. In diesem Zusammenhang wurden
von den Befragten zwei wesentliche Griinde benannt, die letztlich dazu fihren, dass sich Inno-
vationen nur schwer am Markt durchsetzen kénnen. Als grundlegendes Hemmnis wurde eine
mangelnde Abstimmung zwischen Anbietern und Anwendern innovativer Technologien ange-
fuhrt. Oft gibt es auf beiden Seiten unterschiedliche Erwartungen zu Produkteigenschaften und
Funktionalitaten, die letztlich die Umsetzung von Innovationen erschweren. Dariber hinaus gibt
es laut den befragten Unternehmen nur eine vergleichsweise geringe regionale Nachfrage nach
innovativen Energieeffizienztechnologien, wodurch die erfolgreiche Platzierung innovativer
Technologien abermals erschwert wird.

Handlungsbedarfe sehen die Unternehmen ebenfalls in der Reduzierung des zeitlichen Mehr-
aufwandes, der mit den Vernetzungsaktivitdten im Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg
verbunden ist. Fir viele Unternehmen entsteht bereits ein erheblicher Mehraufwand durch die
Durchfiihrung und Abwicklung von Férderprojekten, so dass nur begrenzte Ressourcen fir Ver-
netzungsaktivitaten zur Verfigung stehen. Aus Sicht der befragten Unternehmen sollten daher
Workshops, Seminare und Umfragen des Clusters gezielt und fokussiert eingesetzt werden,
um die Zusatzbelastung gering zu halten. Ferner gab es Unternehmen, die bereits negative
Erfahrungen mit Entwicklungskooperationen in Berlin und Brandenburg gemacht haben. Aus
diesem Grund wurde angemerkt, dass bei der Vermittlung von Kooperationen durch die ZAB
groRRer Wert auf verlassliche und engagierte Partner gelegt werden sollte.
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Konkrete Unterstiitzungsbedarfe durch das Cluster Energietechnik

Ein Grof¥teil der befragten Unternehmensvertreter stellt die Bedeutung des Clusters Energie-
technik flr die Initiierung und Durchfihrung von Projektkooperationen heraus. Aus Sicht der
befragten Unternehmen liegen die zentralen Unterstiitzungsbedarfe bei der Suche nach geeig-
neten Kooperationspartnern im Rahmen der Anbahnung von Forschungskooperationen, der
Forcierung von Vernetzungsaktivitaten und der Durchflihrung von Veranstaltungen und Work-
shops.

So berichten einzelne Gesprachspartner, dass durch die Unterstiitzung der ZAB bzw. des Clus-
ters Energietechnik Forschungsprojekte mit regionalen Wissenschaftseinrichtungen auf den
Weg gebracht wurden. Festzuhalten ist, dass auch Unternehmen, die bereits Uber etablierte
Kooperationsstrukturen verfliigen, sich weiter offen flr neue Vernetzungsangebote zeigen. Eine
Mehrzahl der befragten Unternehmen nimmt bereits regelmafig an Fachtagungen und Work-
shops teil. Aus Sicht der Interviewten wird insbesondere die Teilnahme von Unternehmensver-
tretern an einer Workshop-Reihe als attraktiv erachtet, um die Praxistauglichkeit neuartiger
Technologien zu diskutieren und in die Anwendung zu Uberfiihren. Dartiber hinaus formulieren
einzelne Interviewpartner weitere Ideen fur Unterstiutzungsleistungen des Clusters Energie-
technik. So lief3e sich die interne betriebliche Weiterbildung und die Ausbildung von Fachkraften
von mehreren Unternehmen gemeinsam organisieren und durchfiihren. Neben der Vernetzung
mit anderen Akteuren wiinscht sich ein Gesprachspartner zusatzlich rechtliche und administra-
tive Beratungsangebote.

Die Art und Haufigkeit der Ansprache der Unternehmen wird im Rahmen der Unternehmens-
befragung differenziert bewertet. Der GroRteil der Gesprachspartner zeigt sich offen fir eine
aktive Kontaktaufnahme durch das Cluster Energietechnik. So méchten die Unternehmen
durchaus proaktiv durch das Clustermanagement angesprochen und beispielsweise Uber inte-
ressante Veranstaltungen und geplante Forschungs- und Innovationsprojekte informiert wer-
den. Auch Unternehmen, die noch keine Erfahrungen mit dem Cluster Energietechnik haben
oder bereits Uber etablierte Kooperationsstrukturen verfligen, prifen Angebote und Einladun-
gen jeweils im Einzelfall.

Spezifische Rahmenbedingungen in der Region

Von den befragten Unternehmen wurde angefiihrt, dass Rahmenbedingungen zur Nutzung
von Energieeffizienztechnologien in Berlin und Brandenburg verbessert werden kénnten, um
so auch eine grofiere regionale Nachfrage zu stimulieren. Es wurde beispielsweise angeregt,
Wasser aus Seen und Flussen fiir die Nutzung durch Warmepumpen freizugegeben. Der Bo-
densee sei beispielsweise erst kurzlich fiir eine solche Nutzung freigegeben worden und kénne
zukiinftig mehr als 300.000 Hauser heizen und mit Warmwasser versorgen. Geman den Aus-
sagen der befragten Unternehmen werden in Brandenburg und Berlin bislang solche Genehmi-
gungen sehr restriktiv behandelt und nur in Einzelfallen erteilt, wodurch das Potenzial einer
kostenglinstigen und umweltfreundlichen Energiequelle nicht vollstadndig genutzt wird.
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Ubergeordnete Rahmenbedingungen

Erganzend zu den bereits genannten Handlungsbedarfen wurden von den befragten Unterneh-
men auch Hemmnisse benannt, die sich nicht allein auf die Region Berlin und Brandenburg
beziehen, sondern von Uberregionaler Bedeutung sind. Als wesentliches Hemmnis wurde die
Belastung mittelstandischer Unternehmen durch die EEG-Umlage angeflhrt. Durch die Zusatz-
kosten je kWh gemalR § 60 des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) fallt es Unternehmen zu-
nehmend schwerer, ein gleichbleibend hohes Investitionsniveau zu halten. Somit fehlen inves-
tive Mittel, die fur die Entwicklung geeigneter Energieeffizienztechnologien genutzt werden
konnten. Weiterhin wird auch eine fehlende Standardisierung im Umfeld von Energieeffizienz-
technologien von den befragten Unternehmen bemangelt. Dies betrifft u. a. die oft unzu-
reichende Vergleichbarkeit von Energieeffizienztechnologien auf der Grundlage einheitlicher
Indikatoren sowie die Interoperabilitat verschiedener Systeme. Dadurch entstehen fur Unter-
nehmen Unsicherheiten, die letztlich die Implementierung entsprechender Technologien beein-
flussen. Schliellich wird auch ein Ungleichgewicht bei der Priorisierung bestimmter For-
derthemen kritisiert. Derzeitig liegt ein starker Fokus auf Energieeinsparung durch bessere
Warmeisolation (insb. Dammung). In vielen Fallen ware jedoch statt zunehmender Dammung
die intelligente Technikverknipfung (z. B. von Warmespeicher, Photovoltaik, Solarthermie)
sehr viel effizienter und gewinnbringender. Zudem ist es wichtig, MalRnahmen fiir einen effizi-
enteren Warmeschutz verstarkt zu fordern, da der sommerliche Energieverbrauch durch Klima-
anlagen stetig zunimmt.

Mit rund 26.000 Beschaftigten und einem Umsatz von mehr als 3,3 Mio. Euro stellen die Ener-
gieeffizienztechnologien einen wichtigen Bereich in der Region Berlin-Brandenburg innerhalb
der Umweltwirtschaft dar. Der Schwerpunkt in der Hauptstadtregion liegt im Marktsegment
energieeffiziente Gebaude, auf den rund zwei Drittel der Beschaftigten und 57 % der Umséatze
entfallen. In beiden Marktsegmenten dominieren die Dienstleistungen (Bau- und Installations-
leistungen bzw. Planungs- und Beratungsleistungen). Hersteller von Energieeffizienztechnolo-
gien sind im Vergleich zu Deutschland in der Region weniger stark konzentriert. Kennzeichnend
fur das Querschnittsfeld ist die hohe Dynamik bei Umsatz und Beschaftigung. Dabei erzielte die
Region im Zeitraum 2010-2013 in beiden Marksegmenten ein Gber dem Bundesniveau liegen-
des Umsatzwachstum.

Vor dem Hintergrund des vergleichsweise geringen Industriebesatzes in der Hauptstadtregion,
konnten nur wenige Unternehmen identifiziert werden, die in den letzten 10 Jahren Patente im
Bereich Energieeffizienztechnologien angemeldet haben. Inhaltich liegt ein deutlicher Schwer-
punkt der identifizierten Patente auf dem Marktsegment energieeffiziente Gebaude.

Auch die Analyse der Fordervorhaben des Bundes zeigt bisher eine eher verhaltene Beteiligung
von Wirtschaft und Wissenschaft an den Forschungsvorhaben des Bundes im Bereich Ener-
gieeffizienztechnologien. Insbesondere im Bereich der industriellen Produktion sind For-
schungsvorhaben in der Region im Vergleich zu Deutschland bisher unterreprasentiert, was
ebenfalls auch auf den geringen Industriebesatz zuriickzufiihren ist. Betrachtet man die durch-
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gefuhrten Forschungsvorhaben kristallisieren sich die Themen Warmeerzeugung und -vertei-
lung, Warmespeicher, Energierickumwandlung und digitale Prozess- und intelligente Energie-
steuerung als Schwerpunktthemen von Forschung und Entwicklung in der Hauptstadtregion
heraus.

Die Ergebnisse der Unternehmensbefragung zeigten ebenfalls eine Fokussierung hinsichtlich
bedeutender Innovationsthemen in der Region Berlin-Brandenburg. So konnten im Bereich
energieeffiziente Gebaude die Themen Warmeerzeugung, Warmespeicher und Intelligente
Energiesteuerung als zentrale Innovationsthemen herausgearbeitet werden. Im Bereich der
energieeffizienten Produktion liegt ein besonderer Fokus auf den Themen digitale Prozesssteu-
erung & Industrie 4.0 sowie Energieriickumwandlungstechnologien. Kooperationen mit Part-
nern aus Wirtschaft und Wissenschaft ist fir die Unternehmen von zentraler Bedeutung. Gleich-
zeitig wiesen die Unternehmen auf die Probleme bei der Kooperationsanbahnung zum einen
sowie bei der erfolgreichen Platzierung von Produktinnovationen am Markt zum anderen hin.

Darlber hinaus zeigte sich in den Interviews ein hoher Unterstitzungsbedarf bei den Unterneh-
men. Das Clustermanagement wird von den Unternehmen als wichtiger Akteure bei der Anbah-
nung von FuE-Kooperationen gesehen. Zugleich sehen die Akteure Aktivitdten zur Vernetzung
und die Durchfiihrung von Veranstaltungen und Workshops rund um die Innovationsthemen als
wichtige Aufgabe des Clustermanagements an.
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Der Energieverbrauch in Berlin und Brandenburg verteilt sich etwa je zur Halfte auf Industrie
und GHD auf. In Brandenburg ist die Industrie stérker vertreten und konzentriert sich auf die
Cluster Ernahrungswirtschaft?®, Kunststoffe/Chemie?® und Metall?”. Bezeichnend fiir den Indust-
riesektor ist eine starke Konzentration: wenige Unternehmen stehen fur einen GroRteil des
Energieverbrauchs, gerade in den eher energieintensiven Branchen.

Der GHD-Sektor ist besonders stark in Berlin vertreten. Insbesondere die blroahnlichen Be-
triebe (einschlieRlich Gebietskorperschaften und Sozialversicherung), der Handel, die soziale
Infrastruktur (Krankenhauser, Kitas, Schulen und Hochschulen) und das Gaststattengewerbe
sind bedeutende Gruppen in diesem Sektor. Der GHD-Sektor ist in seiner Struktur eher hete-
rogen, wie sich auch am hohen Anteil der Gruppe ,sonstige betriebliche Dienstleistungen® er-
kennen |asst.

In beiden Sektoren lassen sich auch weiterhin wirtschaftliche Energieeffizienzpotenziale iden-
tifizieren, im GHD tendenziell etwas hdhere Potenziale als in der Industrie. Die eigentliche Her-
ausforderung liegt dabei aber nicht im Bereich der Potenziale, sondern haufig in strukturellen
Fragen.

Bei kleineren Unternehmen sind vor allem fehlende personelle Ressourcen ein wichtiges
Hemmnis. In der Regel gibt es auRerhalb von Energieeinkauf (der eher vom kaufmannischen
Bereich durchgefiihrt wird) keine direkten Verantwortlichkeiten und Kapazitaten, da die Be-
triebsingenieure ihre Zeit ganz den Erfordernissen der Produktion widmen mussen. In (noch)
kleineren Betrieben wiirde die Umsetzung von Energieeffizienz die wertvolle Ressource des
Geschaftsfuhrers binden.

Die Energieintensitat beeinflusst den Stellenwert, den Energiekosten und in der Folge die Ener-
gieeffizienz im Unternehmen hat. Energieintensive Unternehmen haben haufig einen héheren
Informationsgrad, eine systematischere Herangehensweise (etwa in Form eines Energiemana-
gementsystems, eines professionellen Energiebeauftragten) und haufig zahlreiche Maf3nah-
men umgesetzt, insbesondere, wenn Kernprozesse betroffen sind. Allerdings schlief3t auch
diese Sensibilisierung gegenuber Energiekosten nicht aus, dass diese Unternehmen bei Mal3-
nahmen, die jenseits der Kernprozesse haben, trotzdem auch blinde Flecken haben, zumal der
restliche Energieverbrauch (etwa in Wirtschafts- und Verwaltungsgeb&uden) keine nennens-
werte Rolle spielt.

Eine weitere Herausforderung, die in der Industrie gerade bei Effizienzinvestitionen auferhalb
der Kernprozesse eine Rolle spielt, ist die Erwartungshaltung bzw. sind die Konzernvorgaben
bzgl. der Amortisationszeiten. In der Regel wird ein Payback unterhalb von 3 Jahren erwartet,
dies ist eine Herausforderung gerade fir infrastrukturelle EffizienzmaRnahmen. Bei diesen (an-

% z.B. Spreewalder Gurke, Werderaner Ketchup, Eberswalder Wiirstchen, Neuzeller Schwarzbier, Prignitzer Corn-

flakes und Cottbuser Kekse.

z. B. PCK-Raffinerie Schwedt, BASF Schwarzheide, Atotech Neuruppin, Trevira Guben, die Markische Faser Prem-
nitz.

z. B. Kjellberg, Arcelor Mittal Eisenhittenstadt.
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sonsten) schon hochrentablen MalRnahmen ist fiir Bund oder Land der Einsatz von Férdermit-
teln nicht mehr zu begriinden. Vielmehr missen fir die Unternehmen anderweitige, eher orga-
nisatorisch-unterstiitzende MaRnahmen geschaffen werden.

Bei der Ansprache der Unternehmen kénnen vorhandene Organisationsstrukturen genutzt bzw.
weiter ausgebaut werden. In Berlin und Brandenburg sind beispielsweise mit der Energiespar-
agentur Brandenburg, Berliner Energieagentur und mit dem Energieeffizienztisch+ bereits In-
formationskanale geschaffen. Darliber hinaus organisieren Unternehmen sich teilweise firmen-
intern in standortlibergreifenden Arbeitskreisen oder in informellen Netzwerken wie bei den Um-
weltfachgesprachen, die urspriinglich auf Initiative der Daimler AG vor uber einem Jahrzehnt
entstanden und bis heute weiterbestehen.

Neue Moglichkeiten zur Ansprache der Unternehmen werden geschaffen durch die Bundesini-
tiative Energieeffizienz-Netzwerke. In Berlin/Brandenburg haben bereits sechs Netzwerktrager
ihren Sitz?®. Die Mitgliedsunternehmen in den Netzwerken stammen haufig aus dem gesamten
Bundesgebiet und bieten somit eine Mdglichkeit eines Regionen Ubergreifenden Austausches.

Aus Anbietersicht bietet die Energiewende, insbesondere im Bereich der Energieeffizienz, zahl-
reiche neue Herausforderungen und Geschaftsmaglichkeiten, vor allem in Verbindung mit den
technologischen Megatrends der Digitalisierung und der Dezentralisierung. Auch bei der weite-
ren Arbeit des Clusters sollte das Thema Energieeffizienz einer klaren Struktur folgen. Hier
bietet es sich an die Struktur der beiden Marktsegmente energieeffiziente Gebaude und ener-
gieeffiziente Produktion und ihrer spezifischen Themen aufzugreifen.

Eine zunehmend spannende Schnittstelle bietet sich fir beide Bereiche ,Gebaude” und ,Pro-
duktion® bei der objektnahen Erzeugung (zunehmender Trend zum ,Prosumer®), weshalb ge-
pruft werden sollte, ob die ,Energieeffizienz® um dieses Handlungsfeld erweitert werden sollte:

Objektnahe und dezentrale Erzeugung, insbesondere
Objektnahe Kraft-Warme-Kopplung (KWK),
Objektnahe EE-Anlagen,

Objektnahe Systemintegration, Flexibilitdt und Speicherung.

Ferner bildet auch fir erfahrene Anbieter die Dynamik und Komplexitat der Energiewende eine
besondere Herausforderung. Zwei Punkte gewinnen dabei aus Anbietersicht eine zunehmende
Bedeutung:

(1) Komplexitidt des Energiegesamtsystems

Wie entwickelt sich das Gesamtsystem?

28 wWvMm plus, Energie-Effizienz-Netzwerk-Verkehr, Kommunales Energienetzwerk Cottbus, bbs effizient, sowie EnBW
Netzwerk Energieeffizienz Hannover 3 und Weser-Ems 2.
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Wie verandert sich die Bedeutung von Energieeffizienz und Erneuerbaren Energien als die
zwei zentralen Saulen des dekarbonisierten Energiesystems?

Wie entwickelt sich das Verhaltnis von zentralen Systemen zu dezentralen Systemen?

Welche Energietrager sind zukunftsfahig und zu welchen Preisen kann man diese langfristig
beziehen?

(2) Dynamik der Regulierung

Welche groben Linien bestimmen die Entwicklung der Markte kurz-, mittel- und langfristig?

Wie entwickeln sich das Marktdesign, die Umlagesysteme und damit verbunden die Preis-
struktur fir Endkunden?

Welche ordnungsrechtlichen Vorgaben sind zu erwarten?

Wie nachhaltig sind die Férderbudgets aus den 6ffentlichen Haushalten? Lohnt es sich, Ge-
schaftsmodelle auf die Férderung bzw. Begtinstigung abzustellen?

Innovationsthemen und Projektideen

Aus der Analyse des Forderkataloges und aus der Unternehmensbefragung lassen sich poten-
zielle Themencluster in den Segmenten energieeffiziente Gebaude und Produktion ableiten, in
denen eine relevante Anzahl forschender Unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen in der
Region aktiv ist und aus Sicht der Gesprachspartner konkreter Austauschbedarf zu aktuellen
Innovationsthemen besteht. Zugleich zeigte sich ein Groldteil der befragten Unternehmensver-
treter interessiert an Veranstaltungen und Workshops des Clusters Energietechnik zu ausge-
wahlten Themen. Vor diesem Hintergrund empfehlen wir, Unternehmen und Forschungsein-
richtungen im Rahmen von themenspezifischen Workshops zusammenzubringen. Ziel der
Workshops ist es zum einen den themenspezifischen Austausch zwischen den Akteuren und
das Kennenlernen zu beférdern und zum anderen gemeinsam ldeen flir mogliche Forschungs-
vorhaben zu entwickeln.

Abbildung 28 gibt einen Uberblick iiber Innovationsthemen, die sich aus den durchgefiihrten
Analysen als besonders relevant fur die Region Berlin-Brandenburg herauskristallisiert haben
und in Workshops vertieft werden sollten.
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energieeffiziente Gebaude

o o

Warmeerzeugung Digitale Prozesssteuerung
Vernetzung/ oVerkniipfung
intelligente (7] mit (digitalen)
Energie- Quer- Energieeffizienz-
steuerung schnitts- Dienstleistungen
aktivi-
titen

. . Energieriickgewin-
Wanmespescher nungstechnologiene

Verstarkte Einbindung iiberregionaler Unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen

Friihzeitige Beteiligung weitererrelevanter Stakeholderzur Marktdurchdringung (insb. Anwender)

Abbildung 28:  Mégliche Workshop-Themen (Quelle: Prognos AG 2016)

Im Bereich energieeffiziente Gebaude lassen sich drei Themencluster identifizieren, die po-
tenziell in Form von Workshops naher beleuchtet werden kénnen. Der Schwerpunkt Warmeer-
zeugung (1) thematisiert insbesondere hybride Systeme und Warmepumpen. Der Bereich
Warmespeicher (2), z. B. Technologien wie Latentwarmespeicher oder thermochemische
Speicherung, ist ein weiterer thematischer Schwerpunkt. Ein sehr hohes Workshop-Potenzial
ergibt sich zudem im Bereich der Vernetzung bzw. intelligenten Energiesteuerung (3). Ein
konkreter Vorschlag seitens der Interviewpartner ist die Verbindung von Technologien der War-
meerzeugung (z. B. Solarenergie oder Warmepumpen) und Technologien der Warmespeiche-
rung. Daneben bieten sich die Ubertragung von Konzepten der Warmeerzeugung und -spei-
cherung aus anderen Anwendungsfeldern sowie die umfassende Vernetzung von Energiestro-
men als Themenfokus an. Auch Smart Home und Smart Metering Technologien zur Darstellung
von Energieverbrauchen in Echtzeit und deren intelligente Steuerung fallen in diesen Bereich.
Ein weiterer interessanter Aspekt, der in den Interviews genannt wurde und in einem Workshop-
Konzept integriert werden sollte, ist die Einbindung und friihzeitige Beteiligung aller relevanten
Stakeholder fiir die Technologie-Implementierung bzw. Marktdurchdringung im Gebaudebe-
reich. Hier sollten neben Anbietern von Energieeffizienztechnologien auch Wohnungsbauge-
sellschaften, Facility-Manager, Energieversorger sowie IKT-Anbieter einbezogen werden. Bei-
spielsweise agieren Anbieter von Energieeffizienztechnologien i. d. R. in hochdynamischen
Markten mit kurzen Technologiezyklen (z. B. Smart Home Technologien), wahrend groRe Ab-
nehmer wie Wohnungsbaugesellschaften bei Investitionen im Bestand bedeutend langere Nut-
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zungszeitraume ansetzen. Durch die umfassende Beteiligung kann das gegenseitige Verstand-
nis fur die jeweils anderen Bedarfe gescharft werden und zuklnftige anwendungsorientierte
FuE- und Demonstrationsprojekte in der Hauptstadtregion entwickelt werden.

Fur den Bereich energieeffiziente Produktion lassen sich ebenfalls drei Themencluster her-
ausstellen, die in Workshops weiter vertieft werden kdnnen. Ein thematischer Schwerpunkt ist
die zunehmende digitale Prozesssteuerung (4) im Produktionsbereich, z. B. die energieeffi-
ziente Steuer- und Regelungstechnik fiir Versorgungs- und Produktionsanlagen. Ein weiterer
Schwerpunkt thematisiert Energieriickgewinnungstechnologien (5) im Produktionsbereich,
z. B. Abwarmenutzung oder energieeffiziente Thermoprozesse. Als dritter Schwerpunkt mit
sehr hohem Workshop-Potenzial ist die Verkniuipfung mit (digitalen) Energieeffizienz-
Dienstleistungen (6) anzufiihren. Die spezifische Branchenstruktur in Berlin-Brandenburg
zeichnet sich durch spezialisierte Ingenieur- und Forschungsdienstleister aus. Verstarkte cross-
cluster Aktivitaten und engere Schnittstellen, z. B. mit dem Cluster IKT, Medien und Kreativwirt-
schaft sowie Akteuren aus dem Bereich industrielle Produktion kdnnten dazu beitragen, dass
spezialisierte Energieeffizienzdienstleister friihzeitig die zentralen Kundenprobleme in anderen
Branchen identifizieren und gemeinsam Projekte entwickelt werden kénnen. Gerade im Pro-
duktionsbereich ist es Uberlegenswert, die Forschungseinrichtungen, die spezialisierten Tech-
nologieanbieter und Dienstleister in der Region Berlin-Brandenburg enger mit Industriepartnern
in anderen Regionen zusammenzufihren. Ziel ist es, Kooperationen mit Giberregionalen Unter-
nehmen und Wissenschaftseinrichtungen auszubauen, um bestehende Liicken in der regiona-
len Innovationskette zu schlieRen. Aus diesen Verknlpfungen kdnnte weiteres Projektpotenzial
fur die Akteure in der Region entstehen.

Ein weiteres Workshop-Potenzial liegt in Querschnittsaktivitdten von Anbietern von Energie-
effizienztechnologien sowohl im Gebaude- als auch im Produktionsbereich (7). Als wichtiges
Thema wird von den Gesprachspartnern der Aspekt Sicherheit und Analyse von Energieeffi-
zienzdaten genannt. Im Energieeffizienzbereich besteht noch viel Potenzial furr die Auswertung
und Visualisierung von Sensordaten. Der verstarkte Einsatz von Sensoren generiert in ganz
unterschiedlichen Branchen vielfaltige Rohdaten, die ausgewertet, visualisiert und interpretiert
werden konnen. Interessant erscheint es, Moglichkeiten und Grenzen der Analyse von Sensor-
daten in den Bereichen energieeffiziente Gebaude und Produktion (z. B. durch den verstarkten
Einsatz von Smart Home Technologien in Gebauden oder in der Fertigungstechnik) mit den
Erfahrungen in anderen Branchen zu koppeln. Denn Techniken, die sich mit Anomalien und
Mustererkennung beschéftigen (z. B. im Bereich der Medizintechnik oder im Maschinenbau)
sind tendenziell auch auf Energieeffizienzdaten Ubertragbar. Hierzu sollten neben neuen Ener-
gieeffizienz-Startups aus der Hauptstadtregion auch IT-Startups beteiligt werden, die an Aus-
wertungs- und Visualisierungstechnologien fiir andere Branchen arbeiten.

Generell sollten sowohl im Gebaude- als auch im Produktionsbereich bei der Konkretisierung
der Workshops bzw. der Unterstiitzung der regionalen Akteure bei der Anbahnung von FuE-
Kooperationen drei Aspekte bertcksichtigt werden:

Cross-cluster Aktivitaten (z. B. mit dem Cluster IKT, Medien und Kreativwirtschaft sowie
der Bereich industrielle Produktion) sollten forcieren werden.
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Weitere relevante Stakeholder fiir die Marktdurchdringung sollten friihzeitig beteiligt
werden, um die spezifischen Bedarfe der Anwender zu bertcksichtigen und so die Markt-
reife zu beschleunigen.

Verstarkte Einbindung liberregionale Akteure, wenn passfahige Kooperationspartner in
der Region Berlin-Brandenburg nicht vorzufinden sind.

Energie(effizienz)dienstleistungen

Ein interessantes Handlungsfeld bietet das Zukunftsthema ,Energie(effizienz)dienstleistungen®,
insbesondere, weil sich auch die klassischen Akteure im Energiemarkt zunehmend von der
reinen Lieferung von Commodity-Produkten zur Bereitstellung von Dienstleistungen rund um
Energie weiterentwickeln.

Die Region Berlin-Brandenburg verfliigt — auch im bundesweiten Vergleich — Uber eine ver-
gleichsweise lange Tradition im Bereich der Energiedienstleistungen, insbesondere Contrac-
ting. In Berlin wurden bereits Anfang der 90er Jahre die ersten Warmeliefer-Modelle entwickelt,
z. T. befordert durch alternative Wohnprojekte, die sich selbst mit KWK Anlagen versorgen woll-
ten. In der Folge hat sich in Berlin eine dynamische Szene von Contractoren entwickelt, die sich
mit innovativen ldeen und Konzepten und Versorgungslésungen bemiihen und bewerben.
Diese Konzepte wurden u. a. nicht nur durch die Téchter der regionalen Energieversorger (GA-
SAG, Vattenfall, etc.), sondern auch durch die in den urbanen Rdumen ansassigen grof3en
Wohnungsunternehmen, die sowohl in Berlin wie auch in Brandenburg eine wichtige Rolle spie-
len, forciert.

Schon sehr friihzeitig wurden Contracting-Modelle mit KWK, Erneuerbaren Energien und ob-
jektseitigen Effizienzmalnahmen verknlpft. Eine wichtige Rolle spielt dabei die Berliner Ener-
giesparpartnerschaft, bei der unter der Federfihrung des Senats und der fachlichen Leitung
der Berliner Energieagentur groRe Pools von offentlichen Liegenschaften geblndelt und fir
Energiespar-Wettbewerbe ausgeschrieben wurde. Auch diese Projekte haben bundesweit ta-
tige Contractoren und Energieeffizienz-Dienstleister in die Region gelockt, die seitdem mit ihren
Niederlassungen in der Hauptstadtregion tatig sind

Auch wenn das Marktumfeld fir Contracting und Energiedienstleistungen komplex ist und re-
gulatorische Risiken birgt, ergeben sich gerade durch die Megatrends Dezentralisierung und
Digitalisierung Chancen fir neue Geschaftsmodelle. Dabei gilt es vermehrt, neue und faire Ko-
operationsformen zu nutzen, damit die gewachsenen Ressourcen (Knowhow, Erfahrung, Kapi-
talkraft) etablierter Akteure mit den dynamischen und innovativen Ideen junger Start-ups inter-
agieren und sich idealerweise gegenseitig erganzen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass dabei
haufig eher unterschiedliche Unternehmenskulturen aufeinandertreffen.
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Vor dem Hintergrund ambitionierter Klimaschutzziele und angesichts des Umbaus unserers
Energiesystems gewinnt die Energieeffizienz zunehmend an Bedeutung. Dies zeigen auch die
aktuellen Abstimmungs- und Diskussionsprozesse rund um den ,Klimaschutzplan® oder das
,Grunbuch fur Energieeffizienz®, das die Bundesregierung im August 2016 verdffentlicht hat.
Mit dem ,Masterplan Energietechnik Berlin-Brandenburg“ kann die Hauptstadtregion die
Chance nutzen, diese Dynamik aufzugreifen und die Clusterakteure, insbesondere Unterneh-
men auf Hersteller und Anwenderseite sowie die Wissenschafts- und Forschungseinrichtungen
in Berlin-Brandenburg weiter zu vernetzen. Damit kann die Entwicklung und Anwendung ener-
gieeffizienter Technologien und Verfahren in der Hauptstadtregion weiter gestarkt werden.

Die energiepolitisch zunehmende Bedeutung der Energieeffizienz kann nicht dartiber hinweg
tauschen, dass es sich um ein Handlungsfeld mit groRer Heterogenitat, sehr unterschiedlichen
Strukturen und Interessen handelt. Energieeffizienz ist in vielen Handlungsbereichen grund-
satzlich méglich, machbar und umsetzbar. Wahrend sie jedoch fur Anbieter eine zentrale Rolle
im eigenen Geschaftsmodell spielt, steht das Thema fiir gewerbliche Energieverbraucher haufig
eher am Rande. Nur fir energieintensive Unternehmen stehen Energiekosten und Energiever-
brauch in der engeren Beobachtung, fiir viele andere macht Energie einen eher geringen Anteil
in der Kostenstruktur des Unternehmens aus.

Getrennte Bearbeitung von Angebot und Nachfrage

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden die Ansatzpunkte flr mehr Energieeffizienz sowohl
fur die Hersteller- und Anbieterseite, wie auch flr die Energienachfrager beleuchtet.

Diese systematische Trennung hat ein aufschlussreiches Bild fir beide Seiten geliefert: Ener-
gieeffizienz ist schon lange kein regionaler Markt mehr, fir beide Marktseiten dominiert langst
die Uberregionale und (teilweise) globale Perspektive. Wahrend man am ehesten im Bereich
der Bauwirtschaft (z. B. personalintensive Handwerkerleistungen oder im Bereich der Baustoffe
wie Zement oder Ziegel) noch regionale Markte findet, sind fir alle weiterfihrenden Produkte
(insbesondere Anlagen und Ausriustungen) die Markte Gberregional ausgerichtet. So bleibt re-
alistisch festzustellen, dass fir energieeffiziente Hauptausriistungen in den Branchen Me-
tall, Steine und Erden, Chemie und Papier keine Anbieter in der Region identifiziert werden
konnten.

Ein Grund dafir ist der hohe Spezialisierungsgrad, der genau wie in anderen Branchen auch
fir Anbieter energieeffizienter Ausristungen gilt. Insofern wird ein groRer Energienachfrager
der Region bei einem Energietechnologieanbieter der Region nur in Ausnahmefallen die pass-
genaue und energieeffiziente Lésung finden. Umgekehrt ist es daher wenig Uberraschend,
wenn die Hersteller von energieeffizienten Ausriistungen fiir Neben-und Querschnittspro-
zesse wiederum die mangelnde Nachfrage beklagen, besonders auch aus regionalen
KMU. Gerade angesichts begrenzter personeller und finanzieller Ressourcen sind KMU sehr
darauf angewiesen, sich auf die wesentlichen Aspekte ihres Kerngeschafts zu konzentrieren.
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GleichermaRen ist es (eher) Zufall, wenn ein Anbieter wie auch ein Nachfrager derselben Re-
gion ein gemeinsames Forschungsinteresse formulieren. Vielmehr wird das Clustermanage-
ment das realistische Bild akzeptieren missen, dass flir beide Gruppen — Anbieter & Nachfra-
ger — Energieeffizienz einen unterschiedlichen Stellenwert hat, beide Gruppen im allgemeinen
sehr unterschiedliche Probleme haben und beide Gruppen auch an unterschiedlichen Stellen
abgeholt werden wollen. In erster Naherung sollte die getrennte Bearbeitung beider Gruppen
daher der (realistische) Normalfall der Clusterarbeit bleiben.

Integrierte Betrachtung im Energiesystem

In zweiter Naherung lohnt sich jedoch immer ein genauerer Blick. Zum einen betrifft dieser Blick
die Energiewende als einen infrastrukturellen Transformationsprozess und zum anderen betrifft
dieser Blick die Interaktion zwischen Angebot und Nachfrage.

Die Energiewende als Transformationsprozess fuhrt vermehrt zu dezentralen Strukturen, ins-
besondere die fluktuierende Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und deren Verbrauch
erfolgt Uberwiegende dezentral. Hier bietet das Thema der ,Sektorkopplung” neue Ansatz-
punkte fur die integrierte Betrachtung von Angebot & Nachfrage. Ferner erfordert die Enerie-
wende einen zugigen und effizienten Netzausbau, die Modernisierung der Infrastruktur unter
Sicherstellung der Versorgungssicherheit und Systemstabilitat. Hieraus resultiert ein Bedarf an
flexiblen, intelligenten und dezentralen Lésungen.

Die klassischen Wertschépfungsstufen der Energiewirtschaft (traditionell ,Erzeugung/Wand-
lung — Verteilung — Energieanwendung®) durchdringen sich aufgrund der zunehmend engeren
Verzahnung von (dezentraler) Energieerzeugung und der Energienachfrage. Dies bedeutet
auch fir die Arbeit des Clustermanagements: die Handlungsfelder der Energieeffizienz lassen
sich nicht mehr trennscharf von Gesamtsystemfragen, von der Erzeugung oder der Verteilung
behandeln. Eine integrierte Betrachtung und Beforschung ist notwendig, wie das bereits im
SINTEG Schaufensterprojekt des Nordostens, WindNODE, erfolgt.

Interaktion zwischen Angebot und Nachfrage

Eine Asymmetrie des Knowhows in der Anbieter-Kunden-Beziehung ist beim Effizienzmarkt, wie
in den meisten anderen Markten Normalitat, da in den meisten Bereichen spezialisierte Anbieter
auf mehr oder wenig ungeschulte Nachfrager treffen, die ihre Bedurfnisse nur vage formulieren
und ungenau umrei3en kdnnen. Dies ist im Bereich von Endkunden (B2C) besonders ausge-
pragt, in der B2B-Beziehung zumindest differenziert zu sehen: wahrend ein Werksingenieur die
technischen Spezifikationen z. B. eines Aggregats im Kernprozess sehr genau definieren und
beschaffen kann, bleibt die Anforderung im Bereich der Energieeffizienz eher vage (,Kostensen-
kung, wir wissen nur nicht genau wo und wieviel?*). In diesen Bereichen der Asymmetrie spielt
die Vermittlung durch glaubhafte und vertrauenswurdige Intermediare eine besonders wichtige
Rolle. Dabei ist die Rolle dieser Intermediare meist nicht klar umrissen, in der Regel handelt es
sich um Energieberater, Energieauditoren, Netzwerksmanager, Energiemanager, Energie-
Contractoren, Ingenieur- und Planungsburos, zuweilen auch um Unternehmensberater, Steuer-
berater und Wirtschaftsprifer. Die meisten Intermediare verfiigen -neben ihrer Rolle als Inter-
mediar- Uber ein eigenes Vertriebs- und Absatzinteresse, wie es z. B. auch fir jedes Reisebiro
gilt, dass sich auf bestimmte Marktsegmente spezialisiert hat. Damit kénnen gerade die profes-
sionellen Nachfrager im Marktgeschehen auch umgehen, allerdings ist darauf zu achten, dass
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eine ausreichend qualifizierte Anzahl von Intermediaren im Markt verfigbar sind und dass diese
Uber eine gewisse Mindestqualifikation verfligen. Dies kann etwa durch das Screening und ge-
zielte Forderung von zugelassenen Beratern in einschlagigen bundesweiten oder auch regiona-
len Forderprogrammen erfolgen. Winschenswert ware die Implementierung eines ,follow-up“-
Prozesses, etwa das Qualitaitsmanagement durch einen neutralen Akteur (,Wie war die Bera-
tung? Was ist daraus geworden?*)

Kommunikation zwischen Wirtschaft & Wissenschaft

Gerade auch die Unternehmensbefragung zeigt, wie wichtig Kommunikations- und Vernet-
zungsaktivitdten sind. So kommen FuE-Kooperationen haufig auch aufgrund der Unkenntnis
lber geeignete Partner aus Wissenschaft und Wirtschaft nicht zustande. Die Zahl der Patent-
anmeldungen verdeutlicht, dass noch ein erheblicher Handlungsbedarf in diesem Bereich
besteht. Demensprechend wichtig ist es, dass das Clustermanagement seine bisherigen Netz-
werkaktivitdten auch kiinftig weiterfiihrt. Von besonderer Relevanz dabei sind folgende Punkte:

Durchfiihrung von themenspezifischen Veranstaltungen und Workshops und direkte An-
sprache der regionalen Akteure dazu, um dem Austausch und das Kennenlernen zwischen
den regionalen Akteuren zu beférdern. Allerdings ist hier zu berlcksichtigen, dass immer
eine Asymmetrie zwischen den vertriebsorientierten Anbietern von Effizienztechnologien
und den in der Regel nicht primar, bzw. nur wenig an Effizienzthemen interessierten Unter-
nehmen auf der Nachfrageseite besteht. Eher selten nimmt ein Unternehmer an einer Kon-
ferenz teil, bei der es ,nur“ um Energieeffizienz geht.

Auf Nachfragerseite sollte gezielt dariiber nachgedacht werden, wie man die Akteure den
fur sie relevanten Themen abholt und dabei auch die Belange der Energieeffizienz adres-
siert. Idealerweise sollten hierfur die jeweils branchenublichen Treffs und Workshops ge-
nutzt werden.

Individuelle Unterstiitzung der Unternehmen bei der Suche nach Kooperationspartnern so-
wie Moderation des Prozesses der Anbahnung von FuE-Projekten und zielgerichtete Infor-
mation Uber bestehende Fordermoglichkeiten.

Forcierung der Cross-cluster Aktivitaten (z. B. mit dem Cluster IKT, Medien und Kreativwirt-
schaft sowie der Bereich industrielle Produktion), um das in der Region vorhandene Know
How und die Innovationspotenziale umfassend auszuschopfen.

Intensivierung der Zusammenarbeit mit Planern und Beratern im Zusammenspiel mit der
Anbieter- und Nachfrageseite: Erarbeitung von Weiterbildungsangeboten fiir Planer/Berater
hinsichtlich der Potenziale der Energieeffizienztechnologien und Dienstleistungsangebote
der Anbieter aus der Region.

Weitere Ansatzpunkte

Im Rahmen der Studie konnte gezeigt werden, dass ein besonderer Grund fir das eher
unterdurchschnittliche Forschungs- und Patentiergeschehen im Bereich Energieeffizienz
vor allem der relativ geringe Industriebesatz im Bereich der Branchen ,Maschinen- und An-
lagenbau® bzw. ,Elektrotechnik” sein difte. Dennoch ergeben sich fiir die Hauptstadtregion
besondere Moglichkeiten, das Thema Energieeffizienz zu starken: dabei kann auf eine gute
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Forschungslandschaft in relativ starken technischen Universitaten und Hochschulen aufge-
setzt werden. Ferner bietet der Hauptstadtstandort eine hohe Attraktivitat, insbesondere fir
Startups: hier erscheinen am ehesten Chancen, dem Thema eine besondere Strahlkraft zu
geben. Ansatzpunkte sind hier vor allem das Metathema ,Digitalisierung® rund um neue
Themen ,Smart Meter, Smart Home, Smart Grid, Smart City etc.“. Idealerweise kann dies
in gemeinschaftlicher Arbeit mit der vergleichsweise starken Szene von Energiedienstleis-
tern in der Hauptstadtregion erfolgen.

Mit diesen neuen Themen wird man grof3e Industrieplayer aus Maschinen- und Anlagenbau
oder Elektrotechnik zwar nicht ,ad hoc* zurtick in die Region holen. Aber es sollte nicht
unterschatzt werden, dass sich viele Uberregionale Unternehmen aktuell in diesem The-
menbereich orientieren, u. a. auch mit dem Plan, die Innovationskraft von Startups gezielt
fur sich zu nutzen. Insofern sollte man auch gezielt iberregionale Partner zu regionalen
Konferenzen einladen, wie z. B. zu einer ,Startup-Messe zum Thema Energiewende —
made in BB

Eine weitere Chance fir die Region kénnte die — in Vergleich zu anderen Regionen — relativ
gute Verfugbarkeit von jungen und gut ausgebildeten Arbeitskraften bieten. Berlin und Bran-
denburg verfiigen Uber relative viele Hochschulen. Vor allem nicht alle — industriell orien-
tierten — Absolventen finden im Anschluss an ihre Ausbildung einen Job in der Region. Der
Wissenschafts- und Forschungsstandort kann insofern mit einer ,relativen Uberproduktion
an jungen Akademiker/inn/en punkten und ggf. Praktikas, Diplomarbeiten, Promotionen,
Absolventen, ,made in BB* auf einer gemeinsamen Plattform anbieten und vermarkten, ide-
alerweise Uberregional und international. So kdnnen der Ausbildungs- und Forschungs-
standort eine starkere Vernetzung mit tberregionalen Industriepartnern erreichen und die
Industriepartner wiederum starker auf den Berliner Standort aufmerksam machen.

Zusammenfassend |&sst sich festhalten, dass gerade das Themenfeld ,Energieeffizienz*
aufgrund seiner Relevanz und Stellung als Zukunftsthema, aufgrund seiner Dynamik und
Vielfalt nicht nur Herausforderungen, sondern vor allem auch Chancen fiir die Hauptstadt-
region bietet.
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6. Anhang

6.1. Fordervorhaben im Bereich Energieeffizienztechnologien

Wissenschaft und Forschungseinrichtungen

aus dem Bereich von Energieeffizienztechno-
logien und -dienstleistungen

Thema

Untersuchung und Entwicklung innovativer Methoden und Verfahren fiir Bau und Betrieb von Son-

Bundesland

Strom- und Warmeversorgung - Schwerpunkt: PV-Komponenten

dergebauden mit Fokus auf effiziente Ressourcennutzung durch Einsatz von Klimahillen, Beispiel: Berlin
Beuth Hochschule fiir Technik Berlin Gebaude in Tier- und Freizeitanlagen - BioClime2015
EnOB/EnBop: InnoHeat - Entwicklung eines innovativen Heizungssystems nach Plug & Play Prinzip .
. . . . Berlin
mit umfangreichen Adaptionsfunktionen
(DDetlés)ches Zentrum flr Luft- und Raumfahrt e.V. KSI: Elektro-Transportfahrrader fir den klimafreundlichen Einsatz im Kuriermarkt Berlin
Verbundvorhaben: EnEff:Warme - WaveSave: Planung und Steuerung von dezentralen Energiesys-
Fraunhofer-Institut flir offene Kommunikations- temen in Gebauden zur effizienten, nachhaltigen, ressourcenschonenden und wirtschaftlichen Berlin
systeme (FOKUS) Strom- und Warmeversorgung - Schwerpunkte: Koordination, Entwicklung von Optimierungsmetho-
den
EnEff: Warme - Verbundvorhaben - Ganzheitliche Optimierung von Energieversorgungssystemen in Berlin
Gesellschaft zur Férderung angewandter Infor- der Praxis, Teilvorhaben: Entwicklung des Softwaresystems und Einbindung in die Praxis
matik e.V. Verbundvorhaben: Rechnergestitzte Strukturoptimierung von Energieversorgungssystemen (am .
e . . . ) . . Berlin
Beispiel von Industrieparks), Teilvorhaben: Topografie und Simulation
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin Verbundvorhaben: EnEff: Stadt: Energienetz Berlin Adlershof, Teilvorhaben Energieleitplanung Berlin
(HTW) KSI: Sanierung der Innen- und Hallenbeleuchtung Hochschule fir Technik und Wirtschaft Berlin Berlin
EnEff: Warme - Energieeffizienz in der Fernwarme durch Vor-Ort-Kalibrierung von Durchflussmess-
geraten - Kopplung von laseroptischen und numerischen Verfahren - Teilvorhaben: Verfahrensruck- Berlin
I . fihrung
Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) Verbundvorhaben: EnEff: Warme - nivEx: Optimierung eines mobilen nicht-invasiven Messverfah-
rens zur Verbesserung der Energieeffizienz von Warmeubertragersystemen - Schwerpunkt: Metro- Berlin
logische Validierung
Verbundvorhaben: EnEff: Warme - WaveSave: Planung und Steuerung von dezentralen Energiesys-
PI Photovoltaik-Institut Berlin Aktiengesellschaft temen in Gebauden zur effizienten, nachhaltigen, ressourcenschonenden und wirtschaftlichen Berlin
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Wissenschaft und Forschungseinrichtungen

aus dem Bereich von Energieeffizienztechno-
logien und -dienstleistungen

Bundesland

Technische Universitat Berlin

Verbundvorhaben 'HighTech-LowEx Energieeffizienz Berlin-Adlershof 2020', Teilvorhaben EnEff:
Campus - Effizienztechnologien am Wissenschaftscampus

Berlin

EnEff: Stadt Energienetz Berlin Adlershof', Teilvorhaben: Vernetzung von Energiestromen’, im Clus-
ter 'Energiestrategie Berlin Adlershof 2020

Berlin

Energieeffiziente Normal- und Tiefkéltebereitstellung durch den Einsatz lonischer Flissigkeiten in
Absorptionsprozessen - E-Norm, Teilvorhaben: 'Simulation der Kéltepaare und Validierung der Ver-
suchsergebnisse."

Berlin

Energetische und ergonomische Optimierung neuer Beleuchtungssysteme fiir Sanierungen und
Neubau, Teilprojekt: CIE-Projekt/ Erfassung von Tageslichtdaten, Systemtechnologie, Fallstudien,
IEA-Mitarbeit

Berlin

EnEff: Warme - Feldtest Absorptionskaltetechnik fir KWKK-Systeme, Schwerpunkte: Koordination,
Monitoring, Optimierung, Begleitforschung

Berlin

EnEff: Warme - Der Beitrag thermischer Speicher zur Steigerung der Energieeffizienz, Flexibilitat
und Wirtschaftlichkeit der Fernwarme- und Stromerzeugung in KWK-Anlagen

Berlin

EnEff: Warme - Energieeffizienz in der Fernwarme durch Vor-Ort-Kalibrierung von Durchflussmess-
geraten - Kopplung von laseroptischen und numerischen Verfahren - Teilvorhaben: Experimentelle
und numerische Untersuchung gestorter Rohrstrémungen

Berlin

EnEff: Warme - LowExTra - Niedrig-Exergie-Trassen zum Speichern und Verteilen von Warme auf
verschiedenen Temperaturniveaus - Module Technik und Politik

Berlin

Verbundvorhaben: EnEff: Warme P2H@Adlershof:Systemische Bewertung des Einsatzes von
Power-to-Heat und Power-to-Gas in Quartierskonzepten in Nordostdeutschland und pilothafte Um-
setzung in Berlin Adlershof

Berlin

Technische Universitat Berlin

Verbundvorhaben: EnEff: Warme - nivEx: Optimierung eines mobilen nicht-invasiven Messverfah-
rens zur Verbesserung der Energieeffizienz von Warmeubertragersystemen - Schwerpunkte: Korrek-
turalgorithmen, Priifstand

Berlin

Energieoptimiertes Bauen: Energieeffiziente Beleuchtung in Museen unter besonderer Beriicksichti-
gung der Tageslichtnutzung und unter Einbeziehung konservatorischer Aspekte

Berlin

Verbundprojekt: KSI: Kinder planen Klima - Entwicklung eines Methodenkoffers zur Beteiligung von
Kindern und Jugendlichen an formalen und informellen klimarelevanten Planungsverfahren auf kom-
munaler Ebene

Berlin
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Wissenschaft und Forschungseinrichtungen

aus dem Bereich von Energieeffizienztechno-
logien und -dienstleistungen

Bundesland

Verbundvorhaben: EnEff: Warme - WaveSave: Planung und Steuerung von dezentralen Energiesys-
. . . . temen in Gebduden zur effizienten, nachhaltigen, ressourcenschonenden und wirtschaftlichen .
Universitat der Kiinste Berlin Strom- und Warmeversorgung - Schwerpunkte: Dynamische Modellierung des Energiebedarfs und Berlin
der Energieproduktion
Brandenburgische Technische Universitat (BTU) Energieoptimiertes Bauen: Energetisches Bewertungsverfahren fir Bestandsgebdude mit Holzbal-
. . Brandenburg
Cottbus-Senftenberg kendecken - Analyse und Sanierungsvorschlage
Fraunhofer-Institut fir Angewandte Polymerfor- Massekautschuk - Energie- und Materialeffizienz durch Prozessintensivierung bei der Herstellung
Brandenburg
schung (IAP) von Synthesekautschuk
Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Ebers- KSI: Schaffung einer Stelle fur Klimaschutzmanagement zur fachlich, inhaltlichen Unterstitzung der
walde (FH) 9 9 Umsetzung des integrierten Klimaschutzkonzepts der Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Brandenburg
Eberswalde
i . . EnEff: Stadt, EnEff:Campus: Verbundprojekt zur energetischen Optimierung des Campus Wissen-
(P;t;;iam Institut fiir Klimafolgenforschung e.V. schaftspark Albert Einstein auf dem Potsdamer Telegrafenberg, Teilvorhaben: Optimierung des PIK- Brandenburg
Neubaus sowie Variantenanalyse zum Campus-Energiekonzept

Tabelle 10: Ubersicht der Unternehmen in Brandenburg und Berlin, die im Betrachtungszeitraum Férdervorhaben im Bereich Energieeffizienztechnologien durchgefiihrt haben (Quelle: Férderkatalogs des Bundes,

Auswertung Prognos AG 2016)
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6.2. Studien zum Markt und zu Innovationstrends im Bereich Energieeffi-
zienztechnologien

BMUB (2014): GreenTech made in Germany 4.0. Umwelttechnologie-Atlas fur Deutschland.

BMWi (2016): Bundesbericht Energieforschung 2016. Forschungsférderung fir die Energie-
wende.

BMWi (2016): Innovation durch Forschung. Erneuerbare Energien und Energieeffizienz: Pro-
jekte und Ergebnisse der Forschungsférderung 2015.

BMWi (2015): Digitalisierung Energiewende: BMWi erdffnet Konsultation zu intelligenten Mess-
systemen.

BMWi (2015): Von Nano bis nachhaltig: innovative Dammstoffe. Energiewende direkt, Ausgabe
08/2015

BMW:i (2011): Forschung fir eine umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare Energiever-
sorgung. Das 6. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung.

Bundesverband der Deutschen Industrie (2012): Die BDI-Initiative "Energieeffiziente Ge-
baude" — Gebaudehdille.

Clustermanagement Energietechnik Berlin-Brandenburg (2014): Die Region voller Ener-
gie. Masterplan fur das Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg.

KPMG AG, DCTI, EuPD Research (2013): Standortgutachten Cleantech-Standortgutachten
2013. Chancen und Perspektiven fiir Ostdeutschland.

MKULNYV (Hrsg.) (2015): Umweltwirtschaftsbericht Nordrhein-Westfalen 2015.

OECD/Eurostat (1999): The Environmental Goods & Services Industry. Manual for Data Coll-
ection and Analysis, Paris.

Prognos AG, Ifeu Institut, Hochschule Ruhr-West (2013): Marktanalyse und Marktbewer-
tung sowie Erstellung eines Konzeptes zur Marktbeobachtung fiir ausgewahlte Dienstleistun-
gen im Bereich Energieeffizienz.

Verein Deutscher Ingenieure (2013): LED-Beleuchtungs-technik: Chancen und Herausforde-
rungen durch den Wandel in der Lichterzeugung.
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Studie Uber Energiemanagement
und Energieoptimierung in der Industrie — Kurzbericht.

Energieeffiziente Technologien und effizienzsteigernde Maflinah-

men.
Leitfaden fir effiziente Energienutzung im Gewerbe.
Lebensmittel Einzelhandel aktuell. Energiekosten senken -- Umwelt schonen.
Energieeffizienz — die intelligente Energiequelle. Tipps fiir Industrie und Ge-
werbe.

Energie effizient. Wie Industrie und Gewerbe Energie sparen kénnen.
Rationelle Energienutzung in der Textilindustrie.

Energieeffizienz in Industrie und Gewerbe -- von der Erzeugung bis zum
Verbraucher. VIK-Mitteilungen 6/2008.

Systematische Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen in Papierfabriken.
Beispiele wirtschaftlicher Energiekonzepte in der Zuckerindustrie.

Kosten-Nutzen-Analyse fir einen flachendeckenden Einsatz intelligen-
ter Zahler.

Die gegenwartige Verbrauchs- und Emissionssituation der deutschen Textilver-
edelungsindustrie.

Systematisierung der Potenziale und Optionen. Endbericht an die Enquéte-Kom-
mission "Nachhaltige Energieversorgung unter den Bedingungen der Globalisierung und Libe-
ralisierung" des Deutschen Bundestages.

Méoglichkeiten, Potenziale, Hemmnisse und Instrumente zur Senkung des
Energieverbrauchs brancheniibergreifender Techniken in den Bereichen Industrie und Klein-
verbrauch.

Energieverbrauch und CO2-Emissionen industrieller Prozess-
technologien — Einsparpotenziale, Hemmnisse und Instrumente.

Kosten-/Nutzen-Analyse der Einfihrung marktorientierter Instru-
mente zur Realisierung von Endenergieeinsparungen in Deutschland.

Klimaschutz durch Minderung von Treibhausgasemissionen im
Bereich Haushalte und Kleinverbrauch durch klimagerechtes Verhalten. Band 2: Gewerbe,
Handel und Dienstleistung.

Industrielle GroRwarmepumpen -- Potenziale, Hemmnisse und Best-Practice Bei-
spiele.
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Energieeffizienz: Potenziale, volkswirtschaftliche Effekte
und innovative Handlungs- und Férderfelder fiir die Nationale Klimaschutzinitiative.

Die Nutzung industrieller Abwarme -- technisch-wirtschaft-
liche Potenziale und energiepolitische Umsetzung.

Potenziale und volkswirtschaftliche Effekte einer ambitio-
nierten Energieeffizienzstrategie fiir Deutschland.

Méglichkeiten der Wohnungswirtschaft zum Einstieg in die Erzeugung und Ver-
marktung elektrischer Energie.

Systematische Datenanalyse im Bereich der Nichtwohngebaude — Er-
fassung und Quantifizierung von Energieeinspar- und CO2-Minderungspotenzialen.

Leitfaden fir effiziente Energienutzung in Industrie und Gewerbe.

Energieeffizienz in der Produktion im Einklang mit einem Energiemanagement.
Vortrag im Rahmen der E-world.

Kosten und Potenziale der Vermeidung von Treibhausgasemissionen
in Deutschland.

Energiemanagement im Einzelhandel.
Energieeffizienz in der Industrie. Im Auftrag des VDMA.
Ressourcen-, Energie- und Umwelteffizienz in der Papier- und Druckindustrie.
Papierherstellung und -verarbeitung in Deutschland.
Energieeffizienz in der Industrie. Im Auftrag des vbw.

Potenziale fur Energieeinsparung und Energieeffizienz
im Lichte aktueller Preisentwicklungen.

Effizienzsteigerung in stromintensiven Industrien. Ausblick und Hand-
lungsstrategien bis 2050.

Beitrag des Maschinen- und Anlagenbaus zur Energieeffizienz.

Méglichkeiten der Energieeffizienz in der Industrie durch
Anwendung bester verfligbarer Technologien.

Steckerfertige Kiihimébel im LEH. Bestand - Strombedarf — Einsparpoten-
Ziale.

Druckluft sicher und wirtschaftlich verteilen.

Optionen und Potenziale flr Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen.
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Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fir Arbeit
Umsatzsteuerstatistik des Amts fur Statistik Berlin-Brandenburg
Auflenhandelsstatistik des Statistischen Bundesamts

Kostenstrukturerhebung der Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes sowie des Bergbaus und
der Gewinnung von Steinen und Erden (Fachserie 4 Reihe 4.1.4).

Material- und Wareneingangserhebung im Verarbeitenden Gewerbe sowie im Bergbau und in
der Gewinnung von Steinen und Erden (Fachserie 4 Reihe 4.2.4).

Erhebung Uber die Energieverwendung der Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes sowie des
Bergbaus und der Gewinnung von Steinen und Erden.

Energiebilanzen der Lander Brandenburg und Berlin sowie ergénzend die deutsche Energiebi-
lanz

Jahresbericht fur Betriebe im Bereich Verarbeitendes Gewerbe, Bergbau und Gewinnung von
Steinen und Erden (EVAS-Nummer 421 11).

Strukturelle Unternehmensstatistik (SUS) (Eurostat Code sbs_r_nuts06_r2).
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