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Der ENavi-Analyse-, Bewertungs- und Diskursprozess wird durch
das Arbeitspaket 1 Roadsmap und Navigation in unterschiedli-
cher Weise auf methodischer Ebene begleitet und unterstiitzt.t
Die gemeinsam mit der AG Modellierung und Szenarien erarbei-
tete ENavi-Inventur stellt dabei einen zentralen Input fir die
Strukturierung dieses Prozesses dar. In der ENavi-Inventur er-
folgte eine systematische Bestandsaufnahme der inhaltlichen
und methodischen Kompetenzen innerhalb des ENavi-Konsorti-
ums. Die fragebogenbasierte Erhebung ermittelte quantitative
und qualitative Modelle und Methoden? sowie Interventionen3.
Die Bestandsaufnahme ermdglicht Transparenz der ENavi-Ex-
pertise und fordert die Kompetenzbiindelung fir den inter- und
transdisziplindren ENavi-Prozess bestehend aus Analyse, Bewer-
tung und Diskurs. Unter Berlicksichtigung der Starken einzelner
Methoden und Modelle wird der komplexe Workflow innerhalb
des ENavi-Prozesses strukturiert. Dadurch kénnen Synergien ge-
nutzt werden, um moglichst belastbare MaRnahmenbindel und
Transformationspfade zu entwickeln und robuste Folgenab-
schatzungen vorzunehmen.

Die Ergebnisse der ENavi-Inventur finden nicht nur in den Arbei-
ten von Arbeitspaket 1 Roadsmap und Navigation Verwendung,
sondern sollen ENavi-Kolleginnen und -Kollegen als auch Koper-

1 Vgl. Evaluations-Dokument: Scheer et al. (2018): AP1: Der Roadsmap-
und Navigationsansatz.

2 Hinweis zur Definition Modelle & Methoden: Zur Strukturierung wer-
den auf analytischer Ebene in diesem Bericht Methoden und Modelle
getrennt betrachtet, wenngleich Modelle als Bestandteil von Methoden
einzuordnen sind. Unter ,Modelle” werden hier computerbasierte Si-
mulationsmodelle gefasst. Der Bereich ,Methoden” umfasst weitere
qualitative und quantitative Methoden.

nikus-Ubergreifend beteiligten Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern zur Verfiigung gestellt werden. Darliber hinaus
sollen die Inventur-Ergebnisse auch fiir die interessierte Offent-
lichkeit verflighbar gemacht werden, um sich Gber die Kompeten-
zen und methodischen Ansatze innerhalb des ENavi-Konsorti-
ums informieren zu kénnen.

Ziel dieses Berichts ist es einen zusammenfassenden Uberblick
liber die Vorgehensweise, Datenbasis und erste Ergebnisse zur
ENavi-Inventur zu geben. Hierzu werden die unterschiedlichen
Forschungszugdnge in den Bereichen quantitative und qualita-
tive Modelle und Methoden sowie Interventionen Gber exemp-
larische Anwendungsbeispiele dargestellt. Ein vollstandiger
Uberblick tiber alle Inventurergebnisse wird nicht geleistet. Fiir
die einzelnen Modelle, Methoden und Interventionen wurden
Steckbriefe erstellt, die online zum Download bereitstehen.

Im Folgenden wird zundchst die Vorgehensweise und Datenba-
sis erlautert. Daran schlieRt sich die Ergebnisdarstellung an. Der
Abschnitt Modelle befasst sich mit Energiemodellen, wahrend
im Abschnitt Methoden die in ENavi angewandten quantitati-
ven, qualitativen und semi-quantitativen methodischen Ansatze
vorgestellt werden. Im Abschnitt Interventionen werden die in
ENavi beforschten Politikinstrumente vorgestellt.

3 Hinweis zur Definition Interventionen: Hier ist ein weiter Begriff von
Interventionen zu Grunde gelegt. , Interventionen” umfassen einerseits
bewusste staatliche Steuerungsprozesse, andererseits die Einzelhand-
lungen dezentraler Akteure, die, wie staatliche Interventionen, Folgen
und Nebenfolgen haben werden.
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2. Vorgehensweise und Datenbasis

Fir die Erhebung der ENavi-Kompetenzen in den drei Bereichen
Modelle, Methoden und Interventionen wurden von Arbeitspa-
ket 1 Roadsmap und Navigation und der AG Modellierung und
Szenarien zwei unterschiedliche Fragebogen erstellt, die fir den
Bereich der Modelle und Methoden sowie Interventionen
grundsatzliche Charakteristika abfragten. Im Rahmen der An-
fang 2018 begonnenen Inventur wurden insgesamt 90 Fragebo-
gen erfasst: 24 Fragebdgen zu Modellen, 30 zu Methoden und
46 zu Interventionen.* Dabei ist die Zuordnung zu den Katego-
rien nicht immer eindeutig und damit vorlaufig.

Vorgehensweise der Modell-Inventur

Die erste Stufe der Modell-Inventur bestand in einer detaillier-
ten fragebogenbasierten Erhebung der zentralen Merkmale al-
ler Modelle, die innerhalb von ENavi Verwendung finden sollen.
Sie diente einer ersten Bestandsaufnahme und Charakterisie-
rung der Modelle. Die Ergebnisse erlauben aber auch Riick-
schliisse darauf, welche Sektoren des Energiesystems im ENavi-
Konsortium bzgl. der Modelle unter- bzw. Uberreprdsentiert
sind.

In den Fragebogen wurden Eigenschaften des Modells abgefragt
wie bspw. der Modellierungsansatz, das Losungsverfahren, das
prinzipielle Anwendungsgebiet, die zeitliche, rdumliche und
technologische Auflésung, der Zeithorizont, typische exogen
vorzugebende Inputs und endogen ermittelte Modellergeb-
nisse. Dariber hinaus wurde der Bezug zu ENavi konkretisiert
(z.B. AP-Zugehorigkeit, Fragestellungen, geplante Weiterent-
wicklungen).

In einer zweiten Stufe der Modell-Inventur lieferten die Model-
lierer Einschatzungen darlber, inwieweit die jeweiligen Modelle
System-, Orientierungs- oder Transformationswissen generie-
ren und bzgl. welcher Fragestellungen bzw. welcher Sektoren
die jeweiligen Modelle Starken und Schwachen aufweisen.
Diese Informationen liefern erste Hinweise darauf, welche Mo-
delle zur Beantwortung komplexer Fragestellungen wie gekop-
pelt werden kénnten, um Synergien zu schaffen und die Starken

4 Die Datenbasis der Inventur gibt als Momentaufnahme einen Uber-
blick Gber die Vielfalt der Kompetenzen in ENavi, die sukzessive erganzt
und angepasst werden kann.
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der einzelnen Modelle méglichst effektiv zu nutzen. Eine graphi-
sche Auswertung und Aufbereitung der Modell-Inventur erlaubt
eine zusammenfassende Darstellung der Modellierungskompe-
tenzen in ENavi.

Vorgehensweise Methoden-Inventur

Auch die Methoden-Inventur wurde auf Basis eines umfangrei-
chen Fragebogens durchgefiihrt, der mit den Fragen zu Model-
len inhaltlich gekoppelt wurde. Ziel dieser Erhebung war es
ebenfalls eine erste Bestandsaufnahme zu in ENavi verwende-
ten (semi)quantitativen und qualitativen Methoden jenseits von
Simulationsmodellen zu generieren. Die Befragung umfasste ne-
ben allgemeinen projektbezogenen Daten, wie Ansprechpart-
ner, Institution und Arbeitspaket eine allgemeine Beschreibung
der Methode, deren Anwendungsgebiet und konkreten Unter-
suchungsgegenstand im Projekt. Daneben wurden grundle-
gende Charakteristika zur Analyseebene (bspw. zeitliche und
raumliche Fokussierung des Forschungsdesigns, Informationen
zur Stichprobe bei empirischer Herangehensweise, zusatzlich er-
lauternde Literatur als auch in ENavi erstellte Publikationen) ab-
gefragt. Zusatzlich wurden Daten zu sektoralen Bezligen, be-
trachteten Akteuren, Art der Datenerhebung, -auswertung und
Ergebnisdarstellung gesammelt. Eine Ubergreifende Auswer-
tung zu den Forschungszugdngen bietet einen umfassenden
Uberblick tiber die qualitativen und quantitativen Methoden im
Konsortium. Auf dieser Basis konnen weitere Ubergreifende
Auswertungen mit Blick auf sektorale Verteilung, Akteure,
raumlich-zeitliche Abdeckung als auch eine Analyse der Vertei-
lung hinsichtlich der inhaltlichen Arbeiten in ENavi erstellt wer-
den.
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Vorgehensweise Interventionen-Inventur

Im Rahmen der ENavi-Inventur wurden die innerhalb des Kon-
sortiums beforschten Interventionen mit einem Fragebogen er-
fasst. Wie auch im Fragebogen zu Modellen und Methoden wur-
den auch hier allgemeine projektbezogene Daten erhoben. Ne-
ben einer Einordnung des Interventionstypus und der Frage
nach ihrem Adressaten und Sender, ging es darin um die vermu-
tete Wirkung der beforschten Intervention und um den Umfang
der im Rahmen von ENavi geplanten Uberpriifung ihrer Wir-
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kung. Die Fragen zur antizipierten Wirkung umfassten den Wirk-
mechanismus, eine Einschatzung der Effektivitdt und Effizienz,
sowie bereits bekannter Wechsel- und Nebenwirkungen und
Fragen zur Legitimitat und Resilienz der Intervention. Zudem
wurde danach gefragt, ob alternative Interventionen mit dhnli-
cher Wirkung bekannt sind. Um die verschiedenen Ansatze der
Analyse der Interventionen zu erfassen, wurde auch erhoben,
ob die Intervention empirisch oder modellbasiert getestet wird
— wenn ja, mit welchem Modell das geschieht — und ab wann
mit ersten Ergebnissen dieser Uberpriifung zu rechnen sei.

3. Erste Ergebnisse

Eine erste, aggregierte Auswertung der Daten zur ENavi-Inven-
tur zeigt eine nahezu gleichverteilte Anwendung von quantitati-
ven und qualitativen Modellen und Methoden. Das kann als we-
sentliche Starke des ENavi-Projektes gesehen werden. Auch eine
erste Auswertung Uber die drei Sektoren Strom, Warme und
Mobilitat zeigt, dass die methodischen Forschungszugange im
Konsortium stark diversifiziert sind. Auch eine erste Analyse mit

Modelle in ENavi

Die Modell-Inventur deckt aktuell mit 24 Modellen nahezu alle
im Rahmen von ENavi verwendeten Modelle ab. Das Modell-
spektrum im Konsortium umfasst thermodynamische Prozesssi-
mulationen, ein Modell fiir das europdische Gas-Transportnetz,
Ausbau- und Dispatch-Optimierung im Strommarkt, optimie-
rende Energiesystemmodelle und makroékonomische Modelle
der gesamten Volkswirtschaft. Darliber hinaus werden agenten-
basierte Modelle zum Akteursverhalten auf dem Strommarkt,
Agentenmodelle zur Simulation der Verkehrsnachfrage und zur
Simulation der Marktdurchdringung neuer Fahrzeugkonzepte
eingesetzt. Weiter sind im Konsortium Modelle zur detaillierten
Simulation der Energienachfrage, ein Atmospharenchemie- und
Klimamodell, ein Integrated Assessment Modell, ein partielles
Gleichgewichtsmodell fiir den Agrarsektor, ein Modell zur Prog-
nose des Warmebedarfs und ein ,Dialogtool Energiewende”
vertreten. Einen Uberblick iiber alle Modelle zeigt Tabelle 1 im
Anhang.

Nach der Ersterhebung wurden die gesammelten Informationen
zu den Modellen analysiert und in Form von zweidimensionalen
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Blick auf die Interventionen zeigt, dass diese von allen Arbeits-
paketen adressiert und aus der Perspektive aller drei Sektoren
umfangreich beforscht werden. Im nun nachfolgenden Ab-
schnitt werden die ersten Ergebnisse der ENavi-Inventur in den
drei Bereichen Modelle, Methoden und Interventionen naher
erlautert.

Graphen aufbereitet. Die Abbildungen stellen jeweils zwei Ver-
gleichsperspektiven fir die verschiedenen Modelle gegeniiber.
Ziel dieser Darstellung ist es zu illustrieren, welche Aspekte in
welcher Bandbreite mit den Modellen betrachtet werden kon-
nen. Fir die 2D-Graphen wurden folgende Kategorie-Kombina-
tionen erstellt: raumliches Untersuchungsgebiet vs. zeitlicher
Betrachtungshorizont, Systemperspektive vs. Themenfelder,
sektorale Abdeckung vs. zeitlicher Betrachtungshorizont und
sektorale Abdeckung vs. raumliches Untersuchungsgebiet. Ab-
bildung 1 zeigt beispielhaft einen solchen 2D-Graphen fiir die
Gegenlberstellung von rdumlichem Untersuchungsgebiet und
zeitlichem Betrachtungshorizont. Die Abbildung zeigt eine klare
Haufung der Modelle fiir einen langerfristigen Betrachtungsho-
rizont (= 50 Jahre). AuRerdem zeigt sich, dass die Modelle haupt-
sachlich auf Uberregionaler Ebene angesiedelt sind und somit
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nur begrenzt Analysen auf lokaler bzw. regionaler Ebene
durchgefiihrt werden kénnen. Allerdings gibt es einige Mo-
delle, die in der Betrachtung der rdaumlichen Untersu-
chungsgebiete flexibel sind. Die Einordnung dieser Modelle
auf die Achsen erfolgt bzgl. der ,gréRtmoglichen” Ebene;
durch farbige Kreise wurde die Flexibilitat spezifiziert (gelb:
Deutschland bis Welt, rot: beliebig/unterschiedlich).

Raumliches Untersuchungsgebiet

Methoden in ENavi

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler nutzen in ENavi fir
ihre Forschung verschiedene theoretische und methodische Zu-
gange, die sowohl aus qualitativen als auch (semi)quantitativen
Ansatzen bestehen. Hierzu kommen sehr unterschiedliche par-
tizipative, theoriegeleitete und empirische Forschungsdesigns
und damit verbundene Erhebungsmethoden (z.B. quantitative
Befragungen oder Interviews) und Auswertungsverfahren zum
Einsatz, die im zweiten Teil der ENavi-Inventur lberblicksartig
erfasst werden.

Der nachfolgende Abschnitt gibt einen zusammenfassenden
Uberblick tiber die Vielfalt der in ENavi eingesetzten Methoden,
illustriert anhand von auswahlten Anwendungsbeispielen. Eine
ausfiihrliche Beschreibung der Methoden sowie methodenspe-
zifische Darstellung der jeweiligen Untersuchungsgegenstdnde
und Forschungsfragen in ENavi findet sich in den jeweiligen
Steckbriefen, die zum Download bereit stehen.

Auf Partizipation ausgelegte Methoden spielen im Projekt
ENavi eine zentrale Rolle. Hierbei kommen unterschiedliche An-
satze zur Anwendung, die von Reallaboren tber den Einsatz von
Gruppendelphis bis hin zu Formaten wie diskursiver Projektar-
beit reichen. Diskursive Projektarbeit wird bspw. genutzt, um im
Rahmen eines organisierten Kommunikationsprozesses in einer
Gruppe Kontroversen zu identifizieren und gemeinsam zu bear-
beiten. Das Gruppendelphi hingegen kommt bspw. als struktu-
rierte Diskursmoglichkeit zum Design und zur Bewertung von

MalRnahmenbiindeln zum Einsatz. Die Reallabor-Forschung wird
ENavi 2018 |

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung

Welt Mesap RES  REMIND
MaGPIE
NEWAGE
PACE
Europa /
Europdische 7 ;m&gf,zzw EU Gasnetzmodell
Union E2M2 LIMES-EU WRF-CHEM
VECTOR21
REMix
National / | REMod
Deutschland AMIRIS Dlaﬁogtool Mg:mgn-PIOT
Regional -
Lokal 7 TAPAS
HeatCockpit Belvis ResOpt
T T T T T T T T T
1 Intraday  Tag Jahr 10 Jahre _ 20 Jahre 50 Jahre 100 Jahre ]
Riickblick Kurzfristig Langfristig Variabel /

ZEITLICHER BETRACHTUNGSHORIZONT

Abbildung 1: Rdumlich-zeitliche Abdeckung der
im ENavi Konsortium verwendeten Modelle

im Projekt ENavi in einem eigenstandigen Arbeitspaket (AP 13)
geblindelt.

Andere Forschungsaktivitdten in ENavi basieren methodisch auf
theorieorientierten Verfahren und Heuristiken. Hier wird in
ENavi bspw. die soziotechnische Transitionsanalyse als sozial-
wissenschaftlich-systemtheoretischer Ansatz um kultursoziolo-
gische und kommunikationswissenschaftliche Aspekte erganzt.
Weitere Arbeiten in diesem Kontext fokussieren auf Akteure als
Change Agents mit Blick auf Diffusionsprozesse von Batterie-
speichern. Mittels institutionenékonomischer Untersuchungsan-
sdtze werden u.a. Grundsatzfragen des gekoppelten Sektor- und
Marktdesigns im foderalen System oder auch Fragen der Sektor-
kopplung im Bereich Energie-Verkehr-Wohnen analysiert. Diese
werden auch mit rechtlichen Analysen kombiniert (Rechtsausle-
gung, Rechtsfortbildung, Rechtsvergleichung).

Zur Datenerhebung werden sowohl quantitative als auch quali-
tative Verfahren verwendet. Die angewendeten Methoden rei-
chen von der Dokumentenanalyse, Gber Experteninterviews bis
hin zu quantitativen bzw. qualitativen, schriftlichen Befragun-
gen. Basierend auf einer Literaturanalyse werden bspw. auf Ba-
sisvon 227 Veroffentlichungen akzeptanzrelevante Faktoren bei
Energieprojekten sowie Projektphasenabhdngigkeit von Kom-
munikations- und PartizipationsmalBnahmen analysiert. Dane-
ben werden zahlreiche weitere literaturbasierte Teilstudien
durchgefiihrt: eine Analyse der Europdischen Energie- &
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Klimapolitik 2021-2030, die Treiber und Bremser in der EU-Ener-
giepolitik in EU-Kommission, EU-Parlament und auf Ebene der
Mitgliedstaaten analysiert. Darliber hinaus werden bspw. prob-
lemzentrierte Interviews fir die Erorterung von individuellen Er-
fahrungen, u.a. am Beispiel von lokalen bzw. regionalen Kon-
fliktkonstellationen um Erneuerbare-Energieprojekte und Stro-
mubertragungsvorhaben, genutzt. Zusatzlich werden mehrere
Discrete Choice Experimente zu Determinanten energierelevan-
ter Investitionsentscheidungen oder zu Birgerpraferenzen fir
Versorgungssicherheit und Netzausbau durchgefiihrt.

Fir die Datenauswertung kommen (semi)quantitative und qua-
litative Methoden zum Einsatz. Im Bereich der quantitativen Da-
ten werden bspw. Scoring-Modelle zur relativen Technologiebe-
wertung verwendet. Dariiber hinaus analysieren Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler u.a. auf Basis von (Panel-) Regres-
sionsmodellen den Zusammenhang zwischen Innovationen und
Unternehmenscharakteristika in der Solar- und Windbranche.
Hinsichtlich der qualitativen Analyseverfahren werden im ENavi-
Konsortium u.a. die Grounded Theory oder auch die Diskursnetz-
werkanalyse verwendet. Die Grounded Theory bietet die Mog-
lichkeit, Hypothesen explorativ zu entwickeln und die individu-
elle Interpretation und Bewertung von Interaktionen zu unter-
suchen. Basierend auf Interviews mit Stakeholdern und Praxis-
partnern liegt der Fokus in ENavi auf einem interpretativem und
rekonstruktivem Erklaren und Verstehen eines neuartigen, bis-
lang wenig erforschten Feldes (transdisziplindrer Diskurs). Mit
der Diskursnetzwerkanalyse werden anhand von lokalen bzw.
regionalen Konfliktkonstellationen um Erneuerbare-Energien-
Projekte und Stromubertragungsvorhaben die Relationen von
Akteuren Uber eine linguistische Analyse untersucht.

5 Es wurden teilweise methodisch deckungsgleiche Forschungszugdnge
mit unterschiedlichen Untersuchungsgegenstdnden eingereicht, die in
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Tabelle 1: Tabellarische Ubersicht in ENavi verwendeter Metho-
den

METHODE? Quali- Quanti-
tativ tativ

Interviews & Dokumentenanalyse X

Demokratietheoretische Ansatze

Rechtsauslegung
Rechtsfortbildung
Rechtsvergleichung
Discrete-Choice Experimente
Soziotechnische Transitionsanalyse
Befragung Energieunternehmen
Campell-Paradigma
Diskursnetzwerkanalyse
Institutionendkonomie
Gruppendelphi

Patentanalyse
Regressionsanalyse
Scoring-Modell

Dialogtool
Multi-Level-Perspektive
Diskursive Projektarbeit
Grounded Theory

ISOE-Modell Transdisziplinaritat
Qualitative schriftliche Befragung
Stakeholderanalyse

Stakeholder Empowerment Tools
Reallabor

Hierarchische lineare Modelle
Mehrebenenanalyse

X
X
X
X

><><><><><><><><I><

Wie Tabelle 1 und der vorherige Abschnitt zu Modellen verdeut-
lichen, kommen in ENavi quantitative, qualitative und semi-
quantitative Forschungsmethoden gleichberechtigt zur Anwen-
dung. Insbesondere auf der Ebene der Schwerpunktthemen
werden diese mit Blick auf die drei Untersuchungsgegenstdande
Strom, Warme und Mobilitdt im Sinne eines Mosaiks zusam-
mengeflhrt.

dieser Tabelle (im Unterschied zur Tabelle im Anhang) inhaltlich zusam-
mengefasst wurden. Methodenbeschreibung wurde teilweise in der Ta-
belle gekiirzt (fur Langfassung vgl. Steckbriefe).
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Interventionen in ENavi

Im gesamten ENavi Konsortium wurden 46 Interventionen be-
nannt, die innerhalb der ersten Foérderphase beforscht werden.
Meistens handelt es sich dabei um einzelne MaBnahmen, die in
einem oder verschiedenen Bereichen eingesetzt werden, um
eine bestimmte Wirkung zu erzielen: Beispielsweise sollen ver-
pflichtende Quoten von Fahrzeugen mit Elektroantrieb (im An-
gebot der Fahrzeughersteller) den Anteil von Elektromobilitat
am StraBenverkehr erhéhen. Es wurden aber auch ganze Inter-
ventionspakete benannt, die ein bestimmtes Ziel verfolgen, aber
die Einzelinterventionen nicht konkret ausweisen. Ein Beispiel
daftir ist die Fernwarmeschiene Rhein-Ruhr, welche ver-
schiedenste Interventionen zur Erhéhung der Siedlungs- und in-
dustriellen KWK in NRW prift. Die Sinnhaftigkeit und die Effek-
tivitat der Einzelinterventionen aus dem Paket zu beforschen ist
Ziel dieses Projekts. Trotz des mit 52 Einzelinterventionen hohen
Ricklaufs ist davon auszugehen, dass die Inventur die Zahl aller
in ENavi beforschten Interventionen eher unterschatzt: Insofern
ENavi aktuelle energiepolitische Entwicklungen bericksichtigt,
erhoht sich die Gesamtzahl tatsachlich analysierter Interventio-
nen im Projektverlauf.

Nach der Ersterhebung wurden die gesammelten Informationen
zu den Interventionen analysiert und mit verschiedenen Metho-
den ausgewertet. Zum einen wurden die Daten durch Haufig-
keitsanalysen aufbereitet, um die Verteilung der Interventionen
auf die verschiedenen Sektoren (Warme, Mobilitat, Strom), Ad-
ressaten (Haushalte, Industrie, Gewerbe, Offentlicher Sektor)
und Typen (Anreize, Zwang, Information, Prozessanderung) dar-
zustellen. Zum anderen wurden die Inhalte/Themen der Inter-
ventionen analysiert und aufbereitet. Der nachfolgende Ab-
schnitt fasst erste quantitative Ergebnisse aus der Inventur zu-
sammen, illustriert anhand von ausgewdhlten Anwendungsbei-
spielen. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Interventionen und
Hinweise auf weiterfiihrende Literatur wird sich in den jeweili-
gen Steckbriefen finden (fur ein Beispiel vgl. Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden. im Anhang).

Die meisten Interventionen adressieren den Stromsektor als al-
leinigen Adressat oder in Kombination mit anderen. Die grofite
Gruppe bilden die , Allrounder”, welche eher generellere Inter-
ventionsarten umfassen, die potentiell in allen Sektoren einge-
setzt werden kdnnen, aber keinen Sektor spezifisch ansprechen
(etwa die Intervention unkonventionelle Formen politischer Be-
teiligung). Anders ist dies bei der Kopplung von z.B. Strom und
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Die Anzahl an Interventionen, die nur auf einem Typ oder meh-
reren Typen basieren ist relativ ausgeglichen. Der haufigste In-
terventionstyp ist Anreize. Diese sind alle auf der Makro-Ebene
angesiedelt und sprechen mehrere Sektoren und/oder mehrere
Adressaten an. Beispiele hierfiir sind Netznutzungsentgelte,
Steuerbare Verbrauchseinrichtungen nach §14a EnWG oder In-
vestitionszuschiisse. Auffallig ist, dass die wenigsten Interventio-
nen ausschlieRlich auf Information/Uberzeugung basieren, wie
beispielsweise Nudging. In 20 der 52 Interventionen steht Infor-
mation/Uberzeugung allerdings in Kombination mit anderen In-
terventionstypen. Interventionen mit dem Einzeltyp Zwang sind
alle auf der Makroebene angesiedelt und sprechen, mit Aus-
nahme der Windenergieabgabe mehrere Sektoren und/oder
Adressaten an; so etwa die Sektoralen Emissionsminderungs-
ziele des Klimaschutzplans der Bundesregierung. Im Gegensatz
zum Typus Zwang beziehen sich ausschlieflich auf Prozessdande-
rung basierende Interventionen meist nur auf einen Sektor und
einen Adressaten, z.B. Neuordnung der Aufgabenverteilung zwi-
schen UNB und VNB (Strom — Industrie) oder Aktive Wahl von
Okostrom (Strom — Haushalte).

Auch bei der Verteilung der Interventionen auf die Adressaten
wird deutlich, dass viele der Interventionen sowohl an mehrere
Adressaten als auch mehrere Sektoren gerichtet sind. Dabei
handelt es sich z.B. um die COz-Steuer, Zertifikate fiir regionalen
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Griinstrom oder aber auch den Anreiz zu netz- und marktdienli-
chem Strombezug. Ein anderer Grund fir die Mehrfachnennung
von Sektoren, Adressaten und Typen ist die Anwendung eines
gesamten Packages, wie z.B. im Falle von InnovationCity Ruhr.
Sind Interventionen nur an einen Adressaten gerichtet, werden
diese auch in den meisten Fallen nur in einem Sektor eingesetzt.
So betreffen Interventionen an die Industrie meist den
Stromsektor (z.B. Kohleausstieg oder Windenergieabgabe); bei
den Haushalten werden alle drei Sektoren, vorrangig aber
Strom und Warme fokussiert (z.B. EWdrmeG oder Smart Meter
Webportal). Interventionen den o6ffentlichen Sektor betreffend
sprechen wiederum meist aber mehrere Sektoren an (z.B. Land-
schaftsschutz-Ziele allen drei Sektoren).
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Abbildung 3: Verteilung auf Adressaten: Industrie (1), Offentli-
cher Sektor (0S), Haushalte (HH) und Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen (GHD)

Qualitativ spiegeln sich sehr verschiedene Themen in den Inter-
ventionen wieder. So wird z.B. der Zubau von Erneuerbaren
Energien durch verschiedene Interventionen entweder direkt
Uber die , Produktionsseite”, also Gesetze oder ,Akquise” neuer
Akteure (z.B. EEG-Novelle 2017) oder indirekt Uber die ,,Nachfra-
geseite” gefordert (z.B. Griine Defaults), durch andere Interven-
tionen aber wiederum eingeschrankt (z.B. Landschaftsschutz-
Ziele). Die Reduktion des Stromverbrauchs steht im Zentrum
von unterschiedlichen (und komplementaren) Interventionen,
die auf Verhaltensanderung bei Haushalten ausgerichtet sind.
Diese umfassen einerseits die Installation von Smart Metern als
technischer Infrastruktur, andererseits Nudging als Intervention
zur ,externen Bewusstseinsbildung” bezlglich des Stromver-
brauchs im Haushalt. Interventionen zur Férderung von Elektro-
mobilitdt, etwa Investitionszuschiisse oder Anreize, Elektroautos
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mit Strom aus Erneuerbaren Energien zu laden, zeigen sich er-
wartungsgemadl als Haupttrend bei denjenigen Interventionen,
die sowohl die Sektoren Strom als auch Mobilitat betreffen. Bei
den Interventionen im Warmesektor konnen zwei Schwer-
punkte ausgemacht werden: erstens werden rechtliche und po-
litische Aspekte der Forderung von Warme aus Erneuerbaren
Energien adressiert; zweitens geht es um die Frage, wie der Um-
stieg auf Erneuerbare Warme finanziell angereizt werden kann
— gerade auch in Bereichen wie Mietwohnungen/niedrige Ein-
kommen. Was den Interventions-typ betrifft, so beruhen alle In-
terventionen die nurim Warmesektor Anwendungen finden, auf
hybriden Manahmen, die Zwang beinhalten.

Die Inventur hat dariber hinaus gezeigt, dass eine Intervention
— je nach Betrachtungsebene — sowohl als EinzelmaBnahme als
auch als ganzes MalRnahmenbiindel gelten kann. So wurde etwa
der Kohleausstieg als Intervention genannt, die die CO,-Emissi-
onen des Stromsektors im Einklang mit den Klimaschutzzielen
reduzieren soll. Gleichzeitig stellt aber der Kohleausstieg selbst
ein Ziel dar, welches Uber verschiedene Interventionsbiindel an-
gesteuert werden kann (siehe den ENavi-Bericht zur Transfor-
mation des Stromsektors). Mogliche Bestandeile dieser Biindel,
wie etwa eine CO,-Steuer oder eine Reform des EU Emissions-
handels, wurden wiederum im Rahmen der Inventur als Einzelin-
terventionen genannt.

Die Ergebnisse der Inventur spiegeln in gewisser Weise auch ak-
tuelle Debatten rund um die Energiewende wieder. Folgende In-
terpretationen, gegliedert nach den zur Inventur verwendeten
Hauptkategorien Sektor/Adressat/Typ einer Intervention, schei-
nen nahe zu liegen:

e Sektor: Wahrend die Transformation des Stromsektors
schon vergleichsweise weit fortgeschritten ist, verzeichnen
die Sektoren Warme und Verkehr bislang keine tiefgreifen-
den Verdanderungen. So Uberrascht es nicht, dass auch die
meisten der auf einen Sektor fokussierenden Interventionen
im Stromsektor liegen. Andererseits deuten sich prospektiv
Interventionsschwerpunkte bei der Sektorkopplung an, so-
wohl was die E-Mobilitat als auch was die Kopplung von
Strom und Warme betrifft.

e Adressat: Haushalte stellen einen Interventionsschwer-
punkt dar; dies kdnnte die Debatte um die , Privatisierung
der Nachhaltigkeit” wiederspiegeln, also die Frage, wieviel
Verantwortung fur die Transformation zur Nachhaltigkeit
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dem einzelnen Individuum auferlegt werden sollte (oder ge-
rade nicht). Um Verhalten als zentrale Determinante des
Energieverbrauchs in allen Sektoren analysieren zu kénnen,
ist eine Fokussierung auf Haushalte freilich flr die Forschung
naheliegend. Ob die Dominanz der Interventionen, die auf
Haushalte abzielen, ihnen auch einen hoheren Anteil an den
in Zuge der Energiewende benétigten Einsparungen auferle-
gen, kann erst nach den modellgestiitzten Analysen beant-
wortet werden.
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e Typ: Die Inventur deutet darauf hin, dass Information/Uber-
zeugung alleine keine effektive Intervention darstellt: Infor-
mation liefert zumeist eine Komponente von hybriden Inter-
ventionen, inklusive Anreizen und/oder Zwang. Gerade im
Warmesektor scheint Zwang ein notwendiger Bestandteil
von effektiven Interventionen zu sein (siehe etwa das Ver-
mieter/Mieter Anreizdilemma). Vor diesem Hintergrund
werden in ENavi etwa auch die Potentiale des jlingst vieldis-
kutierten Nudgings untersucht — als Versuch, einen Mittel-
weg zwischen hartem Zwang und zu weichen, ineffektiven
Interventionen zu finden.

Innerhalb der drei Inventur-Bereiche sind die folgenden, weiter-

gehenden Analysen geplant:

Modell-Inventur: Mit Blick auf die operative Auswertung der
Ergebnisse ist zusatzlich eine dritte Stufe der Modell-Inven-
tur geplant, in der auf systematische Art und Weise Starken
und Schwdachen einzelner Modelle ermittelt werden. Dabei
sollen deren exogen vorzugebenden Inputdaten und endo-
gen bestimmbaren GrofRen analysiert werden, um einen sys-
tematischen Ansatz zu ermitteln, wie welche Modelle zur
Beantwortung einer ganz bestimmten Fragestellung (z.B.
»Welche Auswirkung haben alternative Kraftstoffe und An-
triebe auf den Verkehrs-, den Stromsektor und das Energie-
system?) miteinander gekoppelt werden kénnten.

Methoden-Inventur: Die derzeitige Datenbasis der Metho-

den-Inventur soll zukiinftig im Kontext des Schwerpunktthe-
mas 3 ,,Mobilitdt” eingesetzt werden. Ziel ist es, fir die Fol-
genabschatzung der MaBnahmenbiindel (Policy Packages)
eine systematische Analyse der Abdeckung von methodi-
schen Zugdngen innerhalb von ENavi zu erstellen. Auf dieser
Basis konnen dann auch mogliche Liicken identifiziert und
adressiert werden. In einem zweiten Schritt konnen dann Er-
gebnisse auf Basis von qualitativen und quantitativen Me-
thoden zu moglichen intendierten (und nicht intendierten)
Folgen der MalRnahmenblindel mosaikartig zusammenge-
fahrt werden.

Interventionen-Inventur: Im Bereich der Interventionen-In-

ventur stehen nach einer ersten, deskriptiven Auswertung
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nachfolgend starker auf die Inhalte fokussierte Auswertun-
gen an. Diese beinhalten die systematische Suche nach In-
terventionsliicken; also nach Bereichen des Energiesystems
mit Einsparpotential, die von den bisher in ENavi beforsch-
ten Interventionen nicht adressiert werden. Weiterhin wer-
den die kommenden Analysen die in den Fragebdgen ange-
gebenen aquivalenten Interventionen, die dort genannten
Wechselwirkungen zwischen den Interventionen und deren
Legitimitat und Resilienz fokussieren.

Daruber hinaus werden ausgewdhlte Ergebnisse der ENavi-In-
ventur Kopernikus-lbergreifend innerhalb eines Workshops
vorgestellt und diskutiert werden. Fiir diesen Workshop sind die
Planungen bereits weit fortgeschritten.



Anhang

Tabelle 2: Ubersicht der ENavi-Inventur

MODELLE METHODEN INTERVENTIONEN
Modell Methodik
ABM ZSW ABM Campell-Paradigma Anreiz zum netz- und marktdienlichen Strom-
bezug
AMIRIS ABM Choice-based conjoint analysis mit be- Ausbau Hochspannung-Gleichstrom-Ubertra-
gleitenden Fragebogen gungsnetz
Carbon PIOT IOM Cross-Impact-Bilanzanalyse Begriffsfestlegung ,Sektorenkopplung”
Dialogtool (IDEA) Lin. Opt. Discrete Choice Experimente integriertin | City Maut
eine Onlinebefragung
E2M?2 Lin. Opt. Discrete-Choice Experiment Clean Energy Package
Enertile Lin. Opt. Diskursive Projektarbeit CO2-Steuer
Forecast Simulation Emprisch-analytische Dateenauswertung | Definition Erneuerbare Warme
auf Basis demokratietheoretischer An-
satze
Gasnetzmodell Simulation Experteninterviews & Dokumentenana- Demand Side Management: $14a EnWG zu
lyse steuerbaren Verbrauchseinrichtungen
Heat Cockpit Prognose Experteninterviews & Dokumentenana- EEG
lyse
LIMES Lin. Opt. Experteninterviews & Dokumentanalyse Einfluss energiepolitischer Entscheidungen
anderer Lander
MAgPIE PE Grounded Theory Einsatz griiner Defaults
MESAP RES Simulation Gruppen-Delphi EU-ETS (NEWAGE)
Deutschland
MoTMo ABM Insitutionsékonomie EU-ETS (TIMES)
NEWAGE CGE ISOE-Modell Transdisziplinaritat EWarmeG
PACE CGE Literaturstudie F&E Forderung
REMIND IAM Multi-Level-Perspective Fernwdrmeschiene Rhein-Ruhr
REMix Lin. Opt. Panel-Regressionsmethoden Grinstromladen
REMod Stoch. Opt. Patentanalyse InnovationCity Ruhr
ResOpt Lin. Opt. Problemzentrierte Interviews, Dokumen- | Investitionszuschlsse
tenanalyse und Diskursnetzwerkanalyse
SO EASY DEX ABM Qualitative schriftliche Befragung Klimaneutrale Landesverwaltung NRW
TAPAS Simulation Quantitative und qualitative Befragung Klimaschutzplan NRW
von Energieunternehmen mit griinem
Default
TIMES Lin. Opt. Reallabor Kohleausstieg
VECTOR21 ABM Rechtsauslegung KWK Impulsprogramm NRW
WRF-Chem Klimamodell | Rechtsfortbildung Landschaftsschutzziele

Rechtsvergleichung

Logistikzentren

Regressionsanalyse

Netzintegration: gesteuertes Laden

Scoring-Modell

NRW Windenergieatlas

Soziotechnische Transitionsanalyse

Nudging

Stakeholder Empowerment Tools

Oko-Design-Richtlinie

Stakeholderanalyse nach Mitchell et al.

Operation Center auf Verteilsnetzebene

Quotenregelung im Mobilitatssektor

Realexperiment

Rechtliche Losungen fir die Finanzierung von
Dekarboniserungsmafnahmen bei niedrigen
Einkommen

Regulierung der Warmenetze

Sektorale Emissionsminderungsziele (TIMES)

Sektorale Emissionsminderungsziele in Dtl.
(NEWAGE)

Sektorlbergreifende Emissionsminderungs-
ziele in Dtl. (NEWAGE)
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