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Fiinf Jahre integrative
Forschung zur Energiewende

Erfahrungen und Einsichten

ﬁ HELMHOLTZ

| GEMEINSCHAFT

Allianz ENERGY-TRANS

Nach der Reaktorkatastrophe in Fukushima 2011 wurde die Helmholtz-Allianz ENERGY-
TRANS gegriindet, um die technisch ausgerichtete Energieforschung um eine sozialwissen-
schaftlich geprigte interdisziplindre Perspektive zu ergdnzen. Seit 2012 haben die Wissen-
schaftler(innen) hier tiber ihre Projekte berichtet. ENERGY-TRANS wird fristgerecht Ende
2016 beendet — die abschlieffende Mitteilung fasst wichtige Ergebnisse zusammen.
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em interdisziplindren Ansatz von der
Energiesystemanalyse iiber die Nach-
haltigkeitsforschung bis hin zu den Sozi-
al- und Rechtswissenschaften sowie der
Philosophie trigt bereits der vollstindige
Titel der Allianz Rechnung: Zukiinflige In-
frastrukturen der Energieversorgung. Auf dem
Weg zur Nachhaltigkeit und Sozialvertrig-
lichkeit. Die Arbeit der rund 100 Wissen-
schaftler(innen) zielte darauf ab, das Ener-
giesystem in Deutschland in seinem euro-
péischen und internationalen Kontext vor
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allem von der gesellschaftlichen Bedarfs-
und Nutzerseite her zu erforschen und fiir
auftretende Probleme Losungswege zu er-
mitteln. Sie bearbeiteten 17 Projekte in vier
Querschnittsthemen.

Integrative Energieforschung

Zur Grundannahme von ENERGY-TRANS
gehorte, dass es bei der Energiewende um
deutlich mehr geht als um den Ersatz al-
ter Technologien durch neue. Vielmehr
war uns klar, dass neue Infrastrukturen
geschaffen werden miissen, die komple-
xe soziotechnische Systeme darstellen, in
denen Technologien nur eine Rolle neben
anderen Einflussfaktoren spielen. Techni-
sche Artefakte, Institutionen, Organisati-
onen und Handlungsmuster bis hin zum
Verbraucherverhalten miissen aufeinan-
der abgestimmt sein, um im Zusammen-
wirken die gewiinschten Funktionalititen
zu erzielen (Schippl und Grunwald 2013).
Dementsprechend weisen die Moglichkei-
ten der Wissenschaft, zur Transformation
beizutragen, weit iiber die Entwicklung
und Bereitstellung neuer Technologien so-
wie die wirtschaftswissenschaftliche Er-
forschung neuer Geschiftsmodelle und
Dienstleistungen hinaus. Sozial- und Geis-
teswissenschaften sind zu gesellschaftli-
chen, politischen, kulturellen, psychologi-
schen und ethischen Aspekten gefragt.

Zudem diirfen der technik-, der wirt-
schafts- und der sozialwissenschaftliche
Strang der Energieforschung nicht unver-
bunden nebeneinander herlaufen. In die-
sem Sinne hat sich die Allianz von Anfang
an auch als Wegbereiter einer integrativen
Energieforschung verstanden.

Des Weiteren geht es bei der Forschung
zur Transformation soziotechnischer Sys-
teme nicht nur um die Produktion wissen-
schaftlichen Wissens fiir Publikationen
und Konferenzen, sondern vor allem um
die Losung von gesellschaftlichen Proble-
men, um Ausléser, Umsetzungshemm-
nisse oder nicht beabsichtigte Folgen so-
ziotechnischer Transformationen. Daher
sind fiir die Erforschung des Energiesys-
tems und seiner erfolgreichen Transfor-
mation unterschiedliche Wissensbestin-
de gefragt und zu integrieren. In der Kon-
zeption problemorientierter Forschung
hat sich eine Dreiteilung nach den Wis-
senstypen Systemwissen, Orientierungswis-
sen und Handlungswissen bewdhrt (Weber
und Whitelegg 2003). ENERGY-TRANS hat
in allen drei Bereichen zu neuem Wissen
beigetragen.

Systemwissen

Vorschlige zur weiteren Gestaltung der
Energiewende bediirfen einer genauen
Kenntnis des Energiesystems und seiner
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Wechselwirkungen. Diese Kenntnis muss
neben den technischen Zusammenhingen
auch die institutionellen, regulatorischen,
6konomischen und verhaltensbezogenen
Aspekte des Energiesystems umfassen so-
wie die Wechselwirkungen zwischen die-
sen Grofen. Gerade die Erforschung der
Wechselwirkungen fiihrt wegen der Kom-
plexitit des Systems immer wieder zu teils
kontra-intuitiven und unerwarteten Effek-
ten, die zeigen, dass die Aufdeckung der
Mechanismen des soziotechnischen Ener-

nation mit einer gezielten Aufbereitung
von Informationen zum Energieverbrauch
iiber ein Webportal — zusitzliche Energie
sparen lisst (Tampe-Mai und Mack 2016).
Andere Forschungsarbeiten weisen auf die
Bedeutung ,individueller Nachhaltigkeits-
motivationen® fiir die Entwicklung oder
Vermeidung von Rebound-Effekten hin
(Arnold und Otto 2013).

Biirger(innen) nutzen nicht nur Ener-
gie, sie konnen auch direkt vom Ausbau
der Energieinfrastrukturen vor Ort betrof-

systems in iibergeordnete Zukunftsbilder
und Kontexte. Um in prospektiven Ansit-
zen den soziotechnischen Charakter der
Energiewende besser zu adressieren, hat
ENERGY-TRANS mit sogenannten Kon-
textszenarien gearbeitet (Weimer-Jehle et
al. 2016). Der Ansatz zielt darauf ab, die
real vorhandene und folgenreiche Einbet-
tung der Energiesystementwicklung in die
allgemeine gesellschaftliche Entwicklung
analytisch zu erfassen und die Konstrukti-
on von langfristigen Energieszenarien so

Bei der Forschung zur Transformation soziotechnischer Systeme geht es vor allem
um die Losung gesellschaftlicher Probleme, um Ausléser, Umsetzungshemmnisse oder
nicht beabsichtigte Folgen soziotechnischer Transformationen.

giesystems nach wie vor eine Herausfor-
derung fiir die Forschung darstellt.

Als Beispiel sei hier auf die Diskussion
zu Energiearmut in der Folge der Ener-
giewende verwiesen, die man 2011 nicht
vorhergesehen hatte. Auch wenn die stei-
genden Strompreise nicht oder nur zum
Teil dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz als
prominentester Regulierung angelastet
werden konnen (Gawel et al. 2014), hat die-
se Debatte zwar nicht die Akzeptanz der
Energiewende als Ganzes gefihrdet, je-
doch Fragen beziiglich ihrer sozialvertrag-
lichen und gerechten Umsetzung aufge-
worfen. Forschungen in ENERGY-TRANS
haben die Notwendigkeit einer sorgfalti-
gen Ex-ante-Bilanzierung der Verteilungs-
effekte der umlagefinanzierten Energie-
wende hervorgehoben (Tews 2014).

Weitere ausgewdhlte Forschungsergebnisse

Private Haushalte spielen im Hinblick auf
die Steigerung der Energieeffizienz bezie-
hungsweise Reduzierung des Energiever-
brauchs eine wichtige Rolle. Das empi-
risch stabile Wissen dazu ist bisher eher
liickenhaft, zum Beispiel hinsichtlich der
Frage, welche Faktoren das Energieverhal-
ten in Privathaushalten bestimmen. So hat
ein Forschungsteam in einem Feldversuch
in Heidelberg gezeigt, wie sich durch die
Installation von smart meter — in Kombi-
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fen sein. Analysen zu Einstellungen und
zur Protestbereitschaft im Zusammenhang
mit Netzausbauvorhaben zeigen, dass der
Protest meistens auf das lokale Vorhaben
beschrinkt ist und eine tiberregionale Ver-
netzung kaum stattfindet (Neukirch 2014).
Weitere Forschungen helfen zu verstehen,
dass sich durch einen optimierten Einsatz
partizipativer Verfahren 6rtliche Konflik-
te entschirfen lassen. Ein Projekt der Alli-
anz entwickelte Prinzipien fiir eine opti-
mierte Offentlichkeitsbeteiligung bei Pla-
nungsvorhaben (Renn et al. 2014). Dabei
konnten die Wissenschaftler(innen) zeigen,
dass die Energiewende eine inklusive Pla-
nungskultur erfordert, die auf Kooperati-
on und Integration beruht. Biirgerbeteili-
gung ist hier der richtige Weg, setzt aber
Offenheit iiber Optionen voraus. Wenn die-
se besteht, schafft Beteiligung die Voraus-
setzung fiir eine breite Zustimmung.

Orientierungswissen

Die Energiewende bedarf orientierender
Kriterien und plausibler Zukunftstiberle-
gungen, die nachvollziehbare und trans-
parente Unterscheidungen zwischen nor-
mativ verschiedenen Pfaden erlauben, um
Gesellschaft und Entscheidungstriger(in-
ne)n entsprechende Orientierung zu ge-
ben. Szenarien erlauben die Einbettung
von Transformationspfaden des Energie-

zu gestalten, dass sie diese Einbettung auf-
greifen konnen.

Ausgehend vom Integrativen Konzept
Nachhaltiger Entwicklung (Kopfmtiller et al.
2001, Grunwald und Résch 2011) wurden
zur Nachhaltigkeitsbewertung der Ener-
giewende in einem iterativen und inklusi-
ven Prozess 46 Indikatoren bestimmt, die
sowohl fiir ein Monitoring als auch zur
Nachhaltigkeitsbewertung moglicher Maf3-
nahmen oder soziotechnischer Szenarien
geeignet sind. Das Indikatorensystem um-
fasst bekannte und neue techno-ckonomi-
sche und okologische Indikatoren. Zum
Beispiel zeigt der Indikator Anzahl an Ener-
giekooperativen im Bereich erneuerbare Ener-
gien an, ob und wie sich die Bevolkerung
an der Entwicklung des Energiesystems
beteiligen kann.

Handlungswissen

Das Wissen tiber Mafinahmen der Trans-
formation und ihre voraussichtlichen Wir-
kungen muss verfligbar sein, damit bei der
Energiewende gut abgewogene Entschei-
dungen getroffen werden. Die Helmholtz-
Allianz ENERGY-TRANS hat funf policy briefs
veroffentlicht, die handlungsorientierte Er-
gebnisse zusammenfassen. So zeigt zum
Beispiel das policy brief Braucht Deutschland
Jetzt Kapazititszahlungen fiir eine gesicherte
Stromversorgung? Argumente auf, warum
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die Einfithrung sogenannter Kapazitits-
zahlungen derzeit nicht erforderlich ist,
um die Versorgungssicherheit hierzulan-
de zu gewihrleisten (Lehmann et al. 2015).
In zwei weiteren policy briefs fordern die
Autor(inn)en, dass die Energiewende nicht
auf das Thema Strom reduziert werden
darf, sondern auch die Sektoren Wirme
und Mobilitit beriicksichtigen muss. Das
policy brief Reduktion des gebduderelevanten
Energiebedarfs als Herausforderung fiir die
Energiewende zeigt anhand von sechs The-
sen auf, wo Barrieren — aber auch Potenzi-
ale — fiir die Umsetzung der Energiewen-
de im Gebdudesektor liegen (Vigele et al.
2016). Moglichkeiten der Férderung einer
konkreten Technologie, namlich der Elek-
tromobilitit, stehen im Mittelpunkt des po-
licy briefs Zur besseren Verbreitung von Elek-
troautos — Was kénnen wir in Deutschland von
Norwegen lernen? (Matthies et al. 2016).

Ausblick

Die Forschungsergebnisse zeigen auch,
dass viele Fragen bei der Energiewende
noch ungekldrt sind. Es bedarf weiterer so-
zialwissenschaftlicher und interdiszipli-
nirer Forschung, um die Entscheidungs-
triger(innen) angemessen zu informieren.
Ebenso bleibt die Integration unterschied-
licher Wissensbestinde eine Herausforde-
rung. Die urspriingliche Forschungsstra-
tegie von ENERGY-TRANS orientierte sich
an Forschungsrichtungen nahe der jewei-
ligen Heimatdisziplin. Im Projektverlauf
wurden Methoden entwickelt und ange-
wendet, interdisziplinire Kooperationen
erprobt und sowohl institutionen- als auch
diszipliniibergreifende Publikationen ver-
offentlicht. Diese Erfahrung gemeinsamen
Arbeitens hat dazu beigetragen, dass im
Verlauf des Forschungsprozesses eine spiir-
bare Verschiebung in Richtung inter- und
transdisziplinires Arbeiten stattgefunden
hat. Dieser Ubergang war keinesfalls von
Anfang an so vorgezeichnet; vielmehr hat
die zunehmende Orientierung an einem
gemeinsamen Referenzproblem, namlich
die Energiewende als Transformation ei-
nes soziotechnischen Systems zu sehen,
zu dieser Entwicklung im Sinne integrati-
ver Energieforschung gefiihrt. Der hiermit
erreichte Stand ist Ausgangspunkt fiir eine
weitere Intensivierung der inter- und zu-

nehmend transdisziplindren Forschung zur
Transformation des Energiesystems. Im
Kopernikus-Projekt Systemintegration und
Vernetzung der Energieversorgung (ENavi)
werden die Erfahrungen und Ergebnisse
von ENERGY-TRANS zentraler Ausgangs-
punkt der Forschungstitigkeit sein und
die Arbeit dort konstruktiv bereichern.
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