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Robustes Wissen zur Energiewende

GESELLSCHAFT

[as transdisziplindre Kopernikus-Projekt ENavi betrachtet die

Transformation des Energiesystems als gesamitgesell-
schaftlichen Prozess. 60 Verbundpartner {darunter

24 Forschungseinrichtungen, 18 Universitatsinsti-
tute, drei Nichtregierungsorganisationen, neun

Wirtschaftsunternehmen, vier Stadtwerke,

SCHWERPUNKTTHEMEN

An einem zukunftsfahigen Energie-
systern milwitken (Trans{ommalion
des Stramaystems)

+ Strom- und wdrmeenergiesparendes
Warhallen digital unfersiillzen
{Mutzerintegration durch intelligente
Steuerung)

i im Verkehr reduzieren durch

alternative Antriebsformen und

innovalive Verkebrseage (Dekarboni
© zlerung des Verkehis)

Regulle-
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Gover-
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GEFIRDERT VDM

KOPERNIKUS Bundesministerium
EB)) PROJEKTE ® T

Die Zukunft unserer Energie

.. Zwei Gehietskorperschaften) und 24 Kompetenzpartner
erarbeiten in multidisziplingr verfassten Arbeitspaketen

1 b

robustes Wissen. Das Energi de-Navigationssystem
uberfihrt diese Forschungsergebnisse dber eine
Roadsmap in klimafreundliche sowie sozial

und politisch kompatible Malinahmen.

MEHRWERT

Wan Gesellschaft und Wissenschaft
gemealnsam farmullerte MaBnahmen

+ {Dptionen und |ransfarmationspfade
im transdisziplingren Diskors)

Warausschauende Linschitzung der
Malknahmen (Mavigationsinsinement
aur InlerventionsfolyanabschiEloung)

Mehrdimensionale Analyse aus
- technischer, natur, rechis und sosial
senschalllicher Paspeklive
© {systemische Auswertung}
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GEFIRDERT VDM

KOPERNIKUS & Bundesministerium

Robustes Wissen zur Energiewende KB PROJEKTE e

Die Zukunft unserer Energie

GESELLSCHAFT .

.. Zwei Gehietskorperschaften) und 24 Kompetenzpartner

5 C H w E R P U N KT T H E M E N erarbeiten in multidisziplinélr verfalss:len fqrb“ei‘tlspaketen

robustes Wissen. Das Er 1d ystem

g
Techno- uberfihrt diese Forschungsergebnisse dber eine

st \ Roadsmap in klimafreundliche sowie sozial
An einem zukunftsfahigen Energie- Beale und politisch kompatible Mainahmen.
systemn mitwirken (Transformation ' _ ke
des Stromsystems) -t R ol MEHRWERT

Wan Gesellschaft und Wissenschaft

gemealnsam farmullerte MaBnahmen
+ {Dptionen und |ransfarmationspfade

im transdisziplingren Diskors)

System- _ i aen
wissen = = > rmis
Warausschauende Linschitzung der
Malknahmen (Mavigationsinsinement
aur InlerventionsfolyanabschiEloung)

Strom- und Warmeenergiesparendes
Verhalten digital unterstiitzen _.
(Nutzerintegration durch intelligente i el
Steuerung) g

Mehrdimensionale Analyse aus
technischer, natur rechis und sosal
»wissenschalllicher Petspeklive
© {systemische Auswertung}

Sektoren

CQ: im Verkehr reduzieren durch
alternative Antriebsformen und Digtal

slerung
innovative Verkehrswege
(Dekarbonisierung des Verkehrs) o
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KOPERNIKUS & Bundesministerium

Robustes Wissen zur Energiewende KB PROJEKTE e

Die Zukunft unserer Energie

GESELLSCHAFT .

[as transdisziplindre Kopernikus-Projekt ENavi betrachtet die
Transformation des Energiesystems als gesamitgesell-
schaftlichen Prozess. 60 Verbundpartner {darunter

MEHRWERT

Techno-

24 Forschungseinrichtungen, 18 Universitatsinsti- P d ol
# ogle

tute, drei Nichtregierungsorganisationen, neun
Wirtschaftsunternehmen, vier Stadtwerke,

Von Gesellschaft und Wissenschaft
gemeinsam formulierte MalBinahmen

SCHWERPUNKTTHEMEN 2 {G[ﬂiﬂnﬂl’l und Tranafnrma‘tiunspfade
e - Trasstor im transdisziplindren Diskurs)
: des Stromaystems) II "l',ﬁ;'ggﬁ' -

Dialog

Vorausschauende Einschitzung der
Malnahmen (Mavigationsinstrument
zur Interventionsfolgenabschatzung)

+ Strom- und wdrmeenergiesparendes
Warhallen digital unfersiillzen
{Mutzerintegration durch intelligente
Steuerung)

i im Verkehr reduzieren durch

alternative Antriebsformen und

innovalive Verkebrseage (Dekarboni
© zlerung des Verkehis)

Kriterien

Mehrdimensionale Analyse aus
technischer, natur-, rechts- und
sozialwissenschaftlicher Perspektive
(systemische Auswertung)
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I I 1DI KOPERNIKUS
Funktionsprinzipien der Roadsmap und m—SpERE @
Navigation

Iteration
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AP 1 i Koordination, Auswertung, Dokumentation H
1
1 | Vorschlége Nodelii Vorschlage Modellierung i
: 1 | Expertise ode le_rung,\ Beschreibung | [indikatorwertd |
AP 2 bis AP 10 i Roview Ausarbeitun Wirkungen Ausarbeitun i e
1 | Richtungs- __ 1| Kriterien
] i [ Stakeholder-
AP 12 1| 1 [ Bewertungen

GEFIRDERT VDM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung
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Technologieanlayse im Rahmen der
Roadsmap und Navigation
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GEFIRDERT VDM

,Ubersetzung“ der Bewertungskriterien KOPERNIKUS  f | St

EZB)) PROJEKTE s
nft unserer Energie

far die Technologiebewertung

= Definition: Akzeptabilitat ist ein
normativer Begriff, der die
Akzeptanz von risikobehafteten
Optionen mittels rationaler Kriterien
des Handelns unter

= Technologiespezifische Kriterien

= Zeitliche Dimension der Verflgbarkeit der
Technologie

Risikobedingungen festlegt.

= Herausforderung: AkZ_G_!p—
Ableitung von Kriterien, die tabilitat
dies widerspiegeln.

= Technologiespezifische
Wirkungsgrade

= Kostendimensionen

= Nutzendimensionen

= Eingrenzung der Betrachtung 5 Robustheit.iml Betrieb

= Okologische Dimension Nachhal = Beitrag zu einem resilienten

= Soziale Dimension -tigkeit Energiesystem im Zusammenspiel
mit weiteren Komponenten
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Okologisches Risiko

» Ressourcenbedarf und -reichweite

» Recyclingfahigkeit

» Umweltvertraglichkeit

» Emissionen (in Herstellung, Betrieb, Entsorgung)
* (Luft)Schadstoffe
+ Licht, Schatten
« Larm

» Flacheninanspruchnahme

» Sichtbarkeit

» Moglichkeiten der Teilhabe

» Modularitat der Technologie (dezentral und/oder
zentral einsetzbar)

» Regionale Konzentration z.B. durch unterschiedlich
verteilte Potenziale

Unfallrisiko

> in der Produktion
> im Betrieb

»

Beispiel: Ableitung von Kriterien fur Akzeptabilitat

D))

KOPERNIKUS
PROJEKTE

Die Zukunft unserer Energie

R

GEFIRDERT VDM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

Entwicklung eines Punktesystems zur

Bewertung der Einzeltechnologie ebenso

wie fur einen Technologievergleich

Darstellung beispielsweise in Form einer

Ampel:
Technologie
A
Ressourcenverbrauch Bewertung: |Nachhaltigkeit
Score 100
Energie Material Score
10 20| 4
Gewicht 0.59 0.25) 0.16
Score 100 100 100 100]
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GEFIRDERT VDM

Technologieentwicklungspfade KOPERNIKUS ¢ | Suybsmisram

mg)_PqulE‘K-l;E“ ; und Forschung
Nationale Entwicklung: Internationale Entwicklung:
« Offentliche und private Forschungsausgaben « F&E-Aktivitdten und Forderung in anderen Landern
« Innovationsumfeld und -bedingungen * Innovationsumfeld- und -bedingungen

» Politische Rahmenbedingungen
* Energiepreisentwicklung

» Politische Rahmenbedingungen (Policy Packages)

* Gesellschaftliche Anforderungen » Ressourcenverfiigbarkeit und -preise
Beispiel: Lernkurve Photovoltaik ;VNJ:?
1980 1990 2000 2007 2012 8
o] [ LI QUL L L L Ly, 3
B Poly-Si i
g Verknappung g
8
§ 104 10 ?:D
¥ .~
& o
: g
2
3 1 100% Modul- 1 o )
s | | Obemsneshot ' ¥ & Schnittstellen zu
o I e) .
— PEF -20% %C) SynErgle,
o s ——— ] 7]
10" 10’ 10' 10° 10’ 10' 10’ 10' 10’ — ENSURE Und Ptx
cumulative ¢-Si module shipments (MWp) P - | !>
Source: ITRPV 2013 2020 2025 2030
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KOPERNIKUS

Entwicklung von Policy Packages am Beispiel R,

von Schwerpunkt 3 ,,Dekarbonisierung des Verkehrs*

,feste” Mallnahmen

Policy Package:

Integrierte, aufeinander bezogene
MalRnahmen zum Erreichen eines Ziels

Ein Malinahmenpaket besteht aus: 2 PP 1-2 PP
Literatur & ENavi-

* moglichst hoher Beitrag zur - Best Partizipa-
Zielerreichung E-Mobilitat Practice tion

+ hohe geselischaftliche & politische ("
Akzeptanz und Durchflhrbarkeit
— Flankierenden Malinahmen 67((
* Verstarkung der Wirksamkeit Lp
« Verstarkung der Akzeptanz C//’f‘

* Verstarkung der politischen
Durchfuhrbarkeit der KernmalRnahme

GEFORDERT VDM

& Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

,flexible” MaRnahmen

1PP

best
regulatory
approach

Das Kopernikus-Projekt ENavi



GEFORDERT YOM

Agentenbasierte Modellierung zur Analyse mmpproiETE o |

s ; und Forschung
Diée Zukunft unserer Energie L

der Diffusion von innovativen Technologien |

B Haushalt
Haushalt
Haushalt Haushalt *
Soziales — T~
Netzwerk _'

Haushalt (1 bis n)

Entscheidung
(Nutzwert)

Informationskampagne

Demand Pull
CO,-Komponente flr

fossile Kraftstoffe Politik
Kaufpramie fur
Herkdmmliches Elektrofahrzeuge

Fahrzeug
* Preis

* Reichweite etc.

E-Fahrzeug
* Preis
* Reichweite etc.

Technology Push

z.B. FOrderung
Batterieforschung

—_—
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GEFORDERT VDM

Agentenbasierte Modellierung zur Analyse L [
der Diffusion von innovativen Technologien

A
« Verteilung Anzahl an 77 Haushalten auf die Diffusionsanteile nach Rogers 100
« Je nach Zuteilung verfiigen Haushalte (iber einen bestimmten
Praferenzwert fir innovative Technologie (Elektromobilitat) -
* Nutzwertanalyse: 50
Falls Nutzen E-Kfz > Nutzen herkdmmliches Fahrzeug
- Kauf E-Kfz
* Nutzen: 25
Preis, Reichweite, Einstellung, soziales Prestige etc.
0
Innovators  Early Early Late Laggards
2.5% Adopters Majority Majority 16 %
13.5%  34% 34 %
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NetLogo Diffussionsmodell

fools n Tabs Help
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GEFORDERT VOM

KOPERNIKUS Euurn!fimlr‘rlr:;lsterium
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GEFIRDERT VDM

Bundesministerium
fiir Bildung
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GEFIRDERT VDM

KOPERNIKUS 9 | Boncesministrum

WIEBDPROJEKTE ™ | tmronchns
Kontakt
Name Maike Schmidt
Funktion Leiterin des Fachgebiets Systemanalyse im "
[

ZSW und Koordinatorin von AP 2 'S,!-RISE
E-Mail maike.schmidt@zsw-bw.de R
Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-
Forschung
Meitnerstr. 1 :%}w\
70563 Stuttgart

http://www.zsw-bw.de
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