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1) Hintergrund der Forschung

Bislang hat die Energiewende in Deutschland besonders im Stromsektor Fahrt aufgenommen. Der
Anteil von erneuerbaren Energien am gesamten Stromverbrauch stieg von 6% in 2000 auf 32% in
2015 (BMWi, 2016). Treibende Kraft bei dieser Entwicklung waren vor allem Akteur*innen die vorher
keine Rolle in der Energiewirtschaft spielten: Im Jahr 2012 besaRen Blrger*innen, Landwirt*innen,
Kooperativen und andere Biirgerbeteiligungsmodelle 46% der installierten Kapazitat erneuerbare
Energieanlagen (trend research & Leuphana Universitat, 2013). Vor diesem Hintergrund stellten wir
uns im dreijahrigen Forschungsprojekt de.zentral unter anderem diese beiden Forschungsfragen:

e Gibt es systematische Tendenzen, dass verschiedene Praxisakteur*innen eher zentrale oder
dezentrale Losungen zur Dekarbonisierung praferieren?

e Wie sdhen Szenarien fur die langfristige Zukunft der deutschen Strominfrastruktur aus, die
auf den mentalen Modellen von Praxisakteuren basieren statt auf Energiesystemmodellen?

Im Juli 2015 kontaktierten wir 48 Praxisakteur*innen aus verschiedenen Bereichen des deutschen
Stromsystems und baten um ein einstiindiges, strukturiertes Telefoninterview. Insgesamt 26
Praxisakteur*innen konnten sich die Zeit nehmen; herzlichen Dank an dieser Stelle noch einmal an
alle Interviewpartner*innen.

Im Folgenden werden wir in aller Kiirze die wesentlichen Erkenntnisse aus den Interviews und der
Auswertung der Ergebnisse prasentieren. Bitte zogern Sie nicht mich (eva.schmid@pik-potsdam.de),
Dr. Pechan (anna.pechan@uni-oldenburg.de) oder Prof. Eisenack (klaus.eisenack@hu-berlin.de) bei
Fragen zu kontaktieren.

Die Ergebnisse sind auf englischer Sprache in einem Fachjournal unter dem Titel ,Imagine all these
futures: On heterogeneous preferences and mental models in the German energy transition”
momentan im Begutachtungsprozess.

2) Interviewte Praxisakteure & theoretische Hypothesen

Abbildung 1 zeigt die 26 interviewten Praxisakteur*innen (Bezeichnung anonymisiert in Absprache
mit den jeweiligen Praxisakteuren) aus sieben verschiedenen Bereichen des Stromsystems. Die
Bereiche sind je nach technischer Funktion im System abgegrenzt, angelehnt an die (ibliche Praxis in
der Energiesystemmodellierung. Die Bereiche sind wie folgt definiert.

Bereiche der etablierten Akteure

o Konventionelle Kraftwerke: Thermische Kraftwerke basierend auf fossilen Brennstoffen
(auch Gas) und Uran.

e Ubertragungsnetz: Hochstspannungsnetz fiir groRe Distanz, besitzen und steuern die vier
deutschen Netzbetreiber.

e GroBskalige erneuerbare Energien: Technische Anlagen, die Strom aus erneuerbaren
Energien in grofler Menge pro Standort erzeugen, z.B. typischerweise Offshore, groRRe
Windfarmen, grolRe PV Freiflachenanlagen, CSP. Haufig sind Besitzer Unternehmen,
institutionelle oder strategische Investoren.

Undefinierte Bereiche

e Nachfrageseite: Industrie, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen oder Haushalte.
e Speicher: Technische Anlagen zur Speicherung von Strom zum Zweck der zeitlichen
Flexibilisierung.
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Bereiche der herausfordernden Akteure

o Verteilnetz: Regionale Verteilnetze, besitzen momentan 884 verschiedene
Verteilnetzbetreiber.

e Kleine und mittlere erneuerbare Energien: Technische Anlagen, die Strom aus erneuerbaren
Energien in kleinen bis mittleren Mengen pro Standort erzeugen, z.B. typischerweise
Aufdach-PV, kleine- bis mittelgroRe Windparks, Biomasseanlagen. Haufig sind Besitzer
engagierte Birger*innen, Landwirt*innen oder Kooperativen die nicht nur monetéren,
sondern auch anderen Motivationen folgen (z.B. lokale Wertschépfung).

Die Pfeile und Farbgebung in Abbildung 1 illustrieren zwei aus der Theorie abgeleitete Hypothesen
Uber den Zusammenhang von Akteurstypen und deren Praferenzen beziiglich einer eher zentralen
oder dezentralen Systemstruktur.

Hypothese 1: Die Bereiche ,Konventionelle Kraftwerke, ,,Ubertragungsnetz” und ,groRskalige
Erneuerbare” stellen im Stromsystem Etablierte dar, die das Feld in der Vergangenheit strategisch zu
ihrem Vorteil beeinflusst haben und eher zentralisierte Strukturen praferieren.

Hypothese 2: Die Bereiche ,kleine und mittlere Erneuerbare” und ,Verteilnetze” stellen im
Stromsystem Herausforderer dar, die die etablierten Regeln des Stromsystems gerne verdandern
mochten — und zwar hin zu dezentralisierten Strukturen.

Die beiden Bereiche Nachfrage und Speicher haben wir bislang keiner Rolle zugeordnet, da es noch
unklar ist, inwiefern sich die Bereiche zuklnftig orientieren werden. Es sind sowohl zentrale als auch
dezentrale Ausgestaltungen denkbar. Das Konzept der etablierten und herausfordernden Akteure
stammt aus der ,Theorie der strategischen Aktionsfelder” (Fligstein & McAdam, 2012), eine Theorie
Uber Wandel und Stabilitat in Gesellschaften.

T

Konventionelle Kraftwerke Kleine & mittlere Erneuerbare Energien
-Verband von Stromerzeugern -Genossenschaft
-Verband von Stromerzeugern -Verband von Biirgern
-Privater Stromerzeuger -Netzwerk fiir 100% Erneuerbare Energien

-Stromerzeuger -Verband von Stromproduzenten

. Verteilnet.

Ubertragungsnetz Nachfrageseite -Genossenschaftliecrhzlr CT\“:

-UNB -DSM Anbieter (Q/(Q)Q) VNB
-UNB - iedi i @ . o -

9 Energledlenstlel.ster Ul U | -Eigentimer von Verteilnetzen

- UNB -Smart meter services e _VNB

-Konsumentenverband VNB

GroRskalige Erneuerbare Energien

- Privater Stromerzeuger Speicher
il;l - Privater Stromerzeuger @ -Angewandte F&E
=== -Institutionelle Investitionen / Finanzierung -Hersteller von Batteriespeicher-
-Kooperation von Stromporduzenten betriebssystemen

Zentralisiert Kompatible Systemstruktur

Abbildung 1. Ubersicht iiber die interviewten Praxisakteure aus sieben verschiedenen Bereichen des
Stromsystems. Abkiirzungen: Ubertragungsnetzbetreiber (UNB), Verteilnetzbetreiber (VNB), Demand Side
Management (DSM), Forschung und Entwicklung (F&E).
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3) Szenariodeskriptoren

Um die Analyse handhabbar zu machen, haben wir fiir jeden der sieben Bereiche drei mogliche
Zustande fur dessen langfristige Zukunft formuliert (siehe Abbildung 2). Langfristig beschreibt einen
Zeitraum in dem kurzfristig fixe Produktionsfaktoren variabel sind. Konkret kann man sich das Jahr
2040 vorstellen; in den kommenden 24 Jahren kann potentiell viel struktureller Wandel geschehen.

Bei der Formulierung der Zustande sind wir so vorgegangen, dass die erste Reihe den Status Quo
aufgreift und ein wenig Wandel in diesem Rahmen annimmt. Die mittlere Reihe reprasentiert
mittleren Wandel in den jeweiligen Bereichen. Die untere Reihe treibt diese Entwicklungen noch
weiter, unter der Annahme, dass die entscheidenden Handlungshemmnisse in jedem Bereich gel6st
werden konnten. Konzeptionell ist bei der Entwicklung von einer Reihe zur nachsten (also von wenig
Wandel zu starkem Wandel) eine Anderung der institutionellen Rahmenbedingungen die treibende
Kraft. Fiir die weitere Analyse klammern wir diese Rahmenbedingungen aus und nehmen sie — als

Gedankenexperiment — fiir jeweils gegeben an.

Bei den Interviews lautete eine Frage, ob die Praxisakteur*innen mit den vordefinierten moglichen
Zukiinften in ihrem Bereich einverstanden sind. Alle Teilnehmer*innen waren mit den skizzierten

Entwicklungen einverstanden; vereinzelt gab es den Wunsch nach einer detaillierteren,
differenzierten Formulierung. Im Folgenden werden die Zustande kurz beschrieben, genau diese
Beschreibungen wurden auch wahrend der Interviews wiedergegeben.

(
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Abbildung 2. Vorher definierte Zukiinfte in jedem Bereich, basierend auf einer vorherigen Publikation

(Schmid, Knopf, & Pechan, 2015).

Konventionelle Kraftwerke

e Wenig Wandel: Status Quo, fossile Energien und Kernkraft dominieren die Stromerzeugung.

° Der Anteil konventioneller, thermischer Kraftwerke ist wesentlich geringer
als heute, ungefadhr halbiert (also von ca. 70% auf ca. 35%).

e Starker Wandel: Konventionelle Stromerzeugung als Grundlastversorgung ist nicht mehr
vorhanden, sie spielt lediglich noch eine Rolle als Bereitsteller von flexiblen Back-up
Kapazitaten und hat einen Anteil im unteren einstelligen Prozentbereich.
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Ubertragungsnetz

Wenig Wandel: Status Quo, der Ausbau der Ubertragungsnetze stagniert wie in den letzten
Jahren.

Der Ubertragungsnetzausbau in Deutschland nimmt substantiell zu, alle
Netzentwicklungsplan (NEP) Projekte (50Hertz Transmission GmbH, Amprion GmbH, TenneT
TSO GmbH, & TransnetBW GmbH, 2014) werden umgesetzt. Die Europdischen Projects of
Common Interest (PCls) (ENTSO-E, 2012), die Deutschland betreffen werden umgesetzt und
aullerdem regional sinnvoll eingebettet.

Starker Wandel: In ganz Europa wird das Ubertragungsnetz zu einem integrierten pan-
Europaischen System ausgebaut. Das bedeutet ein hohes Mal} an Koordinationsleistung
zwischen den Ubertragungsnetzbetreibern verschiedener Staaten.

GroRskalige Erneuerbare Energien

Wenig Wandel: Status Quo, die ertragreichsten Regionen in Deutschland werden genutzt —
auch Offshore, das ist ja bereits in Arbeit und wird in den nachsten Jahren in
Uberschaubarem MaRe installiert.

Im Inland werden alle ertragreiche Standorte genutzt und ertragreiche
Standorte in angrenzenden Nachbarstaaten mit eingebunden.
Starker Wandel: Koordinierter Europaischer Aufwand um die besten Standorte in Europa zu
benutzen, insbesondere auch diese in der Peripherie (wie z.B. Windenergie in
GroRbritannien, Sonneneinstrahlung in Spanien).

Nachfrageseite

Wenig Wandel: Status Quo, sowohl Haushalte, als auch Industrie sind vor allem passive
Konsumenten. Ausnahme bilden ein paar GroRverbraucher.

Potenziale zur Flexibilisierung der Nachfrage in der Industrie sind in
hohem MaRe ausgeschopft. Haushalte sind zum grofSten Teil nach wie vor passive
Konsumenten von Strom.

Starker Wandel: Aktives Energiemanagement ist zur Normalitat geworden und die
Stromnachfrage reagiert in hohem MaRe auf Anderungen in der Stromerzeugung.

Speicher

Wenig Wandel: Status Quo, es gibt einige installierte und 6konomische
Speichermdglichkeiten, in nennenswertem Umfang vor allem Pumpspeicher. Eine Vielzahl
von Speichertechnologien befindet sich in verschiedenen Stadien in der Forschung und
Entwicklung.

In diesem Zustand sind Tag- und Nachtspeicher 6konomisch rentabel und
werden in grolem Umfang in Deutschland installiert, z.B. Batteriespeicher.
Starker Wandel: In diesem Zustand sind langfristige Speicher 6konomisch rentabel und
werden in groBem Umfang in Deutschland installiert, z.B. Power-to-gas. Langfristige Speicher
konnen Strom iber mehrere Monate hinweg speichern (meist chemisch) und zu einem
spateren Zeitpunkt diesen wieder ins Netz einspeisen.

Verteilnetze

Wenig Wandel: Status Quo, das Verteilnetz wird blind gefahren, etwas kontinuierlicher
Ausbau findet statt.

Intelligente technische Infrastruktur, z.B. zur Messung der Netzspannung
in den Verteilnetzen ist groRflachig installiert. So kann der Zustand des Verteilnetzes auch
Uberwacht werden und es muss keine blinde Fahrweise mehr gegeben sein.

Seite 5von 12



e Starker Wandel: Die intelligente technische Infrastruktur zur Durchfiihrung eines aktiven
Energiemanagements ist groRflachig installiert. Das bedeutet, dass in diesem Zustand die
Nachfrageseite auf die Angebotsseite reagieren kann, z.B. konnte meine Waschmaschine in
diesem Fall von aulRen gesteuert angehen.

Kleine & mittlere Erneuerbare Energien

e \Wenig Wandel: Potenziale, die technisch und institutionell leicht zu erschlieRen sind werden
erschlossen. Das will heiSen, dass zumeist die Eigentliimer einer Flache die Eigentiimer einer
Anlage sind: z.B. Hausbesitzer installieren Aufdach-PV.

° Ein substantieller Teil des inldndischen Potentials fiir kleine und mittlere
EE wird erschlossen. Dies erfordert nicht nur technischen Fortschritt sondern insbesondere
auch institutionelle Reformen um Contracting-Modelle oder dhnliches zu verbreiten, damit
z.B. auch auf Mietshdusern Aufdach-PV Anlagen installiert werden kénnen (nicht nur von den
Eigentimern selbst). Insgesamt sind kleine und mittlere EE in diesem Zustand nicht nur im
landlichen sondern auch im urbanen Raum prasent.

e Starker Wandel: Ausschopfen des gesamten inlandischen Potenzials (xNachfrage): Das
gesamte inldndische Potenzial flr kleine und mittlere EE wird ausgeschopft um die Nachfrage
zu decken. Implizit bedeutet dieser Zustand auch, dass integrierte Losungen zu den anderen
Sektoren des Energiesystems verbreitet sind, d.h. zum Warme- und Verkehrssektor.

4) Ergebnisse: ,Etablierte” versus ,Herausforderer” — Gibt es
systematische Tendenzen?

IM IM

Die Begriffe ,,zentral” und ,, dezentral” werden in der 6ffentlichen Debatte haufig unterschiedlich
verwendet. Um einen Eindruck davon zu bekommen wie unsere Interviewpartner die Begriffe
verstehen stellten wir am Ende des Interviews die offene Frage: ,,Was verstehen Sie unter einer
zentralen / dezentralen Infrastruktur?“. Abbildung 3 fasst die Antworten aller Praxisakteur*innen
(in schwarz) und der jeweiligen Untergruppen zusammen. Es wurden nur zwei oder mehrfach
genannte Aspekte illustriert, dhnliche Formulierungen wurden zusammengefasst.

Ein flr uns Forscher Gberraschendes Ergebnis war, dass insgesamt fossile und nukleare
GroRkraftwerke am haufigsten als definierende Eigenschaft eines zentral ausgestalteten
Energiesystems genannt wurde. Das hielRe im Umkehrschluss, dass fir Deutschland mit dem
bestehenden Konsens zum Atomausstieg ein dekarbonisiertes Energiesystem nicht auf eine
zentralisierte Art und Weise umzusetzen wadre. Hatte man nur die Untergruppe der etablierten
Akteur*innen befragt ware die wichtigste definitorische Eigenschaft des zentralisierten
Energiesystems das Hoch- und Hochstspannungsnetz. Grof3skalige Erneuerbare wurden nur von
ca. 30% der etablierten Akteure genannt — dieser Aspekt steht bei wissenschaftlichen
Betrachtungen zu zentralisierten Strategien zur Dekarbonisierung haufig im Mittelpunkt. Die
zentralisierte Besitzstruktur mit wenigen, grofRen Eigentimern wurde nur von herausfordernden
und undefinierten Akteur*innen benannt, nicht aber von etablierten.

Eine dezentralisierte Strominfrastruktur wurde von etablierten gegentliber herausfordernden
Akteure*innen mit unterschiedlichen Schwerpunkten definiert. Aus etablierter Sicht stehen das
Nieder- und Mittelspannungsnetz und die Regionalitat im Mittelpunkt, gefolgt von kleinen und
mittleren Erneuerbaren. Aus herausfordernder Sicht sind kleine und mittlere Erneuerbare
besonders hervorzuheben, gefolgt von den drei Aspekten Regionalitat, Smart Grid Infrastruktur
und einem Paradigmenwechsel hin zu ,Erzeugung folgt Nachfrage”.
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Abbildung 3. Definierende Eigenschaften einer zentralisierten (oben) und dezentralisierten (unten)
Strominfrastruktur genannt von dem angegebenen Prozentsatz der Praxisakteur*innen insgesamt und in den
jeweiligen Untergruppen.

Zwei Fragen wahrend des Interviews lauteten: ,,Welches Szenario praferieren Sie im Jahr 2040 aus
Sicht ihrer Organisation?”“ und ,Welches Szenario halten Sie fiir das Jahr 2040 am
wahrscheinlichsten?”“. Mit Szenario meinen wir eine Kombination von Zustdnden aus den sieben
vordefinierten Bereichen. Abbildungen 4 und 5 fassen die Antworten der 26 Praxisakteur*innen nach
Bereichen zusammen, wobei grau fiir den Zustand ,, wenig Wandel”, hellgriin fiir den Zustand
,mittlerer Wandel” und dunkelgriin fiir den Zustand ,,starker Wandel“ stehen. Die blauen und roten
Rechtecke sind Visualisierungshilfen zur Uberpriifung der beiden Hypothesen. Wenn Hypothese 1 in
Reinform zutreffen wiirde, misste das obere blaue Rechteck vollstandig dunkelgriin ausgefillt sein
und das untere hellgrau. Wenn Hypothese 2 in Reinform zutreffen wiirde, misste das obere rote
Rechteck grau ausgefiillt sein und das untere dunkelgriin.

Aus Abbildung 4 geht hervor, dass unsere beiden Hypothesen zwar nicht in Reinform unterstitzt
werden, es aber doch deutliche Tendenzen gibt. Die Ergebnisse zeigen, dass Etablierte haufiger eine
Praferenz fir starken Wandel in den Feldern mit eher zentralisierten Handlungsoptionen
(Ubertragungsnetz, groRskalige Erneuerbare) haben als Herausforderer. AuRerdem haben
Herausforderer haufiger eine Praferenz flr starken Wandel in den Feldern mit eher dezentralisierten
Handlungsoptionen (Verteilnetz, kleine und mittlere Erneuerbare) als Etablierte. Ein Blick auf
Abbildung 5 zeigt, dass eine realistische Einschatzung vieler Praxisakteure ein konservatives Bild mit
weniger starkem Wandel zeichnet als sie praferieren. Insbesondere fir die konventionellen
Kraftwerke ist die realistische Einschatzung der meisten Akteur*innen so, dass sie in 2040 noch einen
moderaten Anteil (~35%) an der deutschen Stromerzeugung hatten. Dies ware allerdings nicht
vereinbar mit Klimaschutzszenarien, die das 2° Ziel einhalten. Herausforderer sind hier deutlich
optimistischer als Etablierte. Insgesamt zeichnet Abbildung 4 ein Bild von sehr heterogenen
Praferenzen.
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Abbildung 4. Praferenzen der verschiedenen Praxisakteur*innen beziiglich des Wandels in jedem
Technologiefeld fiir die langfristige Zukunft (ungefahr im Jahr 2040). WeiRe Felder stehen fiir keine Antwort
weil sich die Praxisakteur*innen diese nicht zutrauten.
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Abbildung 5. Realistische Einschdtzung der verschiedenen Praxisakteur*innen beziiglich des Wandels in
jedem Technologiefeld fiir die langfristige Zukunft (ungefihr im Jahr 2040). WeiRRe Felder stehen fiir keine
Antwort weil sich die Praxisakteur*innen diese nicht zutrauten.
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5) Ergebnisse: Qualitative Infrastrukturszenarien

Um die qualitativen Infrastrukturszenarien basierend auf den Einschatzungen der Praxisakteure zu
entwickeln nutzen wir die Cross-Impact Balance Methode (Weimer-Jehle, 2006). Hierbei wird von
den Interviewteilnehmern fiir jede Kombination von Zustanden die sogenannte Cross-Impact Frage
beantwortet. Diese stellt ein Gedankenexperiment dar in der die einzig vorhandene Information ist,
dass ein Bereich, z.B. ,,Konventionelle Kraftwerke”, einen bestimmten Zustand hat, z.B. ,starker
Wandel”. Die Frage lautet dann z.B. flr eine Praxisakteurin aus dem Bereich Verteilnetze: ,Hat der
Bereich , Konventionelle Kraftwerke” direkten Einfluss auf den Bereich , Verteilnetze” und dieser
deshalb (nicht) den Zustand wenig/mittlerer/starker Wandel?” Die Antwortmaoglichkeiten lauten kein
direkter Einfluss (0), einschrankender/negativer direkter Einfluss (--/-) und beférdernder/positiver
direkter Einfluss (+/++).

Auf diese Weise beantwortet jeder Praxisakteur und jede Praxisakteurin seine bzw. ihre subjektiven
Ansichten (iber die Systemzusammenhéange. Um die Komplexitdt des Unterfangens handhabbar zu
machen schitzt jede/r Einzelne den Einfluss der jeweils sechs anderen Bereiche auf seinen eigenen
Bereich ein (und flllt damit je eine der sieben Spalten-Triplets in der Cross-Impact Matrix, siehe
Abbildung 7). Auf Basis dieser Einschatzungen bestimmt eine Software die in sich konsistenten
Szenarien, also Kombinationen von Zusténden fiir die sich die direkten Einfllsse nicht widersprechen.

Es stellt sich heraus, dass es kein in sich konsistentes Szenario gibt, welches die Einschdtzungen aller
Praxisakteur*innen einbezieht. Abbildung 6 zeigt drei Szenarien die in sich konsistent sind, wenn man
die Bewertungen von lediglich 21 der 26 Akteure einbezieht. Interessanterweise sind es drei auf
einander aufbauende niedrig-Emissions-Szenarien die eine dezentrale Entwicklung hin zu kleinen und
mittleren Erneuerbaren, einem Wandel hin zu ,,smart grids“ (also intelligenten Verteilnetzen), aktiver
Nachfrageseite und allen Arten von Speicherlésungen. Europdische Lésungen spielen dagegen keine
maRgebliche Rolle — groRskalige Erneuerbare werden nicht signifikant Gber den heutigen Stand
hinaus ausgebaut und das Ubertragungsnetz bleibt bei den heute geplanten Projects of Common
Interest (PCls).

Scenario A Scenario B Scenario C \

Konventionelle Kraftwerke: Kleiner Anteil an Stromerzeugung (nur Back-up)

Ubertragungsnetz: Ausbau in Deutschland NEP + (PCI’s & regionale Einbettung)

GroRskalige Erneuerbare: ErschlieRen der guten inlandischen Potenzialflachen

IIE"L»MJ\

FQLQ);,) Nachfrage: Industrie aktive, Haushalte passive Kunden Paradigma aktive
By Nachfrageseite

i’i Durchbruch in Stunden- Durchbruch in langfristigen Speichern

£ /Tagesspeichern
“F Verteilnetz: Smart Grid — Starker Ausbau
Kleine & mittlere EE: Kleine & mittlere EE:

-fr’_ﬂ‘. Ausschopfen eines Ausschopfen des gesamten inlandischen Potenzials

S substantiellen Teils des (=Nachfrage)

\ inldndischen Potentials /

Abbildung 6. In sich konsistente qualitative Infrastrukturszenarien fiir die deutsche Energiewende basierend auf den
Einschdtzungen liber Systemzusammenhange von je 21 von 26 Praxisakteur*innen (nach der Cross-Impact Balance
Methode (Weimer-Jehle, 2006).
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6) Ergebnisse: Unstimmigkeiten

Schlussendlich stellt sich die Frage welche Unstimmigkeiten in der Erhebung auftreten, die eine
Identifikation von in sich konsistenten Szenarien lber alle Praxisakteure hinweg verhindern.
Abbildung 7 illustriert die Cross-Impact Matrix welche alle bewerteten direkten Einfllisse zwischen
den Zustanden wenig/mittlerer/starker Wandel der sieben Bereiche wiedergibt. Um die Lesbarkeit zu
erhéhen wurde die Farbcodierung so gewahlt, dass sie die unterschiedlichen Bewertungen der 2-5
Praxisakteur*innen pro Bereich zusammenfasst.

Gelb steht fiir einen libereinstimmenden, negativen Einfluss, orange fiir einen lGibereinstimmenden,
positiven Einfluss. WeiR steht fiir Ubereinstimmung beziiglich keinem direkten Einfluss. In grau sind
Unstimmigkeiten zwischen den Vorzeichen des direkten Einflusses verschiedener Praxisakteur*innen
eines Bereiches illustriert. Diese kommen entweder zustande weil die Skala wenig/mittlerer/starker
Wandel verschieden interpretiert wurde oder weil unterschiedliche Argumentationen fir die
gegenlaufigen Effekte angefiihrt werden. Letztere sind besonders interessant und in Abbildung 7
durch Einrahmung gekennzeichnet. Wir unterscheiden drei Kategorien von Unstimmigkeiten.

In der Kategorie Erzeugung < Erzeugung gibt es zwei argumentative Unstimmigkeiten: Der direkte
Einfluss von einem geringeren Anteil konventioneller Erzeugung auf den Ausbau von grol3skaligen
Erneuerbaren in Europa kann positiv sein, weil es eine Llcke in der inlandischen Erzeugung gibt, oder
negativ, weil deutsche Investoren lieber in Kapazitaten im Heimatmarkt investieren wollen. Der
direkte Einfluss von kleinen und mittleren Erneuerbaren auf groRskalige Erneuerbare kann entweder
wegen Skaleneffekten positiv sein (,,Wenn sich kleine EE lohnen, lohnen sich grol3e EE allemal”) oder
negativ, weil es einen Wettbewerb um geeignete Standortflachen gibt.

Interviewte Praxisakteure aus den Feldern... )

5 = 2 G )

ol i ! B I 1™
Konventionelle

s

Nachfrageseite Speicher Kleine und

Verteilnetz N
mittlere EE

Ubertr

) (T 3
. Konv. 1 I 1
. Kraftwerke ] [l 1
e >y W o
@] JOPTTTTTTTTITITTS .
> b :
& Ubertra- :
gunsgnetz q
3 | o
L‘E RELLLLETTTTITTTNS .
0 GroRskalige .
C ----------------
(]
+—
ﬁ Nachfrage-
o seite
©
c
(<] Speicher
©
[
o
a Verteilnetz
-
o
0 srsssssmssssas, e ——— ~
(] . ! :{ 1
m Kleine und : H 1
mittlere EE F q] 1
5. DO ‘- —————— fl
Le e n d e Direkter negativer Direkter positiver Unstimmigkeit Unstimmigkeits-Kategorie
g Einfluss Einfluss SO/ e e o o s o o N
-/0 o/+ -/0/+ -/0/+/++ J_ Erzeugung <> Erzeugung 1
wenig mittlerer starker /0 o/++ 4 ffe  memmmmSmmmesmnee
wenig ; . I+ ) gererenesesnatianetnenanenne eeens
E <> Flexibilitatsopt
mittlerer| Wandel --/-/0 0/ +/++ -+ —-/0/++ e LB S P tatsopten. . .
tark -/- - -/
KS arker ”/ :ﬁH 7/%;: 7;0//(1//: [ Flexibilitdtsoption <> Flexibilitdtsoption ]

Abbildung 7. Zusammengefasste Form der Cross-Impact Matrix.
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In der Kategorie Erzeugung < Flexibilitdtsoptionen gibt es drei Unstimmigkeiten: Erstens, der direkte
Einfluss vom Ausschopfen des gesamten inldndischen Potentials fiir kleine und mittlere Erneuerbare
auf ein pan-Européisches Ubertragungsnetz kann entweder positiv sein, weil Uberproduktionen
abgefiihrt werden miissen, oder negativ, weil das Stromsystem lokal und regional aufgestellt ist.
Zweitens, der direkte Einfluss von einem koordinierten europaweiten Ausbau groRskaliger
Erneuerbare auf die Entwicklung des Verteilnetzes hin zu einem intelligenten Netz kann positiv sein,
weil letzteres ein wichtige Flexibilisierungsoption ist, oder negativ, weil das groRflachige Pooling von
nicht korrelierter Erzeugung in Europa eine wesentlich glinstigere Flexibilitatsoption darstellt.
Drittens, der pan-Europaische Ausbau des Ubertragungsnetzes kann einen positiven Einfluss auf den
Ausstieg aus konventionellen Kraftwerken in Deutschland haben, weil es in diesem Fall
wirtschaftlicher wéare erneuerbaren Strom aus dem Ausland zu importieren, oder einen negativen
Einfluss, weil dann unflexible konventionelle Kraftwerke langer wirtschaftlich laufen kénnen.

In der Kategorie Flexibilitétsoptionen < Flexibilitétsoptionen gibt es zwei Gruppen von
Unstimmigkeiten. Erstens, den Einfluss von DSM und Speicher auf den Ausbau von
Ubertragungsnetzen. Hier ist die Frage ob DSM und Speicher ,marktgetrieben” oder , netzgetrieben*
eingesetzt werden. Im ersten Fall kann sich der Bedarf an Ubertragungsnetzausbau erhéhen, im
zweiten Fall verringern. Zweitens ist es ungeklart ob Speicher und intelligente Verteilnetze und eine
aktive Nachfrageseite Substitute oder Komplemente sind.

d

7) Schlussfolgerungen

® Die 26 befragten Praxisakteur*innen haben sehr heterogene Praferenzen.

® Die Ergebnisse zeigen, dass Etablierte haufiger eine Praferenz fiir starken Wandel in den
Feldern mit eher zentralisierten Handlungsoptionen (Ubertragungsnetz, groRskalige
Erneuerbare) haben als Herausforderer.

® Die Ergebnisse zeigen, dass Herausforderer haufiger eine Praferenz fiir starken Wandel in
den Feldern mit eher dezentralisierten Handlungsoptionen (Verteilnetz, kleine und mittlere
Erneuerbare) haben als Etablierte.

® Esist nicht moglich, ein in sich konsistentes Infrastrukturszenario tber alle
Praxisakteur*innen hinweg zu bestimmen, allerdings flir eine Untergruppe. Diese Szenarien
sind eher dezentralisiert.

® Es bleibt Forschungsbedarf bei den Unstimmigkeiten in den Systemzusammenhangen.

® Eine Diskussion liber grundlegende Weltbilder und Wertvorstellungen ist notwendig.
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