Projektbeschreibung zum Forschungsprojekt

Wirtschaftliche und technische Strukturierung und Bewertung von Investitionen in Energie-
effizienz und erneuerbare Energien (EEEE*)

Die Projektbeschreibung wurde entsprechend "1. Anforderungen an Struktur und Inhalt von
Projektvorschlédgen/-antragen” in Formblatt SAB 60716 erstellt. Zur besseren Orientierung
wurden die in diesem Formblatt enthaltenen und abzuarbeitenden Unterpunkte der jeweiligen
Beschreibung in Klammern [...] und unterstrichen vorangestellt. Zusétzliche Gliederungen
sollen die Orientierung erleichtern.
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1 Bedarf des Projektes
Vorbemerkung

Aufgrund der technisch-mathematischen Ausrichtung des Forschungsprojektes ist dieses dem
Bereich MINT zuordenbar (Férderungsgegenstand Freistaat Sachsen') und gehort aufgrund
des Energiebezuges zur Profillinie "Energie und Umwelt" der Hochschule Zittau / Gorlitz.
Damit werden mit dem Forschungsprojekt sowohl die Férder- und/oder Forschungs-
schwerpunkte des Freistaates Sachsen als auch die der Hochschule/Zittau Gorlitz ver-
folgt.

[beschaftigungspolitische Bedeutung des Projektes]

1.1 Markt- und Beschaftigungschancen des Forschungsthemas und -projektes

Untersuchungen weisen nach, dass ein Wachstum von Investitionen in Energieeffizienz und
erneuerbare Energien zu erwarten ist und sich weltweit, in Deutschland und in Sachsen damit
verbundene Arbeitsplatzchancen ergeben?. Als Beispiel fiir die Bedeutung veranschaulicht
die folgende Abbildung die bisherige Investitionstétigkeit fur die Stromerzeugung mit erneu-
erbaren Energien bis zum Jahr 2009°:
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Abbildung 1: Investitionen zur Stromerzeugung mit erneuerbare Energien

Die Anzahl der Beschéftigten in 2009 lag bei 339.500 und hat sich nach jingsten Schétzun-
gen im Jahr 2010 deutlich auf ca. 370.000 erhéht”. Fiir die nachsten Jahrzehnte wird laut dem
aktuellen Leitszenario des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit (BMU) fir den Stromsektor mit einem starken Anstieg der Investitionen in Windkraft
und einem geringer werdenden Investitionsvolumen in Photovoltaik gerechnet. Die Investiti-
onen in erneuerbare Energien im Warmesektor bleiben dagegen weitestgehend konstant.

Dieser Schwerpunkt ergab sich aus Gespréchen mit Vertretern des SMWK. Des Weiteren ergeben sich
Hinweise auf diesen Schwerpunkt aus der vom Freistaat Sachsen geférderten Forschung im Rahmen der
Exzellenzinitiative, vgl. http://www.forschung.sachsen.de/2829.html.

Vgl. dazu in BMU (2010) die umfassende Darstellung des Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit mit vielen weiteren Nachweisen.

3 Vgl. Fraunhofer 1Sl u. a. (2011), S. 125.
4 Vgl. BMU (2011).



Langfristig wird in beiden Energiegewinnungssektoren von einem starken Wachstum aus-
gegangen’.

Parallel zum Anstieg der Investitionen in erneuerbare Energien sind auch steigende Beschéaf-
tigungszahlen zu erwarten. Nach dem Leitszenario des BMU wird selbst bei einer verhalte-
nen Abschatzung mit einem starken Anstieg bis 2030 auf 470.000 gerechnet und bei optimis-
tischen Schéatzungen mit einer Steigerung auf 580.000, was fast einer Verdopplung gegentber
2009 entspricht®.

Neben den generellen Marktchancen existieren in Deutschland eine Vielzahl an Gesetzen,
Verordnungen und FérdermafRnahmen die Investitionen in Energieeffizienz und erneuer-
bare Energien fordern und férdern:

o Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) o Energieeinsparungsgesetz und der Ener-
gieeinsparverordnung

o Kraft-Wérme-Kopplung Gesetz o Forderprogramm ,,Sonderfonds Ener-
(KWK) gieeffizienz in KMU*

o Fordermdglichkeiten im Rahmen der e Einzelregelungen im Energiewirt-
sog. Klimaschutzinitiative aus 2008 schaftsgesetz

o Gesetz Uber Energiedienstleistungen und andere EnergieeffizienzmalRnahmen™ (EDL-
G), mit der die EU-Richtlinie "Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen”
(2006/32/EG) umgesetzt wurde und die einen Energieeinsparrichtwert von 9% flr den
Zeitraum zwischen 2008 und 2016 fiir alle EU-Staaten vorschreibt.

Zwischen Investitionen in Energieeffizienz und erneuerbare Energien bestehen haufig Zu-
sammenhéange, welche im Weiteren aufgefuhrt werden:

o Ein Heizwerk wird durch eine mit Biomasse gefeuerte Kraft-Warme-Kopplungsanlage
ersetzt (erneuerbare Energie), um durch die zusatzlich mégliche Stromproduktion eine
hohere Flexibilitdt und Kostenersparnisse im Strommarkthandel zu erreichen (Energie-
effizienz’).

o Ein Warmeabnehmer im Bereich einer biomassegefeuerten Warmeversorgung (erneuer-
bare Energie) senkt seinen Warmeverbrauch durch Investitionen in Warmedammung
(Energieeffizienz) oder gar - mit hohen Investitionsauszahlungen - durch Einfihrung
von geothermischer oder solarthermischer Wérmeversorgung.

o Ein biomassebefeuertes Blockheizkraftwerk wird gebaut (erneuerbare Energie), um
einen Versorgungsvertrag abzul6sen und die Strom- und Wé&rmeversorgung gleichzeitig
unter Reduzierung der Energieeinsatzmenge bereitzustellen (Energieeffizienz).

o Bau eines holzhackschnitzelbefeuerten Blockheizkraftwerkes (erneuerbare Energie) von
dem verschiedene Wirkungsgradvarianten (mit unterschiedlichen Investitionsauszah-
lungen) beurteilt werden sollen (Energieeffizienz).

> Vgl. Fraunhofer ISI u. a. (2011), S. 125 1.
6 Vgl. Fraunhofer ISl u.a. (2011), S. 199.

Energieeffizienz wird grundsatzlich durch das Mengenverhéltnis von Nutzen/Energieeinsatzmenge
erfasst. Der Nutzen erfasst alle durch den Energieeinsatz erstellten Produkte und Dienstleistungen. Im
Beispiel erfolgt neben der Warmeversorgung (Produkt 1) nun zusatzlich eine Bereitstellung von Strom
(Produkt 2), so dass sich auch bei gleicher Energieeinsatzmenge eine Erhéhung der Energieeffizienz
ergibt. Bei einem eher wirtschaftlich orientierten Effizienzbegriff kann das Verhéltnis von
Nutzen/Energieeinsatzkosten betrachtet werden, so dass bei einer Reduzierung der Energieeinsatzkosten
eine Effizienzsteigerung vorliegt. Vgl. z. B. auch Pehnt, M. (2010), S. 1 ff.



o Bau einer Photovoltaikanlage (erneuerbare Energie), fur die durch zusatzliche Investiti-
onen in eine Wasserkihlung in den Sommermonaten eine Wirkungsgraderhéhung er-
reicht werden soll (Energieeffizienz).

Aufgrund des Zusammenhangs zwischen Investitionen in erneuerbare Energien und Energie-
effizienz werden beide Investitionstypen im Forschungsprojekt gemeinsam betrachtet.

[Darstellung des regionalen, branchen- oder unternehmensspezifischen Bedarfes, sofern er
bereits durch Studien bzw. eigene empirische Untersuchungen ermittelt wurde (Kurzdarstel-
lung mit Methodik)]

Hinweis: Im Folgenden wird unter diesem Punkt der regionale Bedarf fiir Sachsen und gene-
rell die Notwendigkeit des Themas fiir Unternehmen begriindet.

1.2 Markt- und Beschaftigungschancen des Forschungsthemas und -projektes fur den
Freistaat Sachsen

Die oben getroffenen Aussagen zum erwarteten Investitions- und Beschéftigungswachstum
fiir Deutschland lassen sich auf den Freistaat Sachsen uneingeschrénkt tibertragen, da auch
flir das Land Sachsen der bisherige Wachstumstrend vorliegt und auch fiir die Zukunft erwar-
tet werden kann. In Abbildung 2 wird dies beispielhaft fir den Umsatz und die Beschéftigten-
zahl im Bereich der erneuerbaren Energien aufgezeigt.
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Abbildung 2: Umsatz und Beschéftigte in Sachsen®

Damit liegen mit dem Forschungsthema auch flr den Freistaat Sachsen entsprechende Markt-
und Beschéaftigungschancen vor, die durch die Umsetzung im Forschungsprojekt realisiert
werden sollen®.

Der Freistaat Sachsen weist eine hohe Dichte an verarbeitendem Gewerbe mit hohem
Energiebedarf auf*°, womit sich vor dem Hintergrund des Energieeinsparungsziels von

8 Abbilddung aus VEE Sachsen (2010), S. 2.

Zur besonderen Relevanz des Forschungsthemas fuir den Freistaat Sachsen vgl. auch weiterfiihrend:
www.saena.de und www.vee-sachsen.de.

Dies gilt vor allem fiir die Branchen der Datenverarbeitung und elektronischen/optischen Erzeugnisse
sowie Automotive und Textilherstellung, vgl. eigene Berechnung bezugnehmend auf Daten der statisti-
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9 % des EDL-G (siehe Abschnitt 1.1) flr sachsische Unternehmen eine besonders hohe Re-
levanz von Energieeffizienzinvestitionen ergibt. Des Weiteren ergibt sich durch die Orien-
tierung zur dezentralen Energieerzeugung auch fir Sachsen die Notwendigkeit in die de-
zentrale Energieerzeugung zu investieren, die verstarkt auf Basis erneuerbarer Energien erfol-
gen soll*. Aufgrund der genannten hohen Dichte an verarbeitendem Gewerbe ergibt sich hier
fir den Freistaat Sachsen ein besonderer Bedarf an diesen Investitionen, da die Dezentra-
litat Investitionen in der N&he der Verbraucher erfordert.

1.3 Defizite in bisherigen Bearbeitung des Forschungsthemas und Lésungsansatze im
Forschungsprojekt

Die Planung und Durchfiihrung von Investitionen in Energieeffizienz und erneuerbare Ener-
gien erfordert eine sachgerechte Wirtschaftlichkeitsbewertung (Investitionsbewertung), die
insbesondere folgende Teilbereiche umfasst:

1.  Einzelbewertung

z. B. Soll ein Pumpspeicherkraftwerk errichtet werden oder soll diese Investition unter-
lassen werden?

z. B. Sollen die ungeregelten Fliissigkeitspumpen einer Industrieanlage durch durch-
flussgeregelte Aggregate ersetzt werden?

z. B. Soll eine elektroenergiebasierte durch eine verbrennungsbasierte Prozesswarmebe-
reitstellung ersetzt werden?

2. Vergleichende Bewertung von Alternativen

z. B. Soll die biomassebefeuerte Kraft-Warme-Kopplungsanlage mit einer Windkraftan-
lage (Alternative 1) oder einer Photovoltaikanlage (Alternative 2) kombiniert werden?

3.  ldentifizierung von wirtschaftlichem Verbesserungspotential bei 1. und 2.

z. B. Wie hoch muss das Strompreisniveau mindestens ausfallen, damit der Betrieb des
Pumpspeicherkraftwerkes wirtschaftlich ist?

4.  ldentifizierung von Fordermdglichkeiten die zur Wirtschaftlichkeit der Investition fiih-
ren

z. B. Welche Bezuschussung der Investitionsauszahlung ist notwendig, damit die Inves-
tition in eine Biogasanlage wirtschaftlich ist?

Die beschriebene Investitionsbewertung mit ihren Teilbereichen ist notwendig, damit aus
volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten keine Fehlallokation von Kapital erfolgt (Punkte 1.
und 2.). Diese Forderung ist z. B auch in 8 3 Absatz 2 EDL-G enthalten, in dem eine wirt-
schaftliche Betrachtung von Energieeffizienzmalinahmen vorgeschrieben wird. Mit der Inves-
titionsbewertung wird aber auch aufgezeigt, welche Ansatzpunkte vorliegen, um die Wirt-
schaftlichkeit von Investitionen zu verbessern (Identifizierung von wirtschaftlich kritischen
Variablen, Punkt 3.). Dieser Aspekt ist zudem fur Fordermittelgeber interessant (Punkt 4.), da
mit der Identifizierung von wirtschaftlich kritischen Variablen zugleich Férderansatzpunkte
aufgezeigt werden.

schen Landesamter der Bundeslander. Die Liste der Verweise zu den Datenquellen dieser Statistiken ist
bei den Literaturquellen am Ende dieser Antragsskizze angegeben.

Vgl. dazu auch die aktuellen Informationen zum Energiekonzept 2050 der Bundesregierung unter
http://www.bundesregierung.de/Webs/Breg/DE/Energiekonzept/energiekonzept.html.
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Es bleibt zunéchst festzuhalten, dass von einem hohen Wachstum von Investitionen in Ener-
gieeffizienz und erneuerbare Energien auszugehen ist und dass diese Investitionen aus den
dargelegten Griinden einer sachgerechten Investitionsbewertung unterzogen werden missen.

In Untersuchungen wurde nun aber festgestellt, dass die Durchfiihrung von Investitionen in
Energieeffizienz und/oder erneuerbare Energien haufig an der Unkenntnis oder Nichtverfug-
barkeit von Investitionsbewertungsverfahren zur wirtschaftlichen Beurteilung dieser Inves-
titionen scheitern (Problemfeld 1)*? und dass generell ein Unterinvestitionsproblem bei die-
sen Investitionen zu verzeichnen ist (Problemfeld 2)*. Zusatzlich wurden in diesem Zusam-
menhang die folgenden Probleme identifiziert:

o Kreditinstitute knlpfen ihre Finanzierungszusage fir Investitionen in Energieeffizienz
und/oder erneuerbare Energien an das VVorhandensein von Unternehmensmitarbeitern,
die in der Lage sind, eine entsprechende Investitionsbewertung durchzufuhren (Prob-
lemfeld 3)™.

o Die Durchfiihrung von Investitionen in Energieeffizienz und/oder erneuerbare Energien
wird dadurch behindert, dass (nur) kaufménnisch und/oder (nur) technisch ausgebildete
Entscheidungstrager die jeweilige andere Sichtweise nicht berucksichtigen bzw. verste-
hen (Problemfeld 4)™.

Man kann davon ausgehen, dass diese Ergebnisse auf den Freistaat Sachsen Ubertragbar sind
und somit ein Bedarf an Methodik und an Fachleuten auch im Freistaat Sachsen existiert,
die eine sachgerechte Investitionsbewertung fiir Investitionen in Energieeffizienz und erneu-
erbare Energien ermdglichen. Dieser Sachverhalt wird durch die Erfahrungen der Antragstel-
ler im Rahmen von durchgefuihrten Projekten und durch den sonstigen fachlichen Austausch
mit Praxispartnern bestatigt.

Das Forschungsprojekt zielt daher darauf ab, Investitionsbewertungsverfahren fir Investitio-
nen in Energieeffizienz und erneuerbare Energien zu entwickeln (Problemfeld 1), um das Un-
terinvestitionsproblem in diesem Bereich beseitigen zu helfen (Problemfeld 2, siehe insbe-
sondere Abschnitt 6 zu Einzelheiten). Dabei erfolgt eine integrative Erfassung der technischen
und wirtschaftlichen Sichtweise (Problemfeld 4) und eine Qualifikation der Nachwuchsfor-
scher anhand der entwickelten Verfahren (Problemfeld 3 und 4).

1.4 Eignung des Forschungsthemas fiir eine Nachwuchsforschergruppe

Der im Energiekonzept 2050 der Bundesregierung angestrebte Umbau des Energiesystems zu
erneuerbaren Energien, einer dezentralen Energieversorgung und einem hohen Grad an Ener-
gieeffizienz ist eine der Generationenaufgaben des 21. Jahrhunderts®. Zur Erfiillung dieser
Generationenaufgabe sind auch im Freistaat Sachsen qualifizierte junge Menschen erforder-
lich, fur junge Menschen ergibt sich zudem die Mdglichkeit an dieser sehr interessanten Auf-
gabe mitzuwirken.

Das Forschungsprojekt ist in besonderer Weise geeignet die Nachwuchsforscher fir diese
Aufgaben zu qualifizieren, da dessen modellbasierte und strukturierte Konzeption den
Nachwuchsforschern auch die Lésung von zukiinftigen Bewertungsproblemen ermdoglicht
(z. B. wissen wir zwar heute, dass Strompreisprozesse auch in Zukunft relevant sind, wir wis-

12 Vgl. Jackson, J. (2010), S. 3865, Miiller, E. u. a. (2009), S. 25 und Thamling, N./Seefeldt, F./Gléckner, U.
(2010), S. 27.

B vgl. Guéret, T. (2005), S. 7 ff. und Jackson, J. (2010). S. 3865.
¥ vgl. de T’Serclaes, P. (2010), S. 32.

1 Vgl. Mills, E. u. a. (2006), S. 188.

16 Vgl. die Quelle in FuRnote 11.



sen heute aber noch nicht, wie diese Strompreisprozesse zukiinftig aussehen werden). Zudem
ermoglicht das Forschungsprojet durch seinen interdisziplinaren Charakter (technisch, ma-
thematisch-statistisch, wirtschaftlich) eine breite Qualifikation der Nachwuchsforscher. Eine
strukturierte und interdisziplinare Qualifikation erhoht in besonderer Weise die Arbeitsplatz-
und Aufstiegschancen®’.

Die Nachwuchsforscher sollen im Rahmen des Forschungsprojektes an ihr jeweiliges Promo-
tionsthema bearbeiten. Mit einer geforderten und fordernden Bearbeitung eines Promotions-
themas wird in besonderer Weise die Zielorientierung, die Belastbarkeit und das Durch-
haltevermdgen der Nachwuchsforscher gefordert, Féhigkeiten, die nach Erfahrung der An-
tragsteller ebenfalls Arbeitsplatz- und Aufstiegschancen erhéhen.

Mit dieser Qualifikation im Forschungsprojekt und aufgrund des in Abschnitt 1.2 dargestell-
ten besonderen Investitionsbedarfs im Freistaat Sachsen ergeben sich fur die Nachwuchs-
forscher besonders gute Beschéaftigungschancen. Diese Aussage wird auch dadurch gestutzt,
dass in der Energiebranche generell ein wachsender Arbeitsmarkt zu erwarten ist.*.

[Dokumentation der Bereitschaft relevanter Akteure (z. B. Unternehmen) zur Mitfinanzierung

des Projektes]

Hinweis: Eine Mitfinanzierung durch Unternehmen ist nicht erforderlich. Trotzdem werden
Unternehmen einbezogen, so dass hier eine Darstellung erfolgt.

Der Bedarf wird durch die schriftlichen Erklarungen zur Mitwirkung der Stadtwerke Gor-
litz AG, der Energieversorgung Halle GmbH, der Vattenfall Europe Generation AG,
der ENSO Energie Sachsen Ost AG und der IHK Dresden im zu bildenden Beirat des
Projektes unterstrichen.

Der Beirat trifft sich alle drei Monate oder nach Bedarf, um den Stand des Forschungsprojek-
tes vorzustellen und zu diskutieren. Neben der Mitarbeit im Beirat wird durch die Datenbe-
reitstellung durch die Unternehmensvertreter eine marktnahe und verwertbare Durchfih-
rung des Forschungsprojektes sichergestellt. Je nach Projektstand und Erfordernis kann und
soll eine Einbindung weiterer Unternehmen - z. B. Rahmen der Musterbewertung von Investi-
tionsprojekten - erfolgen.

Durch die Unternehmenskontakte im Beirat werden die Nachwuchsforscher in ein Netzwerk
von Unternehmen eingebunden. Neben der generellen Eignung des Forschungsthemas fur
die Nachwuchsforscher (siehe Abschnitt 1.4) erschliel3t sich fur die Nachwuchsforscher damit
ein zusatzliches Arbeitsplatzpotential.

Hinweis:

Da das Thema des Forschungsprojektes auch fur Unternehmen auerhalb Sachsens von hoher
Relevanz ist, werden fur das Projekt forderliche Unternehmen aul3erhalb Sachsens ebenfalls
in den Beirat eingebunden. Von dem Informationsaustausch profitieren dann auch die séchsi-
schen Unternehmen.

1.5 Beschéftigungspolitische Bedeutung und Forderkriterien der Forderrichtline
Zusammenfassend und bezugnehmend auf die zuvor dargestellten Einzelinformationen kann
festgehalten werden, dass das Forschungsprojekt eine beschéaftigungspolitische Bedeutung
flir den Freistaat Sachsen aufweist, die zum Einen in den erhéhten Beschéftigungschancen fir

o Vgl. bei Baumgarten, H. u. a. (2006) die Darstellung flr das Berufsbild des Wirtschaftsingenieurs, der

ebenfalls ein interdisziplindres Qualifikationsprofil aufweist.

Vgl. zusétzlich zu den Informationen im Abschnitt 1.1 und 1.3 z. B. die aktuellen Informationen unter
https://www.energycareer.net/bewerber/energie_markt/energie_maerkte
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die Nachwuchsforscher und zum Zweiten in den positiven Auswirkungen auf den séchsischen
Arbeitsmarkt liegt:

1.

Erhohte Beschaftigungschancen fir die Nachwuchsforscher

Die Energiebranche als Wachstumsbranche bietet generell gute Arbeitsplatzchancen,
insbesondere gilt dies fur energieintensive Wirtschaftsstruktur des Freistaates Sachsen
(Abschnitt 1.1 bis 1.2)

Die interdisziplindre Qualifikation der Nachwuchsforscher und deren Promotionsmdg-
lichkeit erhdhen deren Arbeitsplatz- und Aufstiegschancen (Abschnitt 1.4)

Die Einbindung in das Unternehmensnetzwerk des Beirats erhoht die Arbeitsplatzchan-
cen der Nachwuchsforscher.

Positive Auswirkungen auf den sachsischen Arbeitsmarkt

Im Freistaat Sachsen besteht ein besonderer Bedarf an Investitionen in Energieeffizienz
und erneuerbare Energien (Abschnitt 1.2).

Im Forschungsprojekte werden Methoden zur Bewertung dieser Investitionen entwi-
ckelt, die Voraussetzung fiir eine wirtschaftliche und beschaftigungssichernde/-
steigernde Durchfuhrung dieser Investitionen sind.

Durch Mitarbeit der IHK Dresden im Beirat (Abschnitt 1.4) besteht die Moglichkeit die
Themenstellung des Forschungsprojektes allen Mitgliedsunternehmen bekannt zu ma-
chen und eine entsprechende Investitionstatigkeit auszuldsen.

Die zu erwartenden héheren Investitionen fihren zu einer entsprechenden Erhéhung an
Arbeitsplatzen'®

Neben der beschéaftigungspolitische Bedeutung fur den Freistaat Sachsen werden zusatzlich
die weiteren Forderkriterien der Forderrichtline wie folgt erfllt (jeweilige Nummerierung
der Forderrichtline in Klammern), so dass speziell die Férderungsmoglichkeit als ESF-
Projekt gegeben ist:

Mit dem Forschungsprojekt wird das Humankapital gestarkt, da mit den Nachwuchsfor-
schern akademische Fachkréfte ausgebildet werden (A. 1. 1.).

Die Ausbildung der Nachwuchsforscher erfolgt im Forschungsprojekt durch die Mitar-
beit an den jeweiligen Forschungsthemen, die interdisziplindre Zusammenarbeit der
Nachwuchsforscher, die Bearbeitung des Promotionsthemas und die Prasentation der
Forschungsergebnisse im Beirat (siehe Abschnitt 1.4 und Abschnitt 6 zu den Einzelhei-
ten der Forschungsthemen)

Durch die Zusammenarbeit der Nachwuchsforschergruppe auch mit sdchsischen Unter-
nehmen wird eine feste Verbindung zwischen hochqualifizierten Fachkréften und séch-
sischen Unternehmen hergestellt (A. I. 2.).

Durch die haufige Zusammenarbeit, Diskussion und Prasentation der Forschungsergeb-
nisse mit den Unternehmensvertretern im Beirat (siehe Abschnitt 1.4) wird eine Ver-
bindung zwischen den Unternehmen und den Nachwuchsforschern hergestellt. Zur Be-
sprechung des von den Unternehmen zur Verfiigung gestellten Datenmaterials und
zur Besichtigung existierender Investitionsprojekte sind zudem regelmaRige Unterneh-
mensbesuche geplant.
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Durch die Zusammenarbeit von zwei sachsischen Hochschulen und der Zusammenar-
beit mit sachsischen Unternehmen wird der Wissenstransfer zwischen diesen Einrich-
tungen und Unternehmen verbessert (A. 1. 3.).

Der Wissenstransfer zwischen den Hochschulen und den Unternehmen wird durch die
regelmélige Zusammenarbeit im Beirat und die Unternehmensbesuche verbessert
(siehe auch vorhergehender Punkt). Die Ergebnisse des Forschungsprojektes sollen zu-
dem in Buchform publiziert werden (siehe Abschnitt 8).

Die Zusammenarbeit zwischen den Hochschulen wird verbessert, da die Konzeption des
interdisziplinaren Forschungsprojektes eine laufende Abstimmung zu technischen, ma-
thematisch-statistischen und wirtschaftlichen Modellen erfordert, die Bestandteile eines
gemeinsamen Investitionsbewertungsmodell werden (siehe zu Einzelheiten Abschnitt
6).

Durch die Arbeit am Forschungsprojekt und den damit generierten Wissenszuwachs
wird die Leistungsféhigkeit der beteiligten sachsischen Hochschulen verbessert (A. I.
4.).

Die Leistungsfahigkeit von Hochschulen kann grundséatzlich mit den drei Leistungsbe-
reichen Forschung, Lehre und Verwaltung beschrieben werden. Eine Verbesserung
der Leistungsfahigkeit erfolgt in allen drei Bereichen:

Forschung:

Die Beschaftigung der Nachwuchsforscher, die Betreuung der Promotionsvorhaben und
die Durchfiihrung des Forschungsprojektes fiilhren zu einem Wissenszuwachs, der tiber
Veroffentlichungen und Konferenzteilnahmen die Leistungsfahigkeit der Hochschulen
auch in der AuBenwirkung dokumentiert und in ihrer AuRenwirkung verbessert. Die
Einwerbung der Drittmittel des Forschungsprojektes verbessert zudem auch den finan-
ziellen Leistungsindikator der Forschungstatigkeit.

Lehre:

Die Bearbeitung der Forschungsthemen erfordert auch eine intensive Auseinanderset-
zung mit dem bisher in der Lehre vermittelten Wissen und fiihrt damit hdufig zur Auf-
deckung von Verbesserungspotentialen fur die Lehre. Des Weiteren wird durch die
Einbindung von Daten der Praxispartner ein unmittelbarer Praxisbezug geschaffen, der
zur Anwendung des Wissens in die Lehre transferiert werden kann. Des Weiteren ist ei-
ne Ausweitung des Lehrangebotes um die Ergebnisse des Forschungsprojektes geplant
(siehe Abschnitt 8). Durch die AuRenwirkung von interessanten Forschungsprojekten
werden zudem zusétzliche geeignete Studenten fir ein Studium an der entsprechenden
Hochschule motiviert.

Verwaltung:

Die Durchfiihrung eines interdisziplindren Forschungsprojektes erfordert eine entspre-
chende Aufbau- und Ablauforganisation und einen entsprechenden Wissensaufbau in
diesem Bereich, der bei der Durchfiihrung von weiteren Forschungsprojekten hilfreich
ist.

Durch die Qualifikation der Nachwuchsforschergruppe werden deren Einstiegschancen
und deren Mobilitat im Arbeitsmarkt erhéht (A. 1. 5.).

Die erhohten Einstiegschancen der Nachwuchsforscher wurden im Rahmen der be-
schaftigungspolitischen Bedeutung im Punkt "1. Erhohte Beschaftigungschancen fir die
Nachwuchsforscher" nachgewiesen.



Die Mobilitat der Nachwuchsforscher am Arbeitsmarkt erhéht sich, da durch deren
interdisziplinare Qualifikation ein breiter Einsatz moglich ist (siehe auch Abschnitt 1.4).
Des Weiteren wird durch das Forschungsprojekt auch die personliche Mobilitat gefor-
dert, da die regelmél3igen Unternehmensbesuche eine Reisetatigkeit beinhalten.

o Die angeflihrten Punkte zeigen, dass das VVorhaben zu einem Wissens- und Technolo-
gietransfer sowie zur Netzwerkbildung zwischen sachsischen Hochschulen und Unter-
nehmen fuhrt (B. VI. 1.).

Der Wissens- und Technologietransfer erfolgt durch die interdisziplinare Zusammen-
arbeit der Hochschulen sowie durch die Zusammenarbeit der Hochschulen mit den Un-
ternehmen im Beirat. Durch die regelméaRige Zusammenarbeit und das gemeinsame In-
teresse am Forschungsthema und die auf Zukunft absehbare Relevanz des Themas ist
zudem von der Ausbildung eines dauerhaften Netzwerks zwischen Unternehmen und
Hochschulen auszugehen. Die geplante und nachfolgend zu wiederholende Konferenz
zum Thema "Investitionsbewertung in der Energiewirtschaft” soll ebenfalls dazu beitra-
gen das Netzwerk zu stabilisieren und auszuweiten.

[zielbezogene IST-Analyse]

Wie in Abschnitt 1 dargestellt wurde, ist die Anwendung und Kenntnis von Investitionsbe-
wertungsmethoden fur Investitionen in Energieeffizienz und erneuerbare Energien nicht aus-
reichend. Zusatzlich zu den in Abschnitt 1 dargestellten Studien wurden von den Antragstel-
lern neuere Verdffentlichungen zur Investitionsbewertung dieser Investitionen analysiert®.
Diese Veroffentlichungen sind im Wesentlichen durch folgende Merkmale charakterisierbar:

o Behandlung von speziellen Investitionsproblemen ohne Verallgemeinerungscharakter
fur die Vielzahl von Investitionen in Energieeffizienz und erneuerbare Energien

o Mangelnde Anwendbarkeit durch fehlende oder nicht nachvollziehbare Beschreibungen
der Implementierung der vorgeschlagenen Modelle

Mit diesen Veroffentlichungen ist das generelle Unterinvestitionsproblem im Bereich von
Energieeffizienz und erneuerbare Energien nicht I6sbar, da dies aus einer mangelnden Sach-
kenntnis und Anwendung von Investitionsbewertungsmodellen herriihrt. VVon diesen Verof-
fentlichungen kénnen jedoch Einzelaspekte ibernommen und weiterentwickelt werden und in
die angestrebte umfassende und anwendungsorientierte Struktur von Investitionsbewertungs-
modellen tberflhrt werden (siehe dazu Abschnitt 6).

[Berticksichtigung bereits vorhandener Ergebnisse anderer Untersuchungen/Projekte]

Bei der Durchfiihrung des Forschungsprojektes wird das bisherige Forschungs- und Anwen-
dungswissen der Antragsteller (siehe dazu Abschnitt 10 und Anhang) beriicksichtigt.

[Kurzdarstellung bestehender dhnlicher Strukturen (eigene und andere Projekte/Netzwerke
etc.)]

Es wurde eine Recherche zu ahnlichen Projekten durchgefiihrt. Eine umfassende Darstellung
von gefdrderten Forschungsprojekten im Bereich von Energieeffizienz und erneuerbare Ener-

20 Vgl. Hau, E. (2008), S.797 ff., Ding, J. u. a. (2010), Gotzes, U. u. a. (2008), Weber, C. u. a. (2006),
Uturbey, W u. a. (2009), Hasani-Marzooni, M. u. a. (2011), Discorato, M. u. a. (2011), Buijs, P. u. a.
(2011), Hasani, M. u. a. (2010), Gross, R. u.a. (2009), Karlsson, K. u. a. (2008), Bhattacharya, A. u. a.
(2010).
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gien ist beim Bundesministerium filr Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit zu finden®’.
Diese Projekte beschaftigen sich mit unterschiedlichen Schwerpunkten mit den Themen
Energieeffizienz und/oder erneuerbare Energien, was die Relevanz der Thematik des For-
schungsprojektes zusétzlich stitzt. Keines der Projekte hat jedoch eine umfassende Entwick-
lung von Investitionsbewertungsmodellen fur Investitionen in Energieeffizienz und erneuer-
bare Energien zum Inhalt.

2 Ziele/Teilziele des Projektes
[konkrete Beschreibung der Zielstellungen mit inhaltlicher Abgrenzung zu anderen VVorha-

ben]

Im Rahmen des Forschungsprojektes soll eine umfassende Struktur von Investitionen in
Energieeffizienz und erneuerbare Energien identifiziert werden, die die Basis fur die Entwick-
lung von Investitionsbewertungsmodellen auf Basis des Kapitalwertes bildet. Es erfolgt die
Entwicklung eines "Baukastens™ mit technischen, mathematischen, statistischen und wirt-
schaftlichen Teilmodellen die je nach vorliegendem Investitionsproblem zu einem sachge-
rechten und anwendbaren Investitionsbewertungsmodell fur Investitionen in Energieeffizienz
und erneuerbare Energien verknlpft werden kénnen.

Entsprechend den in Abschnitt 2 dargestellten Ergebnissen der Recherche zu dhnlichen Pro-
jekten wurden keine Projekte identifiziert, die eine &hnliche Zielstellung und einen &hnlichen
Inhalt aufweisen.

3 Regionale Einordnung
[Aussagen zur wirtschaftspolitischen Bedeutung]

[Kooperation mit KMU oder Netzwerken/Projekten]

Beide Punkte wurden ausfihrlich in Abschnitt 1 dargestellt. Die wirtschaftspolitische Bedeu-
tung wurde als beschaftigungspolitische Bedeutung im Abschnitt 1.5, die Kooperationen wur-
den im Abschnitt 1.4 (Unternehmen) und 1.5 (Hochschulen) dargestelt.

4 Angaben zur Zielgruppe
[Branche]

Als relevante Branchen sind zunéchst die Energiewirtschaft, die Energietechnik und die Ener-
gieberatung zu nennen. Des Weiteren sind Investitionen in Energieeffizienz fur alle Branchen
mit energieintensiven Produktionsprozessen relevant und werden somit ebenfalls als Ziel-
gruppe des Forschungsprojektes angesprochen. Diese Branchen sind gleichermal3en fiir den
Berufseinstieg der Nachwuchsforscher von Interesse.

[Angestrebtes Qualifikationsniveau (bei Qualifizierungsprojekten)]

Fur die Nachwuchsforscher wird die Promotion als Qualifikationsniveau angestrebt, die eine
vertiefende Qualifikation im jeweils abgegrenzten Promotionsthema ermdglichen. Durch die
interdisziplinare Zusammenarbeit erfolgt zudem auch in den jeweils anderen Themenberei-
chen (technisch, mathematisch-statistisch und wirtschaftlich) eine Qualifikation die mit der
Qualifikation zur Investitionsbewertung in der Energiewirtschaft abgerundet wird, die alle
Themenbereiche vereint.

2 Siehe den ausfiihrlichen Uberblick zu dem vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reak-

torsicherheit geférderten Projekten unter: http://www.bmu.de/erneuerbare/energien/doc/36049.php, Stand
Februar 2011.
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[Anzahl der Teilnehmer bzw. Begiinstigten (Personen, Unternehmen etc.)]

3 Nachwuchsforscher

[Beschreibung des Gender-Mainstreaming-Ansatzes (Welchen Beitrag leistet das Projekt, um
Chancengleichheit von Frauen und Méannern am Arbeitsmarkt zu férdern bzw. herzustellen?)]

Die Chancengleichheit von Frauen und Mannern wird durch deren gleichberechtigte Zusam-
menarbeit an einem Themenfeld gefordert.

5 Arbeitsschritte zur Erreichung der Ziele

[konkrete Beschreibung einzelner Arbeitspakete] - [Zeitplan (evtl. Meilensteine)] - [Verant-
wortlichkeiten fiir einzelne Arbeitspakete] - [Kooperationsstruktur (Wer macht was mit wem
und wann?)] - [Was ist zu férdern bzw. herzustellen?]

Hinweis: Die Darstellung obiger Einzelpunkte erfolgt zusammen im folgenden Abschnitt, um
den Zusammenhang zwischen diesen Punkten aufzeigen zu kénnen.

Investitionen sind grundsétzlich durch eine Anfangsauszahlung lo (Investitionsauszahlung)
und mehrere zeitlich nachgelagerte Zahlungen Z; gekennzeichnet (mehrjahriger Planungszeit-
raum mit t = 0 ... T)?. Die Zahlungen Z; stellen Zahlungstiberschiisse als Differenz der zu-
kinftigen Einzahlungen und Auszahlungen dar (z. B. Umsatzerldse aus dem Stromverkauf =
Einzahlung, Brennstoffkosten = Auszahlung). Fur eine sachgerechte Investitionsentscheidung
mussen die zeitlich unterschiedlich anfallenden Zahlungen unter Berlicksichtigung des sog.
Zeitwertes des Geldes bewertet werden. Das hierfiir geeignete finanzmathematische Entschei-
dungskriterium stellt der Kapitelwert Cy dar, mit dem eine Diskontierung der Einzahlungen
Z; auf den Bewertungszeitpunkt t = 0 mit einem Kalkulationszins r vorgenommen wird:

T

Z
Co=- |0+Z(1Ttr)t
t=1

Investitionen mit positivem Kapitalwert Co sind durchzufthren, da sich die Investition besser
verzinst als die im Kalkulationszins erfasste risikoadaquate Anlagealternative.

Wie in Abschnitt 1 und 2 dargelegt wurde, ist flr Investitionen in Energieeffizienz und erneu-
erbare Energien bisher keine umfassende und anwendungsorientierte Struktur zur Anwendung
des Kapitalwertes vorhanden. Um diese umfassende Struktur entwickeln zu kdnnen, missen
diese Investitionen zunachst umfassend systematisiert werden. Die folgende Abbildung 3
stellt eine Systematisierung vor, die den Ausgangspunkt des Forschungsprojektes bildet:

2 Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsrechnung mit dem Kapitalwert wird der Terminus Einzahlungen und

Auszahlungen verwendet, da unmittelbar auf die Anderung der Zahlungsmittel abgestellt wird. Die Be-
griffspaare Einnahmen/Ausgaben, Ertrag/Aufwand und Leistungen/Kosten werden teilweise bei der Er-
mittlung der Einzahlungen/Auszahlungen verwendet.
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Kombination mit Speichertechnologien

Erneuerbare Biomasse Windkraft Solarenergie Wasserkraft Geothermie
Energien
I I I I
\4
Energie- Energie- Querschnitts- Branchen- Energie- Gebaude
effizienz versorgungsan- technologien spezifische management
lagen (Beleuchtung, Technologien (Zahler, Soft-
Druckluftsyste- ware, Lasten-
me, Antriebe, management)
Pumpen)

Abbildung 3: Systematisierung von Investition in Energieeffizienz und
erneuerbare Energien

Wie in Abschnitt 1 dargestellt wurde, besteht zwischen Investitionen in Energieeffizienz und
erneuerbare Energien haufig ein Zusammenhang, so dass die Systematisierung fur beide In-
vestitionstypen gemeinsam erarbeitet wird, die die Basis fur die Entwicklung von Investiti-
onsbewertungsmodellen auf Basis des Kapitalwertes bildet.

Die Anwendung des Kapitalwertes erfordert die Ermittlung der Anfangsauszahlung lo, der
zukiinftigen Zahlungen Z; und des Kalkulationszinses r. Der Kalkulationszins r ist je nach
dem Risiko des vorliegenden Projektes Gber Kapitalmarktmodelle zu schatzen (z. B. CAPM).

Fur Investitionen in Energieeffizienz und erneuerbare Energien sind hierzu noch keine umfas-
senden Untersuchungen vorhanden. Fir die Ermittlung der Investitionsauszahlung und die
Planung der zukunftigen Zahlungen sind zunéachst technische Modelle notwendig (Beispiel:
Leistungsdaten und Anfahreigenschaften der Turbine eines Pumpspeicherkraftwerkes), die
wirtschaftlich bewertet werden (Beispiel: Anschaffung und Instandhaltungsvertrag Turbine in
EUR). Des Weiteren sind zur Schatzung von Preis- und Mengengrof3en statistische Modelle
erforderlich (Beispiel: Strompreisprozess fur Day-Ahead-Stundenpreise an der EEX zur Ver-
marktung des Pumpspeicherkraftwerkes). Insbesondere im Bereich der Energieversorgungs-
anlagen sind mathematische Modelle zur Bestimmung von optimalen Einschaltentscheidun-
gen notwendig (Beispiel: Stochastisches Programm zur Bestimmung der Turbinen- und
Pumpzeiten in Abhangigkeit des Strompreises). Die letzen beiden Modellvarianten ermogli-
chen es, den dynamischen Betrieb der Erzeugungsanlagen zu erfassen, dessen resultierende
Betriebskosten und Erlse ebenfalls zur Bestimmung der zukunftigen Zahlungen notwendig
sind.

Als weiteres Beispiel sei die Wirkung eines Warmespeichers auf die Betriebskosten angeris-
sen. Je grofer der Speicher ausgelegt wird, um so groRer ist die damit verbundene Investiti-
onsauszahlung. Bei einem Gberdimensionierten Speicher ist aber die Fahrweise (Festlegung
der Belade- und Entladezeitpunkte und -Leistungen) nicht so kritisch fur die Betriebskosten.
Je kleiner der Speicher ist, um so mehr kommt es auf die richtige Fahrweise an, damit ein
wirtschaftlicher Betrieb erreicht werden kann. Die iber ein mathematisches Optimierungsmo-
dell bestimmte optimale dynamische Fahrweise des Speichers ergibt dann den wirtschaftlich
optimalen Betrieb, der als optimaler Zahlungsstrom in die Bewertung mit dem Kapitalwert
einflieft.

Bei der Ermittlung der Anfangsauszahlung lo und der zukinftigen Zahlungen Z; liegt bei In-
vestitionen in Energieeffizienz und erneuerbare Energien haufig ein sog. Substitutionsprozess
vor (Substitutionsanalyse). Zum Beispiel werden durch eine verbesserte Kraftwerkstechnik
oder Gebdudeddmmung (Erhéhung von lg) Energiekosten reduziert (Erhthung von Z;) und
damit Energiekosten durch Investitionen substituiert. Bei einem verbesserten Energiemana-
gement erfolgt eine Substitution von Energiekosten (Reduzierung von Z;) durch Personalkos-
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ten (Erhéhung von Z;), da durch eine verbesserte Planung und Kontrolle der Energieeinsatz
reduziert werden kann®,

Zusammengefasst ergibt sich die folgende Struktur des Forschungsprojektes:

A. Investitionen in Energieeffizienz und erneuerbare Energien

v v v
B. Technische C. Mathematische und D. Wirtschaftliche
Modelle statistische Modelle Modelle
v v v

E. Investitionsbewertung mit Kapitalwert

Abbildung 4:  Struktur des Forschungsprojektes

Die Umsetzung der Struktur des Forschungsprojektes erfordert fur die verschiedenen Be-
standteile die im Folgenden dargestellten einzelnen Umsetzungsschritte und Arbeitspakete
mit den entsprechenden Verantwortlichkeiten.

A Investitionen in Energieeffizienz und erneuerbare Energien
Verantwortlich: Prof. Claus, Prof. Muche, Prof. Zschunke und Projektmitarbeiter

Entsprechend der in Abbildung 3 dargestellten tberblicksartigen Struktur von Investitionen in
Energieeffizienz und erneuerbare Energien wird ein umfassender Katalog fur diese Investitio-
nen erarbeitet. Die folgende Abbildung 5 stellt einen Ausschnitt aus der noch vorzunehmen-
den vollstandigen Katalogisierung vor:

| Energieversorgungsanlagen | | Energieerzeugung | | Primarenergietréager | ...

Biomasse Strom Holz
Stroh
Waérme Holz
Stroh
Kraft-Wéarme-Kopplung Holz
Stroh

Biogas Strom Methan

Wérme Methan

Kraft-Warme-Kopplung Methan

Abbildung 5:  Katalogisierung der Investitionen

Fur eine vollstandige Katalogisierung werden Literatur- und Datenbankrecherchen sowie In-
terviews mit Unternehmen durchgefihrt. Je nach Fortschritt der Katalogisierung kénnen auch

2 Vgl. Pehnt, M. (2010), S. 4.
14



Fragebdgen fur die Ansprache einer groReren Anzahl von Unternehmen erstellt und verwen-
det werden.

B.  Technische Modelle

Verantwortlich: Prof. Zschunke und Projektmitarbeiter

l. Energieversorgungsanlagen

Es sind Modelle fiir die folgenden technischen Aspekte zu erstellen:

o Fahrpléne in Abhangigkeit von o Stationdres Teillastverhalten
Speichergréfien
° Warmeverbrauchskurven ° Anfahrkennlinien flr Kalt- und Warmstart
. Mindestbetriebsdauer und Min- . Ausfallverhalten
deststillstand

o Lastanderungsgeschwindigkeiten in Abhéngigkeit vom Qualitatsstand der Regelungs-
technik (Sensorik, Aktorik)

Il. Speichertechnologien

Es sind Modelle fiir die folgenden technischen Aspekte zu erstellen:
o Ein- und Ausspeisekennlinien e Speichereffizienz
o Ladezyklus

I1l.  Lastgangbeeinflussung
Es sind Modelle fiir die folgenden technischen Aspekte zu erstellen:
o Indirektes Speicherverhaltens von Verbraucheranlagen

o Ausnutzung von Systemtragheiten zur Lastgangbereinigung

C. Mathematische und statistische Modelle
Verantwortlich: Prof. Claus, Prof. Muche und Projektmitarbeiter
l. Statistische Modelle

Die statistischen Modelle dienen zur Identifizierung, Schatzung und Prognose der verschiede-
nen Preis- und Mengenprozesse fir die Investitionen und als Grundlage fiir deren Simulation.
Die relevanten Preis- und Mengenprozesse sind z. B. folgende:

o Stundenstrompreise am Day-Ahead- o Strompreise am Regelenergiemarkt
und Intraday-Day-Markt

e  Preise fur Primarenergietrager (Gas, e  Windstédrken
Kohle, Ol, Holz usw.)

o Sonnenscheindauern o Bedarfsganglinien, Lastganglinien

Die anzuwendenden und zu entwickelnden statistischen Modelle umfassen im Wesentlichen
die Methoden der Zeitreihenanalyse, die sich grundsatzlich folgendermalien unterteilen las-
sen:

Zeitreihenmodelle
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|
| | | | |
Vergleichs- Glattungsmodelle Stochastische Regressions- Kinstliche

periode (Filter) Modelle modelle Intelligenz
| Fuzzy Logik
Diskrete Modelle Kontinuierliche Neuronale Netze
Modelle Data Mining

| Evolutionare Modelle

Stationar Nicht-Stationar
AR, MA, ARMA, ARCH
ARIMA, SARIMA GARCH

Kombination mit exogenen Variablen
ARMAX, ARIMAX, SARIMAX

Abbildung 6:  Uberblick zur Zeitreihenanalyse

Fur die verschiedenen Preis- und Mengenprozesse sind verschiedene Zeitreihenmodelle zu
identifizieren und zu schatzen. Fir die Prognose sind anschlielend die Zeitreihenmodelle mit
dem geringsten Prognosefehler auszuwahlen.

II. Mathematische Modelle

a)  Modelle fur die Kraftwerkseinsatzplanung entsprechend den entwickelten technischen
Modellen

Zur Modellierung der Kraftwerkseinsatzplanung kénnen insbesondere die folgenden Model-
lierungsansatze angewendet werden.

Lambda-Iterationsmethode . Dynamische Programmierung
Nicht-lineare Optimierung . Stochastische Programmierung
Stochastische Dynamische Programmierung o Least-Square-Monte-Carlo
Gemischt-ganzzahlige lineare Optimierung

Fur die jeweils zu modellierende und zu I6sende Problemstellung ist aus den beschriebenen
Modellierungsansatzen der geeignetste Modellansatz auszuwahlen. Die Eignung ist anhand
der generellen Losungsféahigkeit, der Losungsgeschwindigkeit und Umsetzbarkeit zu beurtei-
len.

b)  Simulationsmodelle

Es mussen Simulationsmodelle fir die Preis- und Mengenprozesse verwendet werden, wenn
dies fir die wirtschaftliche Bewertung erforderlich ist. Dies ist z. B. dann erforderlich, wenn
die zukinftige unsichere Entwicklung durch die explizite Erfassung mehrerer zukunftiger
Entwicklungen erfasst werden soll (Mehrwertige Zukunft) oder wenn keine analytische
Prognosefunktion ermittelt werden kann. Die folgenden grundsatzlichen Simulationsansétze
sollen wenn erforderlich angewendet werden:

c)  Szenarienmodelle

Es mussen Szenarienmodelle fiir die Preis- und Mengenprozesse verwendet werden, wenn
dies analog zu den Simulationsmodellen fiir die wirtschaftliche Bewertung erforderlich ist.

16



Dies ist insbesondere der Fall, wenn eine Losung mit den Methoden der Stochastische Dyna-
mische Programmierung und der Stochastischen Programmierung erfolgen soll. Die folgen-
den grundsétzlichen Szenarienmodelle sollen wenn erforderlich angewendet werden:

1)  Analytische Szenarienmodelle i) Simulative Szenarienmodelle

. Binonialbaum (jeweils zwei Erstellung von Szenarienbdumen mit einer unter-
Verzweigungen) schiedlichen Anzahl von Verzweigungen und einer

° Trinomialbaum (jeweils drei unterschiedlichen Lange der Zeitschritte

Verzweigungen)

D.  Wirtschaftliche Modelle
Verantwortlich: Prof. Muche und Projektmitarbeiter

Die wirtschaftlichen Modelle erweitern und kombinieren die technischen, mathematischen
und statistischen Modelle zur Ermittlung des Zahlungsstroms fir die Investitionsrechnung.
Der Umfang héngt von den noch zu entwickelnden technischen, mathematischen und statisti-
schen Modellen ab. Als Beispiele seien angefihrt:

l. Erweiterung von Modellen

o Schétzung von Kostenfunktionen fur Energieerzeugungsanlagen auf Basis technischer
Warmeverbrauchskurven

o Schétzung von Startkostenfunktionen fiir Energieerzeugungsanlagen auf Basis der tech-
nischen Anfahrkennlinien

o Ermittlung Instandhaltungskosten in Abhangigkeiten von unterschiedlichen Fahrweisen
und dem Ausfallverhalten der Energieerzeugungsanlagen

II.  Kombination von Modellen

o Die Anwendung der mathematischen Modelle erfordert die Implementierung einer wirt-
schaftlichen Zielfunktion, so dass mathematische und wirtschaftliche Modelle letztlich
simultan entwickelt werden miissen. Im kurzfristigen Modellierungsbereich wird als
Zielfunktion grundsatzlich der Deckungsbeitrag und im langfristigen Modellierungsbe-
reich der Kapitalwert verwendet.

o Die Anwendung der mathematischen Modelle erfordert u. U. die Aufnahme von wirt-
schaftlichen Nebenbedingungen, wie z. B. die Begrenzung der Investitionsauszahlungen
auf einen bestimmten EUR-Betrag.

o Die technischen Komponenten der Investitionen sind mit EUR-Betrégen zu bewerten,
um eine Ermittlung der Investitionsauszahlungen und Zahlungsstrome vornehmen zu
kdnnen.

Im Rahmen der wirtschaftlichen Modellierung erfolgt des Weiteren eine Klassifizierung der
Investitionssituationen, die eine simulations-, szenarien- oder erwartungswertbasierte Model-
lierung erfordern. In Situationen mit hoher Unsicherheit sind tendenziell simulations- und
szenarienbasierte Modellierungen anzuwenden, in Situationen mit geringerer Unsicherheit
eher erwartungswertbasierte Modellierungen.

Eine weitere Klassifizierung der Investitionssituationen ist entsprechend der Haufigkeit ihrer
Durchfiihrung vorzunehmen. Haufig wiederholt durchgefihrte Investitionen (z. B. jahrlich
wiederholte Ersatzinvestition in Beleuchtung) kénnen risikoneutral, einmalige Investitionen
(z. B. Bau Photovoltaikanlage) missen grundsétzlich risikoangepasst bewertet werden.
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E. Investitionsbewertung mit Kapitalwert
Verantwortlich: Prof. Muche und Projektmitarbeiter

Unter Beriicksichtigung der in den Punkten A. bis D. dargestellten Teilmodelle und Vorge-
hensweisen wird die Bewertung der Investitionen vorgenommen. Die VVorgehensweise zu
dieser Bewertung wurde bereits am Anfang von Abschnitt 6 dargestellt. Im Rahmen dieser
Bewertung ist auch zu identifizieren welche Investitionen u. U. keine Anwendung des Kapi-
talwertmodelles erfordern. Dies konnte z. B. fiir Investitionen der Fall sein, die zu einer kon-
stanten Erhohung des Zahlungsstromes in jedem Jahr fiihren und keine hohe (Erst)-
Investitionsauszahlung erfordern.

Ein wesentlicher und umfangreicher Bestandteil der Kapitalwertbewertung ist die Schatzung
der risikoangepassten Alternativzinsen bzw. des Marktpreises des Risikos fir die Anwendung
der Risikozuschlags- und Sicherheitsdquivalentmethode. Fir die Schatzung dieser GroRen ist
zundchst die Erstellung des umfassenden Kataloges von Investitionen in Energieeffizienz und
erneuerbare Energien entsprechend Punkt A. erforderlich. Entsprechend dieses Kataloges sind
Kapitalmarktdaten zu erheben, die die Basis flr die Schatzung bilden und mit statistischen
Methoden geschétzt werden. Insofern ergibt sich in diesem Arbeitspaket auch ein Bezug zu
den statistischen Methoden im Punkt C.

Zur Abarbeitung der unter A. bis E. erlauterten Arbeitspakete ist folgender Zeitplan vorgese-
hen:

2012 2013
l. . II. V. l. 1. Il. V.
A. Investitionen B. Technische Modelle E. Investitions-
katalogisieren bewertung mit
C. Mathematische und statis- Kapitalwert
tische Modelle

D. Wirtschaftliche Modelle Dokumentation in
Buchform
E. Kapitalmarktdaten Erarbeitung Bildungs-
angebot

Abbildung 7:  Zeitplan des Forschungsprojektes

Die einzelnen Arbeitspakete sind grundsétzlich in der in Abbildung 7 dargestellten Reihen-
folge abzuarbeiten. Zwischen verschiedenen Arbeitspaketen sind jedoch u. U. Ruckkopplun-
gen zu berlcksichtigen. Beispielsweise ist die Komplexitat der technischen Modelle mit der
mdoglichen mathematischen Modellierung abzustimmen, um eine Losbarkeit der Modelle si-
cherstellen zu kénnen. Des Weiteren ist beispielsweise eine Abstimmung der wirtschaftlichen
Modellierung mit den mathematischen Modellen zur Implementierung geeigneter wirtschaft-
licher Zielfunktionen und Nebenbedingungen erforderlich.

Der Abschluss des Forschungsprojektes zum 31.12.2013 erfordert eine Beschrankung
des Forschungsumfangs. Die Beschrankung wird folgendermalien vorgenommen:

1.  Eswerden zunéchst nur die fur den Freistaat Sachsen entsprechend des Umsatzes be-
deutendsten Branchen in die Untersuchung einbezogen (Maschinenbau, Herstellung von
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KfZ und KfZ-Teilen, Herstellung von chemischen Erzeugnissen, Nahrungs- und Fut-
termittelindustrie)®*.

2.  Eserfolgt eine Beschréankung auf stark kompexitatsreduzierende (einfach handhabbare,
aber die Realitat stark vereinfachende) technische, mathematisch-statistische und wirt-
schaftliche Modellen.

3. Die Investitionsbewertungsmodelle werden zur Erfassung der Unsicherheit auf Basis
von Erwartungswerten formuliert.

Die Beschréankung des Forschungsumfangs ermdglicht die Bearbeitung des Forschungsthemas
in seiner interdisziplindren Gesamtstruktur. Bei einer langeren Projektlaufzeit konnten jedoch
verschiedene Einzelthemen des Forschungsprojektes weitergehend untersucht werden und die
Nachwuchsforscher entsprechend weitergehend qualifiziert werden.

6 Methoden

[Beschreibung konkreter Methoden (z. B. Interviews, Fragebdgen bzw. verschiedene Lehr-
formen) bzw. Handlungsschritte zur Realisierung der einzelnen Arbeitspakete]

Die verschiedenen Methoden sind Bestandteil der im Abschnitt 6 beschriebenen Vorgehens-
weise. Diese Methoden lassen sich den empirischen und modellbasierten Forschungsme-
thoden zuordnen. Die empirischen Forschungsmethoden kommen im Wesentlichen zur Iden-
tifizierung der Struktur der Investitionen in Energieeffizienz und erneuerbare Energien und
zur Identifizierung der Preis- und Mengenprozesse zum Einsatz. Die angewandten empiri-
schen Forschungsmethoden umfassen Literatur- und Datenbankrecherchen sowie Interviews
mit Personen der beteiligten Unternehmen. Je nach offengelegtem Informationsstand kénnen
auch Fragebogen fir einen groReren Kreis von Unternehmen einbezogen werden. In den an-
deren Bereichen des Forschungsprojektes werden modellbasierte Forschungsmethoden einge-
setzt.

[Je nach Projektspezifik MafRnahmen zur Qualitatssicherung (z. B. Evaluierung)]

Die wahrend der Projektdurchfiihrung erzielten Forschungsergebnisse sollen durch begutach-
tete Veroffentlichungen und Konferenzteilnahmen evaluiert werden. Des Weiteren erfolgt
eine Diskussion der Forschungsergebnisse im Beirat.

7  Zuerwartende Ergebnisse und deren Dokumentation
[Benennung konkreter Ergebnisse]

Entwicklung eines "Baukastens™ mit technischen, mathematischen, statistischen und wirt-
schaftlichen Teilmodellen die je nach vorliegendem Investitionsproblem zu einem sachge-
rechten und anwendbaren Investitionsbewertungsmodell fur Investitionen in Energieeffizienz
und erneuerbare Energien verknlpft werden kénnen.

[Art und Weise des Transfers in die Arbeits- bzw. Unternehmenspraxis]

Die Forschungsergebnisse werden tber

1. Veroffentlichungen

2 Konferenzbeitrage und Konferenzen

3. Prasentationen und Diskussionen im Beirat und bei Unternehmensbesuchen sowie
4 Lehrveranstaltungen der Hochschulen

% vgl. Barchmann, C./Oettel, A. (2011), S. 50.
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in die Arbeits- und Unternehmenspraxis transferiert.

Die Veroffentlichungen unter 1. betreffen im Wesentlichen abgeschlossene Promotionsarbei-

ten, Zeitschriftenbeitrage zu Teilergebnissen des Forschungsprojektes und zum Abschluss des
Forschungsprojektes eine Zusammenfassung der entwickelten Investitionsbewertungsmetho-

den fir die Energiewirtschaft in Buchform.

Die Konferenzbeitrage unter 2. sollen auf nationalen und internationalen Konferenzen zur
Energiewirtschaft erfolgen (z. B. Konferenz erneuerbare Energie ,,ee11" oder Konferenz "Op-
timierung in der Energiewirtschaft"). Zum Abschluss des Forschungsprojektes ist eine Kon-
ferenz am Standort Zittau zu "Investitionsentscheidungen in der Energiewirtschaft™ geplant.

[Offentlichkeitsarbeit]

Der Transfer der Forschungsergebnisse in die Arbeits- bzw. Unternehmenspraxis mit den In-
strumenten unter 1. bis 4. dient zugleich der Offentlichkeitsarbeit fiir das Forschungsprojekt.

Weiterhin sind die folgenden MaBnahmen zur Offentlichkeitsarbeit geplant:

1.  Informationen zum Forschungsprojekt in regionalen und berregionalen Tageszeitungen
und Fachzeitschriften

Informationen zum Forschungsprojekt auf den Internetseiten der Hochschulen
Informationen zum Forschungsprojekt im Netzwerk der Antragsteller
Erstellung einer eigenen Internetseite fir das Forschungsprojekt

a > w N

Kennzeichnung des Forschungsprojektes mit einer Abkiirzung mit Wiedererkennungs-
charakter: EEEE*

6.  Erstellung eines Newletters zum Forschungsprojekt und angrenzenden Themenberei-
chen7. Offentlichkeitsarbeit iiber die IHK Dresden als Projektpartner im Beirat, so
dass potentiell 90.000 Mitgliedsunternehmen zum Forschungsprojekt informiert wer-
den kénnen®.

[Umweltwirkung]

Das Forschungsprojekt soll die sachgerechte Bewertung von Investitionen in Energieeffizienz
und erneuerbare Energien ermdglichen und damit das Unterinvestitionsproblem in diesem
Investitionsbereich beseitigen helfen. Aus einer Steigerung von Investitionen in Energieeffizi-
enz und erneuerbare Energien ergeben sich positive Umweltauswirkungen, da zum einen eine
Reduzierung des Energiebedarfs erfolgt und zum zweiten eine Ablésung von fossilen und
umweltschédlichen Energieerzeugungsanlagen moglich wird. Unterstutzt werden diese Aus-
sagen u. a. von der im Mérz 2010 veréffentlichen BMU Studie ,,Einzel- und gesamtwirt-
schaftliche Analyse von Kosten- und Nutzenwirkungen des Ausbaus erneuerbarer Energien

im deutschen Strom- und Warmemarkt“?®,

[Dokumentationsform der Ergebnisse]

Die oben genannten Verdffentlichungen, Konferenzbeitrdge und Konferenzen ermdglichen
eine Dokumentation der Forschungsergebnisse.

8 Nachhaltigkeit
[Aussagen zur Fortsetzung der Aktivitdten nach der Forderphase]

[Gewadhrleistung der Nachnutzung einzelner Projektergebnisse]

% vgl. www.dresden.ihk.de.

2 Vgl. BMU (2010a), S. 123 ff.
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Hinweis: Beide Punkte zusammen dargestellt.

Wie im Abschnitt 1.4 dargestellt wurde, stellt der Umbau des Energiesystems zu einem héhe-
ren Grad an Energieeffizienz und erneuerbaren Energien eine Generationenaufgabe dar. Die
Langfristigkeit und andauernde Aktualitat des Themas erlauben daher grundsatzlich eine
nachhaltige Nutzung der Forschungsergebnisse nach der Férderphase und dem Projektende.
Fur die Nachwuchsforscher bedeutet dieser Umstand gleichzeitig, dass fur ihr hohes respek-
tive flexibel einsetzbares Qualifikationsniveau eine langfristige Nachfrage existieren wird.

Im Einzelnen sind folgende MaRRnahmen zur Nachnutzung der Forschungsergebnisse geplant:

1.  Die Veroffentlichungen werden in Form eines Buches zusammengefasst, dass aufgrund
aktueller Entwicklungen im Bereich von Energieeffizienz und erneuerbare Energien in
neuen Auflagen aktualisiert wird.

2. Alternativ zu 1. wird die Konzeption einer Loseblattsammlung zum Thema geprift, die
eine schnelle Aktualisierung erlaubt und durch den Verkauf von Nachlieferungen u. U.
planbarere Umsatzerldse erwarten lasst.

3. Die Forschungsergebnisse sollen in einen Studiengang bzw. ein Studienmodul "Investi-
tionsbewertung in der Energiewirtschaft" Gbernommen werden. Je nach Nachfrage kann
hier ein kommerzielles Angebot erfolgen.

4.  Die Konferenz "Investitionsbewertung in der Energiewirtschaft" soll wiederholt durch-
gefiihrt werden.

5. Uber das wahrend der Projektlaufzeit aufgebaute Netzwerk zu Unternehmen sollen Be-
ratungsprojekte zur Investitionsbewertung in der Energiewirtschaft akquiriert werden.

6.  Konzeption und Einwerbung von Finanzmitteln fur einen Energiefonds mit dem Investi-
tionen in erneuerbare Energien und Energieeffizienz finanziert werden konnen.

Ziel aller MaRnahmen der Nachnutzung ist es, eine Finanzierung fur bisherige und zukdiinfti-
ge Projektmitarbeiter auch nach der Forderphase zu erreichen.

9 Kompetenz des Antragstellers/der Projektmitarbeiter
[Anforderungen an Mitarbeiterqualifikationen]

1. Hochschulabschluss Mathematik/Statistik und verwandte Gebiete speziell fur die Bear-
beitung des Teilgebietes "Mathematische und statistische Modelle™

2. Hochschulabschluss Energietechnik und verwandte Gebiete speziell fir die Bearbeitung
des Teilgebietes "Technische Modelle™

3. Hochschulabschluss Wirtschaftsingenieurwesen/Betriebswirtschaftslehre und verwandte
Gebiete speziell fir die Bearbeitung des Teilgebietes "Wirtschaftliche Modelle™ und
"Investitionsbewertung"

Alle Mitarbeiter und speziell Mitarbeiter unter Nr. 3 sollten Gber Erfahrungen in der Anwen-
dung von Softwarepakten zur mathematischen Optimierung und statistischen Erstellung von
Zeitreihenprognosen verfugen. Alle Mitarbeiter sollten in der Lage sein interdisziplinar Gber
ihre Teilgebiete hinaus zu arbeiten. Da die Promotion der Mitarbeiter ein Ziel des Projektes
ist, muss eine Promotionsfahigkeit der Mitarbeiter vorliegen.

[Anzahl und Beschreibung der notwendigen Stellen (nach TV-L/TVU-Lénder)]

Fur die Stellen ist eine Eingruppierung in TV-L E13 mit den Stufen 1 - 3 vorgesehen. Die
konkrete Eingruppierung ergibt dann aus der persénlichen Qualifikation und den sonstigen
Voraussetzungen der einzustellenden Personen.
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[Referenzen]

Die Antragsteller verfligen als Referenzen u. a. tber umfangreiche Veroffentlichungen in den
Themenfeldern des Forschungsprojektes. Diese und weitere Referenzen sind im Anhang an-

gefihrt.
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10 Gesamtkosten, Fordersumme, Eigenanteil

Aufgrund heutiger Abschatzungen ergibt sich die folgende Aufstellung und Begriindung der

Gesamtkosten des Projektes:

Personalkosten
Es wurde fir die Mitarbeiter mit einem Gehalt entsprechend TV-L E 13 fiir
wissenschaftliche Mitarbeiter mit abgeschlossener wissenschaftlicher Aus-
bildung gerechnet. Es wurden die Stufen 1 bis 3 auf die Mitarbeiter verteilt
angenommen.

279.114,04 €

Software Lizenzen
Aufgrund der notwendigen statistischen Analysen die einem Grof3teil der
Modelle inhdrent ist, ist die Nutzung professioneller statistischer und ma-
thematischer Software mit den entsprechenden Modulen erforderlich. Ahn-
liches gilt fir die Anwendung und Weiterentwicklung von Modellen des
Operations Research mit den Fokus auf Optimierungsprobleme, wobei
hierfir die Software GAMS (General Algebraic Modeling System) und de-
ren Solver zum Einsatz kommen.
SAS Analytics Pro 3.870,00 €
SAS/ETS 1.310,00 €
Excel Premium Solver Platform 8.190,00 €
GAMS (inkKl. Solver) 23.296,00 €
MATLAB 97.000,00 €

133.666,00 €

Hardware
Fur die Modellierung und Umsetzung der bestehenden und zu entwickeln-
den Modelle ist die Ausstattung der Mitarbeiter mit leistungsfahiger Re-
chentechnik notwendig. Um eine individuelle Arbeitsweise zu gewéhrleis-
ten, werden den Mitarbeitern jeweils ein Notebook-PC angeschafft, wel-
cher dem aktuellen Stand der Technik entspricht. Um eine effiziente Nut-
zung der oben genannten Software sicherstellen zu kdnnen, ist ein Note-
book mit den Leistungseigenschaften einer Workstation erforderlich. Aus
heutiger Sicht erfillt das Fujitsu CELSIUS H700 W7P64 diese Eigenschaf-
ten (Kosten aus heutiger Sicht 3 x 2.559 EUR)

7.677,00 €

Internetauftritt (pauschal)
Die Ausgaben fiir den Internetauftritt teilen sich in zwei Bereiche. (1) Es
muss die Internetseite erstellt und eingerichtet und im Nachgang (2) ge-
pflegt werden.

5.000,00 €

Reisekosten
Die Reisekosten werden geschétzt mit dem Hintergrund einer zweijéhrigen
Projektlaufzeit, drei Mitarbeitern und der verantwortlichen Projekt- und
Teilprojektverantwortlichen (2 nationale und internationale Konferenzteil-
nahmen pro Jahr und pro Person mit jeweils 1.000 EUR pro Teilnahme, 6
Unternehmensbesuche pro Person und pro Jahr mit jeweils 200 EUR pro
Besuch)

38.400,00 €

Konferenz (Investitionsentscheidungen in der Energeiwirtschaft)
Referenten/Reisekosten 4.500,00 €
Druckkosten Tagungsband 1.600,00 €
Tagungsbiiro 300,00 €
Ausgestaltung der Tagungsraume, Tagungsgetranke 1.200,00 €
Dolmetscherleistungen 1.500,00 €
Empfang 800,00 €
Exkursion 400,00 €

10.300,00 €

Literatur
Die Literaturkosten werden geschétzt mit dem Hintergrund einer zweijahri-
gen Projektlaufzeit, drei Mitarbeitern und der verantwortlichen Projekt- und
Teilprojektverantwortlichen (ca. 12 Biicher pro Person und pro Jahr a 50

7.200,00 €
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EUR)

Stellenausschreibung (pauschal) 2.000,00 €
Verdffentlichungen (pauschal)
Im Rahmen von kostenpflichtigen Publikationen, wird eine Pauschale be-
ricksichtigt. 5.000,00 €

| Gesamtkosten | 488.357,04 €|

Der Hauptkostenanteil umfasst die Personalkosten fur die drei Projektmitarbeiter. Die Not-
wendigkeit zur Beschaftigung von drei Projektmitarbeitern ergibt sich aus der Bearbeitung
der drei Themenbereiche (siehe zu Einzelheiten Abschnitt 6):

Technische Modelle Mathematische u. statistische Modelle Wirtschaftliche Modelle

1 Projektmitarbeiter 1 Projektmitarbeiter 1 Projektmitarbeiter

Wie im Abschnitt 6 dargestellt wurde, ist die Bearbeitung der einzelnen Themenbereiche
(Teilmodelle) sehr umfangreich, so dass zunachst eine Bearbeitung durch einzelne Projekt-
mitarbeiter erforderlich ist, bevor eine Zusammenfiihrung der Teilmodelle im "Baukasten”
des Investitionsbewertungsmodells erfolgen kann.

Fur die Posten mit dem Vermerk ,,pauschal“ kdnnen gegenwaértig keinen genauen Kosten an-
gegeben werden. Dies ist vor allem den Umstanden einer auftragsbezogenen Angebotsabgabe
durch die Anbieter und dem sich stetig &ndernden Stand der Technik geschuldet. Die Hohe
der Positionen richtet sich jedoch an deren gegenwartigen Kostenniveau.

Im Abschnitt 5 Punkt E) wurde dargelegt, dass die Beschrankung der Projektlaufzeit bis zum
31.12.2013 zu einer Beschrankung des Forschungsumfangs fiihrt. Wére eine Projektverlan-
gerung z. B. um ein Jahr moglich, dann wirden sich im Wesentlichen die folgenden Kosten-
erhéhungen ergeben:

Personalkosten + 149.236,88 €
Reisekosten +19.200,00 €
Literatur + 3.600,00 €
Gesamtkosten | +172.036,88 €

Die Gesamtkosten bei Projektverlangerung belaufen sich dann auf 660.393,92 EUR.

11 Sonstiges
[Kooperationsvereinbarungen mit anderen Partnern]

Zwischen der Hochschule Zittau / Gorlitz und dem Internationalen Hochschulinstitut Zittau
wurde eine Kooperationsvereinbarung abgeschlossen. Die im Beirat teilnehmenden Unter-
nehmen haben ihre Mitarbeit in Interessensbekundungen (Letter of Interest, Lol) schriftlich
niedergelegt.
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