COMMUNICATIONS

Navigationshilfen fiir den
gesellschaftlichen Dialog

zur Energiewende

Impulse des Kopernikus-Projekts ENavi

Eine CO,-neutrale Umgestaltung unseres Energiesystems bedingt einen gesamtgesellschaft-

lichen Verciinderungsprozess. Das Kopernikus-Projekt Energiewende-Navigationssystem
(ENavi) ist vor drei Jahren angetreten, Transformationspfade transdisziplindr zu erforschen
und Navigationshilfen fiir den transdisziplindren Dialog zu entwickeln.
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as Kopernikus-Projekt Energiewende-

Navigationssystem (ENavi) verkniipft wis-
senschaftliche Analysen mit politisch-ge-
sellschaftlichen Anforderungen. Das zen-
trale Produkt, das die iiber 80 Projektpart-
ner entwickelt haben, ist eine systemische
Orientierung, mit der die Forschenden die
Wirkungen und Nebenwirkungen von wirt-
schaftlichen, politischen, rechtlichen oder
sozialen Mafinahmen im Voraus abschit-
zen und damit so etwas wie ein Navigati-
onssystem fiir alle Akteure im Energiebe-
reich bereitstellen. Systemwissen (was be-
wirkt was?), Orientierungswissen (wo soll es
hingehen?) und Transformationswissen (wie
kommt man am besten dahin?) wirken bei
ENavi zusammen. Die Impulse zur Umset-
zung der Energiewende gehen weit tiber
gangige Politikberatung hinaus: Die inter-
und transdisziplinire ENavi-Methode lie-
fert evidenzinformierte und praxiserprob-
te Losungen aus der Perspektive der sys-
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temischen Wechselwirkungen zwischen
Technologieeinsatz, neuen Organisations-
und Geschiftsmodellen, staatlicher Regu-
lierung und sozialem Verhalten.

Multikriterielle Bewertung von
Handlungsmafnahmen

ENavi zeigt politische Entscheidungen,
staatliche Férdermafinahmen, Ordnungs-
recht und weitere Instrumente als Trans-
formationspfade in einer Road(s)map auf.
Exogene Einfliisse (wie Energiepreise, eu-
ropiischer Rechtsrahmen) oder endogene
Faktoren (wie Akzeptanz von Mafdnahmen,
Ausstieg aus der Kohleverstromung) wer-
den in ihrer Dynamik modelliert und die
damit verbundenen Konsequenzen konti-
nuierlich bewertet (zum methodischen
Vorgehen siehe Abbildung 1). Fiir Multi-
akteurs-Dialoge hat ENavi ein interaktives
Format eingesetzt und weiterentwickelt,
das Decision Theater. Diskussionsergebnis-
se werden mit einer datenbank- und agen-
tenbasierten Anwendung in Echtzeit auf
verschiedenen Monitoren parallel visuali-
siert. Die Diskutierenden konnen vor Ort
die Basisszenarien mit alternativen Optio-
nen vergleichen. Dariiber hinaus wurden
die identifizierten Handlungsmafinahmen
in Reallaboren und Modellregionen einem
Praxistest unterzogen. Die Ergebnisse wur-
den in die Roadsmap integriert.

Im Dialog mit Akteur(inn)en bewertete
ENavi die Malnahmen anhand von zehn
Kriterien: Effektivitit, Kosteneffizienz/Ge-
samtkosten und Resilienz messen, ob und
mit welchen Kosten einzelne Mafinahmen
zu zentralen energie- und klimapolitischen
Zielen beitragen. Politische Instrumente
werden darauf tiberpriift, welche (Mitnah-
me-)Effekte und unerwiinschten Neben-
wirkungen sie auf 6konomische Planungs-
sicherheit haben und was sie zur gesell-
schaftlichen Wohlfahrt beitragen. Zudem
messen sie Effekte auf die menschliche Ge-
sundheit, den Ressourcenverbrauch und
die Umwelt. Soziale Kriterien umfassen die
Forderung des sozialen Zusammenbhalts,
Legalitit, ethische Akzeptabilitit und die
Legitimitit von Eingriffen in das Energie-
system. In der dreijihrigen Forschungs-
phase demonstrierte ENavi die Methode
zu den drei groflen Themen der Energie-
wende: Transformation des Stromsystems,
Wirmewende und , Defossilisierung® des
Verkehrs. Ausgangspunkt war die im Kli-
maschutzplan der Bundesregierung defi-
nierte Reduktion der Treibhausgasemissi-
onen bis 2050 um mindestens 90 Prozent.

Transformation des Stromsystems

Komplexe Simulationsrechnungen zur De-
fossilisierung des Stromsektors fokussier-
te das Team im Diskurs mit Stakeholdern
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aus allen gesellschaftlichen Bereichen auf

zwei primére Steuerungsinstrumente:

= Die schnelle Variante eines ordnungs-
rechtlichen Kohleausstiegs mit vorge-
gebenem Ausstiegsfahrplan.

®m Die Implementierung eines CO,-Min-
destpreises im europdischen Emis-
sionshandelssystem (ETS) fuir energie-
wirtschaftliche Anlagen im deutschen
Handelsraum.

Es zeigte sich, dass ein ordnungsrechtli-
cher Kohleausstieg ohne flankierende Maf3-
nahmen erhebliche Kosten verursacht, in
Summe aber keine oder nur wenige Emis-
sionen im europdischen Rahmen reduziert.
Werden CO,-Emissionen mit einem ange-
messenen Preis versehen, kann die Defos-
silisierung der Stromerzeugung ckono-
misch und 6kologisch effizienter umge-
setzt werden. Ein CO,-Mindestpreis in
Deutschland wiirde einem Rebound-Ef-
fekt entgegenwirken, da bei einer Drosse-
lung der Kohleférderung oder der Kohle-
kraftwerke die erzielten CO,-Einsparun-
gen durch andere Emittenten wie Erdgas
weitgehend kompensiert werden konnten.

Der Ansatz eines Mindestpreises fiir
CO, in Deutschland sollte in die europai-
sche Klimapolitik eingebettet werden, um
die gewiinschte Wirkung der Defossilisie-
rung zu erzielen. Er muss mit entsprechen-
den flankierenden Mafinahmen versehen
werden, um etwa den ,Wasserbetteffekt“
zu vermeiden, der zu steigenden Emissi-
onen im europdischen Ausland fiihrt. Die-
ser resultiert aus dem EU-ETS, bei dem
die in einem EU-Land eingesparten Emis-
sionen aufgrund der konstanten Gesamt-
menge in einem anderen EU-Land zu er-

hohtem CO,-intensiven Kohle- und Gas-
verbrauch fithrt. Werden zusitzlich Emis-
sionszertifikate in Deutschland stillgelegt
und der Ausbau erneuerbarer Energien
beschleunigt, reduzieren sich diese uner-
wiinschten Effekte. Die Belastungen fiir die
Haushalte vor allem im unteren bis mitt-
leren Einkommensbereich miissen aber
dabei besonders beachtet werden und ver-
langen nach einem sozialen Ausgleich.

Nachfrage nach alternativen Antrieben
steigern

Pkw mit Verbrennungsmotoren verursa-
chen 60 Prozent der CO,-Ausst6f3e im Stra-
Renverkehr. Das ENavi-Team hat Mafsnah-
men entwickelt, um die Nachfrage nach
emissionsarmen Antrieben zu stirken. Ein
ambitionierter CO,-Flottengrenzwert fiir
Fahrzeughersteller und ein CO,-Preis fiir
fossile Kraftstoffe sollen die Nachfrage
nach alternativen Antrieben erhchen.

Ein agentenbasiertes Modell zur Ana-
lyse von Investitionsentscheidungen von
Haushalten zeigt, dass beim Autokauf die
Anschaffungskosten entscheidender sind
als die Nutzungskosten. Der hohere Kauf-
preis von Elektroautos veranlasst Autofah-
rer(innen), eher erschwingliche Benzin-
fahrzeuge zu kaufen, auch wenn CO,-Prei-
se das Benzin verteuern. Erst ein Preis von
300 Euro pro Tonne CO, kénnte die Zulas-
sungen von Pkws mit alternativen Antrie-
ben signifikant erhohen.

Das Modell zeigt aber auch, dass beim
Kauf eines Pkws iiber den Preis hinaus in-
dividuelle Vorlieben und soziale Netzwer-
ke einen wichtigen Einfluss austiben. Bei
den early adopters, die technische Innova-
tionen frithzeitig aufgreifen, bestimmen

ABBILDUNG 1: Methodisches Vorgehen im Kopernikus-Projekt ENavi. Quelle: IASS.
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etwa Innovationsneigung, sozialer Status
und soziale Netzwerke, ob sie ein Elektro-,
Diesel- oder Benzinauto kaufen.

Langfristigkeit im Warmebereich

Die Wirmeversorgung in Industrie, Han-
del, Gewerbe und Dienstleistungen verur-
sacht mehr als die Hilfte des Endenergie-
verbrauchs in Deutschland. Die Elemente
einer Warmewende sind grundsitzlich be-
kannt. ENavi hat analysiert, was eine emis-
sionsdrmere Warmeversorgung auf tech-
no-6konomischer, gesellschaftlicher, poli-
tischer und rechtlicher Ebene hemmt.

Umfangreiche TransformationsmaR-
nahmen wie CO,-Bepreisung, bessere In-
formationslage, strengere Vorgaben und
Verbote sind notwendig, um eine hohe
Sanierungstiefe und die Umr{istung auf
intelligente Gebdudetechnik (Digitalisie-
rung und vernetzter Betrieb der Gebaude-
energieanlagen) im Wiarmebereich zu er-
reichen. Eine fast komplette Umstellung
auf erneuerbare Energien (vor allem durch
die Nutzung von Wirmenetzen und Wir-
mepumpen) und ein Ausstieg aus konven-
tioneller Heiztechnik (basierend auf Erd-
6l und Erdgas) sind nur méglich, wenn der
Energiebedarf zugleich durch umfassende
Sanierungsmafnahmen reduziert wird.
Ohne Effizienzsteigerung bei der Warme-
nutzung im Gebiudebereich wird das Ziel
der Energiewende nicht erreichbar sein.

In Einzelgebiuden werden neben So-
lar- und Geothermie oder Bioenergie ins-
besondere Warmepumpen eine zentrale
Rolle spielen. In verdichteten Riumen ha-
ben emissionsarme Wirmenetze, die ver-
schiedene Quellen nutzen, ein grof3es Po-
tenzial. Bei der industriellen Prozesswirme
tragen geschlossene Stoftkreisliufe, der
Einsatz erneuerbarer Energietriger, inno-
vative Produktionsprozesse und CO,-Nut-
zung zum Klimaschutz bei. Werden erneu-
erbare Energien im Gebdude- und Indus-
triebereich genutzt, wird die Nutzung von
erneuerbarem Strom erhoht.

ENavi konnte zeigen, dass beim Zu-
sammenwirken von technischen Verbesse-
rungen, organisatorischen Verinderungen,
okonomischen Anreizen und energiebe-
wusstem Verhalten die Ziele der Energie-
wende in dem anvisierten Zeitrahmen von
noch 30 Jahren erreichbar sind.



