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1. Aufgabenstellung und Ziele von ENSURE I

Kopernikus ENSURE erforscht wesentliche Lésungsbausteine flr die Netze der
Energieversorgung im Rahmen der Energiewende bis 2050, und zwar wegen der zentralen
Bedeutung der Gewinnung elektrischer Energie aus erneuerbaren Quellen und der effizienten
Nutzung im Warme- und Verkehrsbereich mit besonderem Fokus auf die Netze der
elektrischen Energieversorgung. Dabei evaluiert ENSURE fortlaufend die gesellschaftlichen,
Okonomischen, okologischen und politischen Rahmenbedingungen sowie die technischen
Anforderungen, die sich aus der Energiewende ergeben, und leitet hiervon im Austausch mit
Stakeholdern den regionalen und Uberregionalen Handlungsbedarf fur eine zuverlassige
Energieversorgung ab. Der ganzheitliche inter- und transdisziplindre Ansatz ist ein
herausragendes Merkmal des Forschungsprojekts ENSURE.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Phase1 wurden in der Phase2 die
Betriebsfihrungskonzepte und Komponenten flr eine mdgliche Demonstration in Phase 3
weiterentwickelt. Der im Rahmen des Projektes gefiihrte gesellschaftliche Diskurs Uber
mogliche Entwicklungspfade fuhrte zur Ableitung technischer, wirtschaftlicher und
regulatorischer Anforderungen. Der technische Forschungsschwerpunkt lag in den Strukturen
und Komponenten der elektrischen Netze fir neue Anwendungsfalle aus einer ganzheitlichen
Perspektive auf das Energiesystem: Einerseits ermdglicht die Sektorenintegration die
Wandlung in andere Energieformen und die Rickgewinnung von elektrischer Energie,
andererseits stellt sie an den Anschlussstellen besondere Anforderungen an die verfligbare
Leistung, wie dies bei der Elektromobilitdt der Fall ist. Darlber hinaus férdert die Digitalisierung
neben der Transparenz von Vorgangen im Netz auch die Automatisierung sowie die kurative
Reaktionsgeschwindigkeit der Netzbetriebsflihrung.

Vor diesem Hintergrund wurden fir das Projekt ENSURE |l zwei Hauptziele definiert:

1. ldentifizierung der wesentlichen kinftigen Herausforderungen und zu ihrer
Beherrschung erforderlichen neuen Bausteine elektrischer Netze auf Basis einer
ganzheitlichen Sicht des Energiesystems mit besonderem Fokus auf die
Verteilungsebene und ihr Zusammenspiel mit den Ubertragungsnetzen.

2. Praktische Umsetzung und Erprobung in grof3technischem Demonstrationsprojekt.

In Phase 2 wurde bereits auf die praktische Demonstration kinftiger Technologien im
systemischen Zusammenspiel hingewirkt, so dass ausgewahlte Technologien im realen
System pilotiert wurden. Die Demonstration der in ENSURE entwickelten Lésungen soll in
einer dritten Projektphase fortgefiihrt und abgeschlossen werden.

2. Aufgabenstellung und Ziele fir das Teilvorhaben des Oko-
Instituts

Das Teilvorhaben des Oko-Instituts fokussierte sich zum einen auf die Aktualisierung von
Storylines und Szenarien fir die weitere Entwicklung der Energiewende im Rahmen von
Teilprojekt 1 des Vorhabens. Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeiten des Oko-Instituts lag bei
den kunftigen Anforderungen an die Regulierung neuer Netzstrukturen sowie bei der
Weiterentwicklung von Anreizen zum systemdienlichen Verhalten der am Netz
angeschlossenen Akteure. Weiter hat das Oko-Institut wesentlich an den Arbeiten des
Vorhabens zur Akzeptabilitat neuer Netzstrukturen und der Analyse der mit diesen Strukturen
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verbundenen technologischen, wirtschaftlichen, ékologischen und sozialen Auswirkungen
mitgewirkt.

Das Oko-Institut verfolgte mit dem Teilvorhaben das Ziel, in der Gesellschaft Transparenz Uber
den Nutzen und die Herausforderungen der Energiewende insgesamt und den geplanten
Energiekosmos ENSURE im Besonderen herzustellen. Hierzu sollten die Aktualisierung der
Storylines und der Szenarien als gesellschaftliche Rahmung der Arbeiten in ENSURE ebenso
dienen wie die konzeptionelle und methodische Unterstitzung bei der Kommunikation neuer
Energiesystem- und Netzstrukturen. Im Kontext der regionalen Bewertung von Wirkung und
Nachhaltigkeit des Energiekosmos ENSURE steuerte das Oko-Institut Beitrdge zu einer
umweltseitigen Bewertung bei. Darliber hinaus trug es dazu bei, dass die Arbeiten in ENSURE
zu energiewirtschaftlichen Konzepten in einem engen inhaltlichen Austausch mit anderen
Vorhaben, z. B. im SINTEG-Programm des BMWK, durchgeflihrt wurden.

3. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefuhrt
wurde

Das Teilvorhaben des Oko-Instituts war gemaR den Planungen der GVB eng mit den Arbeiten
der anderen Partner verknlpft. Wahrend das Oko-Institut im AP 1.1 zur Fortschreibung der
Storylines und Szenarien die Verantwortung flr Inhalte und Zeitplanung innehatte, lag diese
Verantwortung bei allen anderen Arbeiten bei den jeweiligen Projektpartnern.

Das Oko-Institut war nicht unmittelbar in die Vorbereitung der Demonstration der in ENSURE
entwickelten Losungen eingebunden und war daher von den wahrend der Projektlaufzeit
erforderlichen Anderungen bei der Konzeption der Demonstration nicht direkt betroffen.

Das Vorhaben des Oko-Instituts wurde zweimal verlangert und mehrfach aufgestockt. Eine
erste Aufstockung im Jahr 2021 umfasste vier Arbeitspakete:

o Weitere Arbeiten in der Kopernikus AG Szenarien zur Unterstitzung der dort geplanten
Produkte

e Analysen zur Entwicklung der batterieelektrischen und wasserstoffbetriebenen
Elektromobilitat

o Vertiefende Arbeiten zu den Themen Beteiligung, Transdisziplinaritdt und regionale
Akzeptabilitatskriterien

o Unterstlitzung fir den Austausch innerhalb von ENSURE und zwischen den
Kopernikus-Projekten zum Thema Wasserstoff

Im Rahmen einer Verlangerung und weiteren Aufstockung des Vorhabens bis Juli 2022
wurden folgende weitere Arbeitsinhalte des Oko-Instituts definiert:

¢ Analyse der Relevanz der novellierten Szenarien fir die Ergebnisse von ENSURE

e Fortsetzung der vertieften Mitarbeit in der Kopernikus AG Szenarien zur Unterstitzung
der dort geplanten Produkte

¢ Regulatorische Analysen im Kontext der kiinftigen Versorgung mit Wasserstoff

o Weiterentwicklung der Schnittstellenkommunikation

o Fortsetzung der vertieften Mitarbeit in der Kopernikus AG Akzeptanz

o Aktualisierung der Nachhaltigkeits- und Umweltbewertung

Eine letzte Aufstockung stand im Zusammenhang mit einer Verlangerung des Vorhabens des
Oko-Instituts bis zum Dezember 2022 und erméglichte eine friihzeitige Konsolidierung der
Arbeiten und Ergebnisse in ENSURE 2 sowie die Vorbereitung weiterer Arbeiten flr einen
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nahtlosen Ubergang und schnellen Start in eine mégliche dritte Forderphase des Projekts.
Hierzu wurde das Teilprojekt 8 neu definiert und bearbeitet.

4. Planung und Ablauf des Vorhabens

Teilprojekt 1 Sozio6konomische Betrachtung:
AP 1.1: Fortschreibung der Storylines und Szenarien

Im Rahmen dieses Arbeitspakets wurden die vier Storylines und Szenarien aus der ersten
Phase von ENSURE auf der Grundlage einer erneuten Stakeholder-Beteiligung aktualisiert
und unter Berlcksichtigung der als mdglich erachteten gesellschaftlichen, politischen,
rechtlichen und technischen Entwicklungen bis zum Jahr 2045 fortgeschrieben. Im Jahr 2022
erfolgte unter den aktuellen Rahmenbedingungen, u.a. des Koalitionsvertrags der
Bundesregierung vom Dezember 2021, eine weitere Aktualisierung. Die vier Szenarien
unterstellen unterschiedliche Treibhausgasbudgets fir Deutschland sowie verschiedene
Grade der Dezentralisierung der Elektrizitdtsbereitstellung. Sie wurden in AP 2.1 auf die
Regionen in Deutschland disaggregiert und bildeten eine Grundlage der Arbeit in vielen APs
des Projekts.

Die zwei Aktualisierungsrunden der Storylines und Szenarien sind in den beiden Meilensteinen
des Arbeitspakets abgebildet, zu denen das Oko-Institut maRgeblich beitragen hat:

o MS 1.1.1: Bereitstellung fortgeschriebener Storylines und Szenarien
e MS 1.1.2: Reflexion Uber Storylines und Szenarien unter Bericksichtigung neuerer
wissenschaftlicher Erkenntnisse und gesellschaftlichen Einschatzungen

Die Aufstockungen des Vorhabens erlaubten eine vertiefte fachliche Mitarbeit des Oko-
Instituts an den Produkten der AG Szenarien. Die entsprechenden Arbeiten sind in den
Meilensteinberichten MS 1.1.3 und MS 1.1.6 beschrieben.

Ebenfalls im Rahmen der ersten Aufstockung entstand gemeinsam mit dem FCN der RWTH
Aachen und dem EWI eine Untersuchung zur Interaktion der Elektromobilitat mit den kunftigen
Stromnetzen, die im Meilensteinbericht 1.1.4 beschrieben ist.

Eine weitere zusatzliche Arbeit umfasst eine Analyse der Relevanz der novellierten Szenarien
fur die Ergebnisse von ENSURE (Meilenstein MS 1.1.5).

Im Rahmen des Teilprojektes 8 aus der Aufstockung und Verlangerung der zweiten
Projektphase war das Oko-Institut fiir die Erarbeitung eines Konzepts zur systemischen
Bewertung der ENSURE-L6sungen in Vorbereitung auf Phase 3 verantwortlich (Meilenstein
8.1.1).

Zudem hat das Oko-Institut gemeinsam mit dem PIK die Leitung der Kopernikus-AG

~Szenarien“ inne.

Teilprojekt 1 Soziobkonomische Betrachtung:

AP 1.3: Kommunikation und Partizipation bei der Einfihrung neuer Energiesystem-
und Netzstrukturen

Das Oko-Institut leistete im Rahmen von Teilprojekt 1 die folgenden Beitrage zum AP 1.3:
Erstens verantwortete es den Meilensteinbericht 1.3.2 zur ,Konkretisierung des Vorgehens bei

der Auswahl (lokal) geeigneter Beteiligungsformate und -verfahren®. Hierbei identifizierte es
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zentrale Kennzeichen und gesellschaftliche Anforderungen des Kreises Steinburg an die
Energiewende und Beteiligung und entwickelte auf dieser Basis Kriterien zur Auswahl
geeigneter Kommunikations- und Beteiligungsformate. Diese Kriterien konnen vier
Dimensionen zugeordnet werden: erstens dem Kontext, zweitens den Ansatzen und
Formaten, drittens dem Prozess und viertens der Wirkungsdimension.

Zweitens leistete es Beitrage zu den Meilensteinen 1.3.5 und 1.3.7. Hierbei wurde flir den
Kreis Steinburg analysiert, inwiefern raumliche Identitaten bei der energiewendebezogenen
Regionalentwicklung von Bedeutung sind und wie diese starker in Planungsprozessen
bertcksichtigt bzw. adressiert werden kénnen. In diesem Zuge wurde eine Energievision 2040
aus gesellschaftlicher Perspektive mit Stakeholdern aus dem Kreis Steinburg entwickelt.
Hierbei wurden zentrale Aspekte einer zukunftsgewandten Regionalentwicklung mit Fokus auf
die Energiewende identifiziert, z.B. die Einflhrung eines PV-Katasters, sowie
Voraussetzungen fUr eine gelungene Umsetzung, z.B. die Vereinfachung von Genehmigungs-
verfahren. Auf dieser Basis wurde in Meilenstein 1.3.7 der Ansatz einer Energiewende-
Governance zur Co-Transformation entwickelt, welcher Aspekte der Verfahrensgerechtigkeit
integriert und auf einer partizipativen Visions- und Narrativentwicklung basiert.

Drittens leistete das Oko-Institut wesentliche Beitrage zur Kopernikus AG Akzeptanz, deren
Ergebnisse im Meilenstein 1.3.10 dargestellt sind. Hierzu gehérte das Verfassen einzelner
Kapitel zur Broschire zur Akzeptanzforschung in Kopernikus und die Mitarbeit an der
Ausarbeitung der drei Factsheets zu Akzeptanz, Beteiligung und Transdisziplinaritat.

Zudem verantwortete das Oko-Institut einen weiteren Meilenstein, und zwar Meilenstein 8.1.3
als Teil des Teilprojektes 8 im Rahmen der Aufstockung und Verlangerung der zweiten
Projektphase. Hierbei unternahm das Oko-Institut vorbereitende Untersuchungen zur Auswahl
zweier Modellregionen zur Untersuchung in Phase 3, welche beispielsweise eine
Beschreibung erster Hinweise auf Kennzeichen und gesellschaftliche Anforderungen
beinhaltet.

Teilprojekt 1 Soziobkonomische Betrachtung:
AP 1.4: Regionale Nachhaltigkeitsbewertung

Im Arbeitspaket 1.4 wurde eine regionale Nachhaltigkeitsbewertung der vier ENSURE-
Szenarien bezogen auf die Pilotregion Kreis Steinburg vorgenommen, Hierbei wurden
insbesondere gesellschaftliche, 6konomische und 6kologische Wirkungen bewertet. Neben
lokalen und regionalen Stakeholdern wurden auch Birgerinnen und Birger vor Ort mit
einbezogen.

Das Oko-Institut hat zu folgenden Meilensteinen inhaltliche Beitrage geleistet:

e MS1.4.1: Konzept zur regionalen Nachhaltigkeitsbewertung
e MS1.4.3: Bewertung der Nachhaltigkeit des Energiekosmos ENSURE

Im Zuge einer Aufstockung wurde zudem an einer Aktualisierung der Nachhaltigkeits- und
Umweltbewertung mitgearbeitet (MS 1.4.4).

Teilprojekt 3 Vorbereitung Energiekosmos ENSURE:
AP 3.3: Regulatorischer Rahmen und Vorhabengenehmigung

In Arbeitspaket 3.3 wurde die regulatorische Umsetzbarkeit der verschiedenen
Demonstrationskonzepte aus Arbeitspaket 3.1 beurteilt. Hierfir wurde ein entsprechender
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Bewertungsmalistab entwickelt und angewendet. Es zeigte sich, dass den verschiedenen
Konzepten keine gréReren regulatorischen Hemmnisse gegeniberstehen. Basierend darauf
konnte geschlossen werden, dass der Demonstration in Phase 3 des ENSURE Projekts keine
kritischen regulatorischen Hemmnisse entgegenstehen. AbschlieRend fiihrte das Oko-Institut
Recherchen zu ggf. erforderlichen regulatorischen Anderungen durch, mit denen der Einsatz
innovativer Losungen durch Netzbetreiber erméglicht werden kann.

Das Oko-Institut hat zu folgenden Meilensteinen inhaltliche Beitrage geleistet:

e MS 3.1.1: Auswahl der Use Cases und Komponenten flr die Netzdemonstration
e MS 3.3.2: BedarfsmaRige Experimentierklausel, Genehmigungsunterlagen und
Antrage

Im Rahmen der Aufstockung und Verlangerung der zweiten Projektphase hat das Oko-Institut
zudem Beitrage zum Meilenstein MS 8.1.2 ,Vorbereitende Untersuchungen zu Regulatorik
und Marktdesign abgeschlossen® geleistet.

5. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknupft
wurde

Teilprojekt 1 Sozio6konomische Betrachtung:
AP 1.1: Fortschreibung der Storylines und Szenarien

Wesentliche Grundlagen der Arbeiten in diesem AP waren die Storylines und Szenarien aus
der ersten Projektphase von ENSURE. Diese wurden erganzt durch aktuelle Entwicklungen in
bundesweiten Energiewende-Szenarien und die politischen Festlegungen insbesondere nach
der Bundestagswahl 2021. Methodisch wurde an die bereits in der ersten Phase eingesetzte
Lpartizipative Modellierung®, die in der zweiten Projektphase jedoch in einem schlankeren
Prozess zur Anwendung kam, da es im Wesentlichen um Modifikationen der bereits
bestehenden Storylines ging und die Stakeholdergruppe mit dem Vorhaben bereits aus der
ersten Projektphase vertraut war. Bei der Umsetzung der Storylines in Szenarien kamen wie
in der ersten Projektphase verschiedene energiewirtschaftliche Modelle der beteiligten
Projektpartner zum Einsatz.

Teilprojekt 1 Sozio6konomische Betrachtung:
AP 1.3: Kommunikation und Partizipation bei der Einfiihrung neuer Energiesystem-
und Netzstrukturen

Die Analysen basieren auf Ansatzen der Governance-, Partizipations- und Raumforschung
aktueller Energiewendeforschung. Dies sind beispielsweise:

e Bimesdorfer, Kathrin; Gobert, Jonas/Keil, Silke I./Ziekow, Jan (2019): Gute
Blrgerbeteiligung.  Leitlinien  fir  Mitarbeiterinnen  und  Mitarbeiter  des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit. Berlin, Speyer:
IFOK GmbH und Deutsches Forschungsinstitut fir 6ffentliche Verwaltung (FOV)

e Brettschneider, Frank (2016): Erfolgsbedingungen fur Kommunikation und
Burgerbeteiligung bei GroRRprojekten. In: Glaab, Manuela (Hrsg.): Politik mit Birgern —
Politik fur Blrger. Wiesbaden: Springer, 219-238

e Fraune, Cornelia; Knodt, Michéle/Golz, Sebastian/Langer, Katharina (Hg.) (2019):
Akzeptanz und politische Parti-zipation in der Energietransformation: Springer
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e Knaps, Falco; Liuder, Ines (2018): Raumliche Muster und Cultural Marker in den
Steinburger Elbmarschen. In Archaologisches Landesamt Schleswig-Holstein (ALSH)
(Hg.): Der Kulturlandschaftswandel in den Steinburger Elbmarschen. Schleswig:
Sterndruck

e Knickel, Marina; Knickel, Karlheinz; Galli, Francesca; Maye, Damian; Wiskerke,
Johannes S. C. (2019): Towards a Reflexive Framework for Fostering Co-Learning and
Improvement of Transdisciplinary Collaboration. In: Sustainability 11, S. 1-22, zuletzt
gepruft am 26.01.2021

Teilprojekt 1 Soziookonomische Betrachtung:
AP 1.4: Regionale Nachhaltigkeitsbewertung

Die verwendete Methode zur Umweltbewertung basiert auf den Verfahren der Umwelt-
vertraglichkeitspriifung (UVP) und der Okobilanz, welche fiir die Anwendung in diesem Projekt
zusammengefuhrt wurden. Im Rahmen einer Literaturrecherche wurden Literaturquellen aus
den Jahren 2010 bis 2022 ausgewertet. Die Hintergrunddaten, die fiir die Umweltbewertung
verwendet wurden. wurden zumeist der Okobilanzdatenbank ecoinvent entnommen.

Teilprojekt 3 Vorbereitung Energiekosmos ENSURE:
AP 3.3: Regulatorischer Rahmen und Vorhabengenehmigung

In AP 3.3 schlossen insbesondere die Recherchen in Bezug zur regulatorischen
Weiterentwicklung der Anreizregulierung an entsprechende nationale Diskussionen und die
hierzu vorliegende Literatur an.

6. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Wie in der GVB des Vorhabens geplant, erfolgte die Bearbeitung des Teilvorhabens in enger
Kooperation und Abstimmung mit den anderen Partnern in den jeweiligen Teilprojekten und
Arbeitspaketen.

Teilprojekt 1 Sozio6konomische Betrachtung:
AP 1.1: Fortschreibung der Storylines und Szenarien

De Bearbeitung dieses Arbeitspakets erfolgte in enger Abstimmung mit den Projektpartnern
DUH, EWI und Germanwatch sowie den Netzbetreibern SH Netz und TenneT. Die
Abstimmungen erfolgten in regelmalig durchgefihrten Jours Fixes im AP, im Rahmen der
Treffen des Teilprojekts 1 sowie in kleineren Gruppen zur Erledigung einzelner Tasks. Bei der
Zusammenarbeit konnten die Strukturen und Routinen aus der ersten Projektphase
Ubernommen und nach Bedarf weiterentwickelt werden. Die Stakeholder-Gruppe bestand mit
wenigen Ausnahmen aus den gleichen gesellschaftlichen Akteuren wie in der ersten
Projektphase.

Zum AP 1.1 gehért auch die Mitarbeit in und Leitung der Kopernikus-tbergreifenden
Arbeitsgruppe ,Szenarien®, an der alle vier Kopernikus-Projekte beteiligt waren. Auch diese
AG traf sich regelmafRig zu Abstimmungstreffen, die vollstandig virtuell durchgefiihrt wurden.
Zudem gab es kleinere Abstimmungsrunden zu den drei in der AG erstellten Produkten und
zur Nutzung der vom Ariadne-Projekt bereitgestellten Szenario-Datenbank.
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Teilprojekt 1 Sozio6konomische Betrachtung:
AP 1.3: Kommunikation und Partizipation bei der Einfiihrung neuer Energiesystem-
und Netzstrukturen

Gemeinsam mit dem ITAS, der DUH sowie im engen Austausch mit der SH Netz wurde eine
Workshop-Reihe ,Energiewende, fair und nachhaltig im Kreis Steinburg initiiert und mit
Stakeholdern der Region durchgefiihrt. Zudem wurde eng mit der RWTH Aachen,
Germanwatch und der DUH zusammengearbeitet und beispielsweise auf Basis zweier Co-
Creation Workshops ein Flowchart als Entscheidungshilfe fir Kommunikation und
Partizipationsformate bei unsichtbaren Infrastrukturvorhaben entwickelt. Zudem wurde mit
Partnern aller Kopernikus-Projekte in der Kopernikus AG Akzeptanz zusammengearbeitet.
Besonders hervorzuheben ist hier die Zusammenarbeit mit Forschungswende, TLTK der
RWTH Aachen und IZES gGmbH im Rahmen der Produktentwicklung (Broschire und
Factsheets).

Teilprojekt 1 Sozio6konomische Betrachtung:
AP 1.4: Regionale Nachhaltigkeitsbewertung

Mit der RWTH Aachen und der DUH wurden umfangreiche methodische Diskussionen geflhrt,
die Stakeholder-Workshops sowie die Nachhaltigkeitsbewertung durchgefihrt. Andere
Projektpartner (TenneT, Siemens, ABB, Nexans) lieferten hierfiir Informationen und Daten.

Teilprojekt 3 Vorbereitung Energiekosmos ENSURE:
AP 3.3: Regulatorischer Rahmen und Vorhabengenehmigung

Gemeinsam mit den anderen beteiligten Institutionen wurde in AP 3.3 unter der Leitung von
TenneT intensiv zum aktuellen regulatorischen Rahmen innovativer Losungen im Netzbetrieb
gearbeitet. Das umfasste einerseits die Entwicklung eines Bewertungsrahmens fir die
regulatorische Umsetzbarkeit der Losungen und dariber hinaus ebendiese Bewertung.
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A. Verwendung der Zuwendung und erzielte Ergebnisse

Teilprojekt 1 Soziookonomische Betrachtung:
AP 1.1: Fortschreibung der Storylines und Szenarien

Die wissenschaftlichen Arbeiten des Oko-Instituts in AP 1.1 fokussierten sich zum einen auf
die Aktualisierung der ENSURE-Storylines fir die Zukunft der Energiewende aus der ersten
Projektphase sowie auf die Mitwirkung an der Umsetzung dieser Storylines in aktualisierte
Szenarien unter Einsatz geeigneter energiewirtschaftlicher Modelle.

Das Oko-Institut hatte zudem die Leitung des AP 1.1, die stellvertretende Leitung des
Teilprojekts 1 und zusammen mit dem PIK den Co-Vorsitz der Kopernikus-AG Szenarien inne.
In diesem Kontext sorgte das Oko-Institut fir die Aufstellung bzw. Konkretisierung von Arbeits-
und Zeitplanen der jeweiligen Teams und stellte sicher, dass die geplanten Arbeitsergebnisse
zeitgerecht vorgelegt wurden und von anderen Arbeitspaketen im Projekt auch tatsachlich
genutzt werden konnten.

Die erste Runde der Aktualisierung der Storylines aus der Phase 1 von ENSURE erfolgte im
Rahmen von drei virtuellen Workshops im April 2020. Hieran nahmen acht Stakeholder aus
der bereits in der ersten Projektphase gebildeten Gruppe gesellschaftlich relevanter Akteure
teil. Im Mittelpunkt stand die Fortschreibung der Storylines bis 2050 und in diesem
Zusammenhang die von den Stakeholdern als wichtig erachtete Fokussierung und
Beschleunigung der Transformation zur Klimaneutralitat. Als relevante Entwicklungen seit der
Fertigstellung der ersten ENSURE-Szenarien wurden identifiziert:

e Sehr ambitionierte klimapolitische Forderungen u.a. der Initiative ,Fridays for Future®,
die teilweise noch scharfer formulier sind als die Annahmen in der Storyline B aus
ENSURE 1.

o Energie- und klimapolitische Entwicklungen auf nationaler Ebene (Klimaschutz-
programm, EEG-Novelle, Entwurf Kohleausstiegsgesetz).

o Starker Fokus auf Klimaschutz in den Vorschlagen flir einen europaischen ,Green
Deal®

e Aktualisierte Version des europaischen Netzentwicklungsplans (Ten Year Network
Development Plan, TYNDP)

Im Ergebnis wurden insbesondere die klimapolitischen Vorgaben der Storylines angepasst,
wahrend deren grundséatzliche Ausrichtung unverandert blieb.
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Abbildung 1: Klimapolitische Vorgaben der Storylines nach der ersten
Aktualisierung im Jahr 2020

2030 2050
Trajektorie und Minderungsziel in Anlehnung an EU  Orientierung an 85%-Szenario der AG-Szenarien:
SLA  80% Langfristszenarien; CO,-Budget 2015-2050: 15,3Gt (ab 2020: £11,6 Gt);
(= THG-Reduktion 2030: -47%) THG-Minderungsziel 2030: -55%; 2050: -85%
EU halt 1,5-Grad-kompatibles Budget ein; EU halt 1,5-Grad-kompatibles Budget ein;
SLB EU-interne Aufteilung analog Effort Sharing EU-interne Aufteilung analog Effort Sharing
Regulation Regulation

EU-Minderungsziel: -50% gg. 1990; daraus Ziel fur . SR : : ;
SLC/D DE abgeleitet (mindestens 63%); Klimaneutralitat in 2050 (ohne Parismechanismen);

Ranking der Ambitionen: SLA<SLC=SLD <sLB Ambitionen etwas geringer als in SL B

/ /\

Angleichung an SL Angleichung an SL C:
C: 2030: -50% keine explizite Anforderung
.Einhaltung 1,5°-Ziel*

Quelle: Oko-Institut

In der Zusammenschau mit vier weiteren wesentlichen Merkmalen der Storylines ergibt sich
die nachfolgende qualitative Darstellung.

Abbildung 2: Ausrichtung der vier Storylines nach der ersten Aktualisierung im
Jahr 2020

Ambition Klimaschutz

Grad der

Dezentralitat l - Ressourcenschutz

P

Vorrang fir v “/Vorrang fUr direkte
einheimische Energie Nutzung von Strom

—8L A: 85% THG-Minderung

=SL B: Ambitionierter Klimaschutz
=—SL C: Europa

—SL D: Dezentral

Quelle: Oko-Institut

Fir die Ableitung der energiewirtschaftlichen Szenarien aus den Storylines wurden die
folgenden Modelle der Projektpartner Oko-Institut und EWI eingesetzt:

e BuildingSTar (Oko-Institut) zur Modellierung des Gebaudebestands in Deutschland

o DIMENSION (EWI) zur Investitionsmodellierung und Abbildung des europaischen
Stromsektors

e PowerFlex (Oko-Institut) zur detaillierten Dispatch-Modellierung im européischen
Strommarkt fur das Jahr 2050
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Die Ergebnisse der Modellierungen mit Stand des Jahres 2020 wurden zusammen mit den
Storylines im Meilenstein 1.1.1 (Bereitstellung fortgeschriebener Storylines und Szenarien)
dokumentiert. Wie die folgende Grafik zeigt, halten alle Szenarien im Jahr 2030 das
Minderungsziel des Klimaschutzplans der Bundesregierung ein. Im Jahr 2050 erreicht das
Szenario ,SL A* mit langsamerer Transformation nur eine Treibhausgasminderung von 85%
gegeniber dem Jahr 1990, wahrend die anderen drei Szenarien die Klimaneutralitat erreichen.

Abbildung 3: Treibhausgas-Emissionen der vier Szenarien nach der ersten
Aktualisierung im Jahr 2020
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Quelle: EWI/Oko-Institut

Im Nachgang an die erste Aktualisierungsrunde der Storylines und Szenarien fanden zwei
ENSURE-interne Vertiefungsworkshops mit Referent*innen des Oko-Instituts, anderen
Projektpartnern und externen Expert*innen statt.

e Zukinftige Rolle von gasférmigen Energietragern
e German Integration into the European Energy System: Targets, Challenges and

Flexibility Options
Erganzend wurde eine interne Metastudie zu ausgewahlten bundesweiten Szenarien
durchgefliihrt. Diese Aktivtaten dienten einer besseren fachlichen Grundlage fir die zweite
Aktualisierungsrunde der Storylines und Szenarien.

Die zweite Aktualisierungsrunde fand im Jahr 2022 statt und konnte so durchgefiihrt werden,
dass anschliefend noch die Regionalisierung der Szenarioergebnisse moglich war. Somit
standen zum Ende dieser Projektphase voll aktualisierte Szenariodaten zur Verfligung.
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Zu den bei der Aktualisierung zu berucksichtigenden Entwicklungen gehorten u.a.

e auf europaischer Ebene das neue EU Klimagesetz und der European Green Deal
sowie das ,Fit for 55 Paket, mit Verscharfung des unionsweiten THG-Reduktionsziels,
der Ziele fir erneuerbare Energien und einem umfangreichen Paket an
Umsetzungsmalinahmen

¢ auf nationaler Ebene der Koalitionsvertrag der Bundesregierung vom Herbst 2021 mit
verscharften energie- und klimapolitischen Zielen, u.a. einer Klimaneutralitat bis zum
Jahr 2045, einer THG Minderung um 65% bis zum Jahr 2030 und einem Anteil von
80% erneuerbarem Strom ebenfalls bis 2030.

Im Nachgang zum Beginn des Angriffskriegs Russlands gegen die Ukraine am 24. Februar
2022 und der daraufhin erlassenen Sanktionen gegen Russland bekamen zudem Aspekte der
Versorgungssicherheit insbesondere mit Erdgas, die damals stark angestiegenen
Energiepreise und die langerfristigen Auswirkungen der ,Zeitenwende* grol3e Bedeutung flr
die Storylines und Szenarien. Die Stakeholder wurden zur finalen Festlegung der Storylines
zu einem virtuellen Workshop im Marz 2022 eingeladen.

Im Zuge der Aktualisierung wurde die grundsatzliche Ausrichtung der Storylines beibehalten,
diese jedoch auf die aktuellen Rahmenbedingungen angepasst. Die Storylines C und D
beinhalten eine Erreichung der Ziele des Koalitionsvertrags bei ambitionierter Interpretation
dieser Ziele, Storyline B ein Ubertreffen dieser Ziele, um in Deutschland das vom IPCC aktuell
abgeschatzte pro-Kopf Budget fir eine Einhaltung des 1,5-Grad Ziels sicherzustellen, und
Storyline A ein teilweises Verfehlen der Ziele des Koalitionsvertrags bzw. eine wenig
ambitionierte Interpretation der Zielstellungen.

Szenario A
Schwache Klimapolitik

Szenario B
Hohe Klima-Ambition

Szenario C
Europaische Integration

Szenario D
Dezentrale Energiewende

Klimaschutz-Ambition DE
(KoaV = Koalitionsvertrag 2021)

Ziele des KoaV werden
verfehlt

Pro-Kopf-Budget DE
fur 1,5 Grad (50% IPCC)

Ziele des KoaV werden
erreicht

Ziele des KoaV werden
erreicht

Klimaschutz-Ambition EU
(EGD = European Green Deal)

EU-Lander verfehlen Ziele
des EGD

Pro-Kopf-Budget EU
fur 1,5 Grad (50% IPCC)

Verfuigbare Menge an Erdgas (neu) gering (Bedarf ohnehin gering) Mittel bis hoch gering
Nutzenergiebedarf (NEB) / Suffizienz | NEB relativ hoch NEB relativ niedrig NEB zwischen A und B NEB zwischenA und B
Einsatz von Wasserstoff/-derivaten moderat nach Bedarf/ moderat (sehr) hoch moderat

Einsatz von Strom

starke Elektrifizierung

moderat

starke Elektrifizierung

Einsatz von Biomasse

hoch

moderat

sehr hoch (mit Importen)

gering

Kohleausstieg bis 2038 bis 2030 bis 2030 (wenn mdglich) bis 2030 (wenn mdglich)
Ausbau Wind Onshore eher schwach sehr stark stark sehr stark

Ausbau Wind offshore moderat sehr stark (sehr) stark eher schwach

PV-Ausbau moderat, v.a. Aufdach sehr stark stark, Fokus Freiflache? sehr stark, Fokus Aufdach

Akzeptabilitat der Energiewende

eher niedrig

Dezentralitat

eher gering

sehr hoch

Quelle: Oko-Institut

wichtige freibende GréRe fur die Szenarien

Die Ergebnisse der auf dieser Basis entwickelten Szenarien sind im Meilensteinbericht 1.1.2
in Form eines kommentierten Foliensatzes dokumentiert. Die nachfolgenden Abbildungen
zeigen beispielhaft die Entwicklung des inlandischen Stromverbrauchs und den Einsatz von
Flexibilitadtsoptionen im deutschen Stromsystem im Jahr 2045 in den vier Szenarien.
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Abbildung 5: Inléandischer Stromverbrauch in den Szenarien der zweiten
Aktualisierung im Jahr 2022
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Abbildung 6: Einsatz von Flexibilititsoptionen im deutschen Stromsystem im
Jahr 2045 in den Szenarien der zweiten Aktualisierung im Jahr 2022
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Mit diesen Ergebnissen lagen im Herbst 2022 fir ENSURE aktuelle Szenarien vor, die
unterschiedliche Pfade zur Erreichung einer Klimaneutralitdt in Deutschland bis 2045
beschreiben. Die vier Szenarien unterstellen unterschiedliche Treibhausgasbudgets flr
Deutschland sowie verschiedene Grade der Dezentralisierung der Elektrizitatsbereitstellung.
Sie wurden in AP 2.1 auf die Regionen in Deutschland disaggregiert und kénnen eine
Grundlage fur weitere Arbeiten in einer dritten Forderhase des Projekts ENSURE bilden.

In einer bereits zur Mitte des Jahres 2022 durchgefiihrten Analyse der Relevanz der
novellierten Szenarien fir die Ergebnisse von ENSURE zeigte sich, dass eine Bandbreite von
Szenarien sinnvoll ist, um Unsicherheiten der kiinftigen Entwicklung darstellen und hierauf
aufbauend konkrete Losungen nach ihrer Robustheit bewerten zu kdnnen (Meilenstein 1.1.5).
Auch der gewahlte Prozess der Ko-Entwicklung der Storylines unter Einbindung relevanter
Stakeholdergruppen hat sich als sinnvoll erwiesen, um den politischen und gesellschaftlichen
Einfluss auf die Ausgestaltung der Energiewende angemessen zu bericksichtigen. Allerdings
sollten bei kunftigen &hnlich gelagerten Projekten der Ablauf der Arbeitsschritte mit
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ausreichenden zeitlichen Puffern geplant und die Schnittstellen zwischen den Szenarien und
den hierauf aufbauenden Arbeitsschritten friihzeitig und detaillierter geplant werden.

Parallel zur Entwicklung der Storylines und Szenarien wurden Szenarien fur den Aufbau der
Ladeinfrastruktur fur elektrische Pkw und Lkw entwickelt und die damit verbundenen
regulatorischen Herausforderungen untersucht (Meilensteinbericht 1.1.4). Hier wurde ein
breiter Blick auf die nétige Ladeinfrastruktur empfohlen, der auch private Lademdglichkeiten
beinhaltet, sowie die bestehenden Unsicherheiten bzgl. der kinftigen Ausbauphasen der
Lademdglichkeiten beschrieben. Weiter benennt die Analyse die Moglichkeit, dass
batterieelektrische Lkw auch im Strallenferntransport eine grof3e Rolle einnehmen kdnnten,
und die hiermit verbundenen Herausforderungen beim Aufbau einer Ladeinfrastruktur fir den
Lkw-Verkehr.

Teilprojekt 1 Soziookonomische Betrachtung:
AP 1.2: Regulatorischer Rahmen und Marktdesign

Im Zuge einer Projektaufstockung leistete das Oko-Institut Beitrdge zu einem zusétzlich
definierten Meilenstein 1.2.11 ,Regulatorische Analysen im Kontext der kiinftigen Versorgung
mit Wasserstoff*. Der Fokus lag hier bei der Frage, welche Rahmenbedingungen fir eine
effiziente und systemdienliche Platzierung von Elektrolyseuren in Deutschland geschaffen
werden sollten.

Teilprojekt 1 Sozio6konomische Betrachtung:
AP 1.3: Kommunikation und Partizipation bei der Einflihrung neuer
Energiesystem- und Netzstrukturen

Das Oko-Institut leistete im Rahmen von AP 1.3 die folgenden Beitrdge mit den folgenden
Ergebnissen:

Erstens verantwortete es den Meilensteinbericht 1.3.2 zur ,Konkretisierung des Vorgehens bei
der Auswahl (lokal) geeigneter Beteiligungsformate und -verfahren®. Hierbei identifizierte es
zentrale Kennzeichen und gesellschaftliche Anforderungen des Kreises Steinburg an die
Energiewende und Beteiligung und auf dieser Basis Kriterien zur Auswahl geeigneter
Kommunikations- und Beteiligungsformate. Zentrale Kennzeichen des Kreises Steinburg sind
die hohe Identifikation mit der Region als Energieerzeugungsregion (vormals Kernkraft, jetzt
EE) und mit der traditionellen Nutzung von Windkraft (historische Windmuhlen) und auch die
Wirtschaft und Blrger*innen sprechen sich klar fur die Energiewende aus. Zudem bestehen
gute und teilweise sehr umfassende Erfahrungen mit Beteiligungsangeboten und -formaten.
Zentral ist hierbei neben einer friihzeitigen und umfassenden Beteiligung insbesondere, dass
ein lokaler Nutzen mit Gemeinwohlorientierung generiert wird, also dass nicht nur Einzelne
profitieren, sondern die Gemeinden und Birger*innen in den Gemeinden insgesamt. Von
Bedeutung ist hierbei auch, wie Flachen flir EE-Anlagen ausgewahlt werden. Hier ist eine
Mitsprache gewiinscht. Diese und weitere Aspekte wurden in einem sogenannten
Partizipationszyklusmodell zur Identifikation und Auswahl geeigneter Beteiligungsansatze
zusammengefasst. Hierbei wurden Fragen entwickelt, welche im Projektverlauf gestellt
werden sollten, um eine geeignete Beteiligungsformate auszuwahlen bzw. zu entwickeln.
Diese Fragen wurden entlang von Kriterien die vier Dimensionen zugeordnet werden kdnnen,
formuliert. Die Dimension Kontext bezieht sich auf die Gesamtheit der Ausgangssituation, in
welche ein Projekt eingebettet ist. Zentrale Kriterien zur Dimension Kontext sind die Natur- und
Kulturlandschaft, die Bevolkerungsstruktur, die Akteure- und Akteursgruppen und die
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vorhandene technische Infrastruktur. Die Dimension Ansatze und Formate umfasst die
verschiedenen mdglichen Angebote von Kommunikation und Beteiligung. Zentrale Kriterien
sind: Konsistenz, Kognition und Passung, zur Beantwortung von Fragen wie z.B. ,Bauen die
gewahlten Formate aufeinander auf, docken informelle an formale Formate an?“. Die
Dimension Prozess betrachtet verschiedene Aspekte der Prozessgestaltung im Hinblick auf
deren Angemessenheit. Wichtige Kriterien hierbei sind: Beteiligungsfahrplan, Monitoring,
Konsistenz, Angemessenheit, Prozessende und Ubergang. Die vierte und letzte Dimension ist
die der Wirkungen. Diese nimmt die Ziele von Beteiligung in den Blick, von aktiver
Mitgestaltung durch Burger*innen, uber Schaffung von Transparenz und Befurwortung und
Duldung einer Technologie bis hin zur Abwesenheit von Widerstand. Zentrale Kriterien dieser
Dimension sind: Relevanz, Zufriedenheit/Akzeptabilitdt/Vertrauen, regionales Capacity
Building, regionaler Mehrwert und Transfer (im Sinne von Ubertragbarkeit).

Abbildung 7: Modell der Partizipationszyklusanalyse zur Auswahl und Anpassung
von Beteiligungsangeboten und -formaten

Zum Beispiel: / \ Zum Beispiel:
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Quelle: Oko-Institut

+ Visuelle, kartografische und
kinstlerische Elemante in
Formate integrieran

= Projekte erlebbar machen
durch Ortsbegehungen,
Fahrradtouren, Spaziergange
slc.

Zweitens leistete das Oko-Institut Beitrdge zu den Meilensteinen 1.3.5 und 1.3.7. Hierbei
wurde fir den Kreis Steinburg analysiert inwiefern raumliche Identitdten bei der
energiewendebezogenen Regionalentwicklung von Bedeutung sind und wie diese starker in
Planungsprozessen berticksichtigt bzw. adressiert werden kénnen. In diesem Zuge wurde eine
Energievision 2040 aus gesellschaftlicher Perspektive mit Stakeholdern aus dem Kreis
Steinburg entwickelt. Uber die Methode des Back- und Forecasting wurden zentrale Aspekte
der Vergangenheit, die bis in die Gegenwart pragend sind, der Gegenwart, die auch in Zukunft
pragend sein sollen und wiinschenswerte zuklinftige Entwicklungen identifiziert. Das heil3t es
wurde zunachst auf das Systemwissen fokussiert, also den Ausgangsbedingungen, dann auf
die Frage danach, wo es hingehen soll, also das sogenannte Zielwissen, um dann im letzten
Schritt sich dem Transformationswissen zu widmen, also der Frage danach, wie von den
Ausgangsbedingungen ausgehend das Ziel, die Vision zu erreichen ist, welche
Notwendigkeiten bestehen, bzw. Schritte getan werden missen. In der Energievision 2040 far

9
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den Kreis Steinburg wurden zentrale Aspekte einer zukunftsgewandten Regionalentwicklung
mit Fokus auf die Energiewende identifiziert, z.B. die Einfiihrung eines PV-Katasters sowie
Voraussetzungen fir eine gelungene Umsetzung, z.B. die Vereinfachung von
Genehmigungsverfahren. Auf dieser Basis wurde in Meilenstein 1.3.7 der Ansatz einer
Energiewende-Governance zur Co-Transformation entwickelt, welcher Aspekte der
Verfahrensgerechtigkeit  integriert und auf einer partizipativen Visions- und
Narrativentwicklung basiert. Der Energiewende-Governance-Ansatz zur Co-Transformation’
basiert auf der Annahme, dass es gilt, drei zentrale Dilemmata zu Uberwinden, und zwar
erstens das der Koordination, in Form von zahlreichen Abhangigkeiten in einer Multi-Level-
Governance. Zweitens das der Distribution, also der Asynchronitat zwischen direkt erfahrbaren
lokalen Belastungen und nicht direkt ersichtlichen lokalen Nutzen. Drittens das der
Imagination, also der Herausforderung, dass mit der Einflihrung einer EE-Technologie
zunachst intragenerationelle Belastungen, der intergenerationelle Nutzen aber haufig erst zu
einem spateren Zeitpunkt erfahrbar werden. Der Energiewende-Governance Ansatz zur Co-
Transformation basiert daher auf drei Saulen: der Co-Regulierung, der Co-Allokation und der
Co-Visionierung. Co-Regulierung meint Planungsbeteiligung mit konkreten
Mitgestaltungsmoglichkeiten, weshalb eine  sozialrdumliche und kulturhistorische
Rickkopplung der Planung erforderlich ist. Die Co-Allokation zielt auf einen Ausgleich bzw.
gerechte Verteilung von Lasten und Nutzen Uber materielle EE-Beteiligungsoptionen, die
sowohl eine finanzielle Teilhabe als auch gemeinwohlorientierte MalRnahmen umfassen. Die
Co-Visionierung zielt darauf ab, gemeinsame Zukunftsvorstellungen einer Energieregion zu
entwickeln.

Drittens leistete das Oko-Institut wesentliche Beitrage zur Kopernikus AG Akzeptanz, welche
im Meilenstein 1.3.10 dargestellt sind. Das Oko-Institut verfasste in der Broschiire
Akzeptanzforschung in den  Kopernikus-Projekten® federflhrend die  Kapitel
~Forschungsansatze zur Akzeptanz und Akzeptabilitat neuer Technologien® und ,Zur Rolle von
Partizipation und Transdisziplinaritat fir Akzeptanz® sowie zum Projekt ENSURE. Zudem
arbeitete es an den Factsheets zu Akzeptanz, Partizipation und Transdisziplinaritat mit.

Zudem verantwortete das Oko-Institut einen weiteren Meilenstein, und zwar Meilenstein 8.1.3
als Teil des Teilprojektes 8 im Rahmen der Aufstockung und Verlangerung von ENSURE
Phase 2 in Vorbereitung auf eine mogliche Phase 3. Hierbei unternahm das Oko-Institut
vorbereitende Untersuchungen zur Auswahl zweier Modellregionen zur Untersuchung in einer
Phase 3, welche beispielsweise eine Beschreibung erster Hinweise auf Kennzeichen und
gesellschaftliche Anforderungen der Stadt Augsburg und des Landkreises Leipzig beinhaltet.

Die Analysen basieren auf Ansatzen der Governance-, Partizipations- und Raumforschung
aktueller Energiewendeforschung. Dies sind beispielsweise:

o Bimesdorfer, Kathrin; Gobert, Jonas/Keil, Silke I./Ziekow, Jan (2019): Gute
Burgerbeteiligung.  Leitlinien  fur  Mitarbeiterinnen  und  Mitarbeiter  des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit. Berlin, Speyer:
IFOK GmbH und Deutsches Forschungsinstitut fiir 6ffentliche Verwaltung (FOV)

e Brettschneider, Frank (2016): Erfolgsbedingungen fiur Kommunikation und
Burgerbeteiligung bei Grol3projekten. In: Glaab, Manuela (Hrsg.): Politik mit Blrgern —
Politik fir Blrger. Wiesbaden: Springer, 219-238

1 Kelly, Ryan; Mbah, Melanie (2024): Regionale Energiewende-Governance zur Co-Transformation
zukunftsfahiger Energieinfrastrukturen als Daseinsvorsorge im landlichen Raum. In: Raumforschung
und Raumordnung | Spatial Research and Planning 82 (2), S. 127-142.
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e Fraune, Cornelia; Knodt, Michéle/Golz, Sebastian/Langer, Katharina (Hg.) (2019):
Akzeptanz und politische Parti-zipation in der Energietransformation: Springer

e Knaps, Falco; Lider, Ines (2018): Raumliche Muster und Cultural Marker in den
Steinburger Elbmarschen. In Archaologisches Landesamt Schleswig-Holstein (ALSH)
(Hg.): Der Kulturlandschaftswandel in den Steinburger Elbmarschen. Schleswig:
Sterndruck

e Knickel, Marina; Knickel, Karlheinz; Galli, Francesca; Maye, Damian; Wiskerke,
Johannes S. C. (2019): Towards a Reflexive Framework for Fostering Co-Learning and
Improvement of Transdisciplinary Collaboration. In: Sustainability 11, S. 1-22, zuletzt
gepruft am 26.01.2021

Teilprojekt 1 Soziookonomische Betrachtung:
AP 1.4: Regionale Nachhaltigkeitsbewertung

Ziel der regionalen Nachhaltigkeitsbewertung war es, die vier Szenarien, die in ENSURE flr
Deutschland entwickelt wurden und an die spezifische Region des Energiekosmos ENSURE
angepasst wurden, ganzheitlich hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit zu bewerten.

Anhand der Pilotregion im Kreis Steinburg wurden die Energiesysteme der Szenarien fir
diesen abgegrenzten Raum konkretisiert.

Die Nachhaltigkeitsbewertung eine lokale und eine globale Umweltbewertung, eine Input-
Output-Analyse sowie weitere inter- und transdisziplinare Arbeiten. Mittels dieses integrativen
Ansatzes kénnen die moglichen Auswirkungen der Energiewende umfassend analysiert und
vorab abgeschatzt werden, sodass eine moglichst nachhaltige Ausgestaltung der
Energiewende identifiziert werden kann.

Die lokale und die globale Umweltbewertung wurden vom Oko-Institut erarbeitet, die
Integration von sozialen und 6konomischen Fragestellungen wurde vom Projektpartner KIT
vorgenommen.

Die Umweltbewertung der regionalisierten Szenarien erfolgt anhand zweier methodischer
Ansatze. Zum einen wird im Rahmen einer Okobilanzierung eine (berregionale
Umweltbewertung vorgenommen, in der messbare und skalierbare Umweltwirkungen
betrachtet  werden. Aullerdem  werden mittels Umweltvertraglichkeitsprifung
standortbezogene Umweltwirkungen diskutiert.

Bewertungsgegenstand war das regionale Energiesystem im Kreis Steinburg im Jahr 2045
basierend auf den aktualisierten (regionalisierten) ENSURE-Szenarien. Die vier Szenarien
dienten als Bewertungsfalle und wurden bezuglich ihrer Nachhaltigkeit miteinander verglichen.
Zur Bewertung wurde das Integrative Konzept Nachhaltiger Entwicklung (IKoNE) der
Helmholtz-Gemeinschaft auf die regionale Fallstudie angewandt. Dabei erfolgte eine
Unterscheidung zwischen den lokalen und globalen Auswirkungen, die mit dem
Energiesystem in Verbindung stehen. Daher werden sowohl die Energienachfrage als auch
das Energieangebot des Kreises Steinburg als Grundlage flir die Bewertung herangezogen.

Die deutschlandweiten aktualisierten ENSURE-Szenarien aus AP 1.1 wurden in Bezug auf
Elektrizitat durch AP 2.1 fiir den Kreis Steinburg im Jahr 2045 regionalisiert. Dazu wurden
verschiedene Anlagen des Energiesystems passend zur Region dimensioniert und Annahmen
zu den einzusetzenden Technologien getroffen. Das dadurch definierte regionalisierte
Energiesystem des Kreises Steinburg im Jahr 2045 diente anschlieRend als Grundlage der
Nachhaltigkeitsbewertung.
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Im Laufe der Projektarbeiten wurde die Anzahl der Nachhaltigkeitskriterien unter Einbeziehung
lokaler Stakeholder von urspriinglich 57 auf 18 Kriterien reduziert. Diese 18 Kriterien wurden
anschlieRend mithilfe einer Okobilanz, lokaler Umweltbewertungen, Input-Output-Rechnungen
und weiteren Methoden anhand geeigneter Indikatoren bewertet.

Die Ergebnisse der Kriterienbewertung sind in der folgenden Tabelle aufgeflihrt. Dabei wurden
die im Rahmen der Bewertung ermittelten Indikatorenwerte in einen Bereich von "0" firr das
schlechteste Szenario bis zu "1" flir das Szenario mit der besten Bewertung des jeweiligen
Kriteriums umgewandelt. Aufgrund unzureichender Datenlage war es nicht maoglich, das
Kriterium ,Menschenrechte® zu bewerten.

Abbildung 8: Gesamtergebnisse der regionalen Nachhaltigkeitsbewertung

Luftschadstoffemissionen 0,19 0,41

Sonstige Emissionen (Lirm, Licht) 0,1

Energieimportabhdngigkeit

Energiearmut 0,46 0,52
Beschifticung
Nutzungs- /Verteilungsgerechtigkeit 0,3 0,42

Finanzielle Beteiligungsméglichkeiten

Nutzungskonflikt mit der Nahrungsmittelproduktion 0,42 0,5

Flacheninanspruchnahme durch das Energiesystem 0,49

Ressourcenverbrauch (Energie)

Ressourcenverbrauch (weitere Rohstoffe) 0,15

Beitrag zum Klimawandel

Eutrophierung 0,1 0,1
Versauerung 0 041
Regionale Wertschépfung 0,
Formelle und informelle Beteiligungsmdéglichkeiten 0,50
Landschaftsbild 0,26
Menschenrechte

Quelle: Eigene Darstellung

In der Gesamtbewertung zeigt sich, dass keines der Szenarien die anderen vollstandig
dominiert. Obwohl Szenario B am haufigsten die nachhaltigste Auspragung eines Indikators
aufweist und Szenario A am haufigsten die schlechteste, hangt eine Gesamtbewertung auch
von der Bedeutung ab, die einzelnen Indikatoren zugeschrieben wird.
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Dementsprechend wurde die Nachhaltigkeitsbewertung zusatzlich aus Sicht dreier
gesellschaftlicher Praferenzprofile durchgefiihrt. Diese gewichten die Dimensionen ,Umwelt,
~Wirtschaft* und ,Gesellschaft‘ jeweils in unterschiedlicher Rangfolge.

1. Praferenz Individualist: 1: Wirtschaft, 2. Umwelt, 3. Gesellschaft
2. Praferenz Hierarchist: 1. Umwelt, 2. Wirtschaft, 3. Gesellschaft
3. Préaferenz Egaliatarian: 1. Gesellschaft, 2. Umwelt, 3. Wirtschaft

Basierend auf den Praferenzen der drei Profile wurden die Nachhaltigkeitskriterien zunachst
gewichtet, und anschlie®end wurden die ENSURE-Szenarien erneut bezlglich ihrer
Nachhaltigkeit aus den drei unterschiedlichen Perspektiven der Profile bewertet. Hierbei
kamen zwei Bewertungsmethoden zum Einsatz, namlich die Nutzwertmethode und die Multi-
Criteria Decision Analysis mit TOPSIS.

Beide Methoden zeigen Ubereinstimmend, dass fir alle Praferenzprofile das Szenario B
insgesamt am besten abschneidet. Demgegeniber wird Szenario A durchgehend als das am
wenigsten nachhaltige Szenario bewertet. Hinsichtlich der Szenarien C und D lasst sich aus
den Bewertungen keine eindeutige Rangordnung ableiten.

Teilprojekt 3 Vorbereitung Energiekosmos ENSURE:
AP 3.3: Regulatorischer Rahmen und Vorhabengenehmigung

Zentrale Aufgabe des Arbeitspakets 3.3 war es, die regulatorische Umsetzbarkeit der in Phase
Il erarbeiteten Teilkonzepte zu prifen. Dies wurde basierend auf einem fiir diesen Zweck
erarbeiteten Bewertungsrahmen durchgefiihrt. Zum Zwecke der Bewertung wurden der
aktuelle regulatorische Rahmen sowie verschiedene Literaturquellen gepruft. Gemeinsam mit
den anderen Partnern des AP 3.3 hat das Oko-Institut die zunéchst individuell erarbeiteten
Ergebnisse Uberprift und reflektiert. Dabei kamen die Beteiligten in AP 3.3 zu dem Ergebnis,
dass keine regulatorische Anpassung oder gesonderte Demonstrationsklausel notwendig ist.
Dies entweder, da eine Veranderung des Konzepts dessen Demonstration zulasst oder aber
keine relevanten regulatorischen Hirden bestehen.

Erganzend wurde zu Weiterentwicklungsmoglichkeiten der Anreizregulierung recherchiert, die
in einem Impulspapier veroffentlicht wurden.? Dieses Papier stellt verschiedene
Schwierigkeiten der deutschen Anreizregulierung dar, die den Einsatz innovativer Lésungen
im Netzbetrieb verhindern. Darliber hinaus zeigt es mdégliche Weiterentwicklungen der
Anreizregulierung, die den Einsatz dieser LOsungen ermoglichen konnen.

B. Wichtigste Positionen des zahlenmaldigen Nachweises

Die gesamten Selbstkosten des Vorhabens lagen 1,2% oberhalb des im
Zuwendungsbescheid festgelegten maximalen Rahmens. Die detaillierte Mittelverwendung
ergibt sich aus dem Verwendungsnachweis. Anderungen in der Planung des Vorhabens
konnten in Abstimmung mit dem Projekttrager jeweils =zeitnah in aktualisierte
Gesamtvorkalkulationen umgesetzt werden.

2 Verflgbar unter https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/Innovationen-in-der-Anreizregulierung.pdf,
zuletzt geprift am 27.05.2024.
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C. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die kiinftige Entwicklung der Stromnetze ist von entscheidender Bedeutung fiir den Erfolg der
Energiewende. Dabei stellen die Umstellung der Stromerzeugung auf erneuerbare Energien
und die Elektrifizierung von bisher fossil dominierten Verbrauchssektoren hohe
Herausforderungen an die Netze. Das Projekt ENSURE hat in der zweiten Fdrderphase
wesentlich dazu beigetragen, die kinftigen Herausforderungen zu identifizieren und
technologische und konzeptionelle Losungen zu entwickeln, mit denen die Netze
bedarfsgerecht weiterentwickelt werden kénnen. Das Teilvorhaben des Oko-Instituts hat hier
zum einen mit der Aktualisierung von Storylines und Szenarien dazu beigetragen, die kuinftigen
Anforderungen fiir die Netze genauer zu beschreiben. Zum anderen hat das Oko-Institut durch
seine Beitrage in verschiedenen Arbeitspaketen des Projekts an der Entwicklung von
konzeptionellen Lésungen mitgewirkt, Bewertungsverfahren fir Ldsungen entwickelt und
Beitrage zur erfolgreichen Kommunikation von Lésungen im Stromnetz geleistet.

D. Voraussichtlicher Nutzen, Verwertbarkeit der Ergebnisse
(Fortschreibung des Verwertungsplans)

Die Ergebnisse der Arbeiten des Oko-Instituts aus der zweiten Férderphase von ENSURE
kénnen voraussichtlich wie geplant verwertet werden. Dabei steht die Verwendung der
gewonnenen Ergebnisse in weiteren Projekten im Mittelpunkt. Hierbei wird es sich sowohl um
Forschungsvorhaben wie auch um wissenschaftlich fundierte Projekte der Politikberatung
handeln. Besonders gut werden sich hierfur die in AP 1.1 aktualisierten und erganzten
Storylines und Szenarien als Orientierungspunkte flr die politische und wissenschaftliche
Diskussion zur weiteren Ausgestaltung der Energiewende einsetzen lassen. Auch die in der
zweiten Forderphase von ENSURE weiter entwickelte Methode der Stakeholder-basierten
Bildung von Szenarien wird in kunftigen Projekten ein wichtiges Instrument sein. Die in der
zweiten Férderphase entwickelten Konzepte zur Kommunikation und Partizipation bei der
Einfihrung neuer Energiesystem- und Netzstrukturen kdnnen von groRer Bedeutung fur den
weiteren Erfolg der Energiewende sein und in verschiedenen Projekten weiterverwendet
werden.

Diese und weitere im Arbeitsprozess gewonnenen Erkenntnisse wurden in Arbeitspapieren
dokumentiert und in Publikationen veroffentlicht, soweit dies im Rahmen der
Kooperationsvereinbarung maoglich war.

Nicht zuletzt stellen die Arbeiten aus der zweiten Forderphase von ENSURE eine wichtige
Grundlage fir eine mogliche dritte Férderphase des ENSURE-Projekts dar.

Eine kommerzielle Nutzung der Ergebnisse des Vorhabens durch das Oko-Institut war nicht
geplant und ist weiterhin nicht vorgesehen.

E. Bekannt gewordene Fortschritte auf dem Gebiet bei anderen
Stellen

Wahrend der Bearbeitung der zweiten Phase des ENSURE-Projekts haben das Oko-Institut
und die Projektpartner kontinuierlich die Entwicklung und Fortschritte in den bearbeiteten
Themenfeldern beobachtet und relevante Neuerungen im Vorhaben bertcksichtigt.
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Im Projektverlauf wurden verschiedenste Szenarioanalysen durchgeflihrt, insbesondere mit
Blick auf die Auswirkungen der verscharften energie- und klimapolitischen Zielstellung auf
nationaler und europaischer Ebene und die Auswirkungen des russischen Angriffskriegs
gegen die Ukraine und den in dessen Folge verhangten Sanktionen. Hierzu gehoéren unter
anderem die Langfristzenarien im Auftrag des BMWK sowie die Szenarioveroffentlichungen
des ARIADNE-Projekts, aber auch weitere Szenariostudien verschiedener Akteure. Der
aktuelle Stand dieser Diskussionen wurde im Jahr 2022 in Vorbereitung der Aktualisierung der
ENSURE-Szenarien systematisch ausgewertet und in einer Metastudie zusammengefasst.
Ebenfalls zu berucksichtigen waren die jeweils aktuellen Versionen der
Netzentwicklungsplane und zugehoérigen Szenariorahmen auf nationaler und europaischer
Ebene. Von groRer Bedeutung fur die Szenarien waren auch die umfassenden Diskussionen
zum Hochlauf einer Wasserstoff-Wirtschaft und zur Kanalisierung des Einsatzes dieses
Energietragers, wie sie z.B. in der Wasserstoffkommission der Bundesregierung gefihrt
wurden. Hierzu wurde im Jahr 2021 ein interner Vertiefungsworkshop durchgefihrt. Auch im
weiteren Verlauf des Projekts wurden die Entwicklungen eng verfolgt.

Auch im Bereich der Partizipationsforschung wurden neue Erkenntnisse systematisch
ausgewertet und in die Arbeiten fur das ENSURE-Vorhaben aufgenommen. Fur das AP 3.3
waren unter anderem die Veroffentlichungen zu regulatorischen Experimenten im Rahmen
des International Smart Grids Action Network der IEA von Bedeutung.

F. Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen

Die folgenden Verdffentlichungen sind unmittelbar aus dem Vorhaben heraus entstanden:

o Kasten, Peter; Just, Lisa, Fabianek, Paul et al. (2022): Szenarien und regulatorische
Herausforderungen fir den Aufbau der Ladeinfrastruktur fur elektrische Pkw und Lkw.
Ein Papier im Rahmen des Forschungsvorhabens ENSURE II. Verfugbar unter:
https://www.oeko.de//fileadmin/oekodoc/ENSURE-II _Ladeinfrastruktur.pdf, zuletzt
gepruft am 27.05.2024

o Kelly, Ryan; Mbah, Melanie (2023): Regional challenges of the energy transformation
-top-down acceleration versus bottom-up demands, in: Conference Proceedings of the
7th European Conference on Behaviour Change for Energy Efficiency, S. 503-515.
Verfligbar unter: https://assets.swoogo.com/uploads/3276192-655f4d2a8e2d5.pdf,
zuletzt geprift am 27.05.2024

o Kelly, Ryan; Mbah, Melanie (2024): Regionale Energiewende-Governance zur Co-
Transformation zukunftsfahiger Energieinfrastrukturen als Daseinsvorsorge im
landlichen Raum. In: Raumforschung und Raumordnung | Spatial Research and
Planning 82 (2), S. 127-142. https://doi.org/10.14512/rur.1729. Open Access
erreichbar unter: https://rur.oekom.de/index.php/rur/article/view/1729, zuletzt gepruft
am 27.05.2024

e Sorgel, Dominika et al. (2023): Kopernikus-Szenarienvergleich — Robuste
Eigenschaften von Klimaschutzpfaden zur Treibhausgasneutralitat 2045 und relevante
Unsicherheiten. Ein Produkt der Kopernikus-ubergreifenden AG Szenarien. Verflgbar
unter: https://www.kopernikus-projekte.de/aktuelles/news/kopernikus szenarien-
analyse, zuletzt geprift am 27.05.2024

o Vogel, Moritz; Bauknecht, Dierk (2023): Innovationen in der Anreizregulierung.
Impulspapier im Rahmen des Kopernikus-Projekts ENSURE I, Verfiigbar unter
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https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/Innovationen-in-der-Anreizregulierung.pdf,
zuletzt geprift am 27.05.2024
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