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TRAFIS-Projekt — Analyse von Einflussfaktoren fiir eine nachhaltige Umgestaltung von Infrastrukturen anhand kommunaler Fallbeispiele

Kurzbeschreibung

Infrastrukturkopplungen zwischen verschiedenen Sektoren sowie zwischen Teilsektoren, wie z.B.
Strom- und Gaserzeugung, bieten das Potential, die Daseinsvorsorge der Menschen auf kommunaler
und regionaler Ebene langfristig nachhaltiger zu gestalten sowie das Klima und natiirliche Ressourcen
zu schonen. Als komplexe sozio-technische Systeme unterliegen Infrastruktursysteme einer Vielzahl
von Einfliissen, die sich forderlich oder hinderlich darauf auswirken kénnen, ob und wie sich Transfor-
mationen hin zu nachhaltigen, gekoppelten Infrastrukturen realisieren lassen.

Vor diesem Hintergrund untersuchte das Projekt TRAFIS ,Transformation hin zu nachhaltigen, gekop-
pelten Infrastrukturen“ aktuelle Entwicklungen im Infrastrukturbereich, die damit einhergehenden
Transformationsprozesse einschlief}lich méglicher unterstiitzender und hindernder Einflussfaktoren
sowie potentielle Nachhaltigkeitswirkungen dieser neuartig gekoppelten Infrastrukturlésungen. Im
Fokus standen innovative, d. h. nicht etablierte, Kopplungen (verstanden als Nischeninnovationen) in
den Sektoren Verkehr, Energie, Wasser, Abwasser, Abfallwirtschaft sowie IKT.

Mittels transformativer Forschung wurde untersucht, welche Einflussfaktoren und Akteure die Trans-
formationsprozesse wie unterstiitzen oder hemmen. Weiterhin wurden gemeinsam mit den Prakti-
ker*innen konkrete ingenieurs-und sozialwissenschaftliche Unterstiitzungsleistungen konzipiert und
umgesetzt, um die Fallbeispiele in ihren Kopplungsprozessen zu unterstiitzen. In der Zusammenschau
der Einfliisse werden vielfiltige technische, organisatorische, wirtschaftliche und gesellschaftliche As-
pekte sowie die Bedeutung politischer und regulatorischer Rahmenbedingungen deutlich. Dazu geho-
ren z.B. gut verfiigbare und anwendbare technische Potentiale, Unterstiitzungswille und gut ausgebil-
dete Mitarbeiter*innen in den eigenen Institutionen, finanzielle Mittel fiir hohe Investitionskosten und
fehlende Vergiitung fiir Energiespeicherung, gesellschaftliche Akzeptanz von Technologien sowie
rechtliche Urteile und politische Beschliisse. Viele dieser Einfliisse wirken sich auch darauf aus, ob die
Kopplungen iiber kommunale Kontexte hinausgedacht oder in andere Kommunen tibertragen werden
konnen. Hier erscheint politische Unterstiitzung auf Bundesebene nétig, nicht zuletzt um Investitions-
anschubfinanzierungen fiir Pilotumsetzungen von Infrastrukturkopplungen bereitzustellen.

Abstract

Infrastructure coupling offers the potential to make public services more sustainable in the long term
and to contribute to climate and resource protection. As complex socio-technical systems, infrastruc-
ture systems are subject to a multitude of influences which can have a beneficial or detrimental effect
on whether and how transformations towards sustainable, coupled infrastructures can be realised.

Against this background, the project TRAFIS “Transformation towards sustainable, coupled infrastruc-
tures" examined current developments in the field of infrastructure, the associated transformation
processes including possible supporting and hindering influencing factors as well as potential sustain-
ability effects of these novel coupled infrastructure solutions. The focus was on innovative, i.e. not es-
tablished, coupling (understood as niche innovations) in the sectors transport, energy, water, waste
water, waste management as well as ICT.

By means of transformative research we examined influencing factors and actors that support or hin-
der the transformation processes. Influencing factors encompass technical, organisational, economic
and social aspects as well as the political and regulatory framework conditions. These include, for ex-
ample, readily available and usable technological potentials, willingness to support and well-trained
employees, financial means to cover high investment costs and lack of remuneration for energy stor-
age, social acceptance of technologies as well as legal judgements and political decisions. Many of these
influences also have an effect on whether the linkages can be transferred to other municipalities. Polit-
ical support at the federal level seems necessary here, not least to provide investment start-up financ-
ing for pilot implementation of infrastructure interconnections.
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Zusammenfassung

Hintergrund

Infrastrukturen spielen eine zentrale Rolle in der Daseinsvorsorge fiir menschliche Gesellschaften. U.a.
stellen sie die Abwasserentsorgung, die Energie- und Wasserversorgung sowie Mobilitdtsoptionen und
Telekommunikation fiir die Bevolkerung bereit. Diese Versorgungssicherheit zu gewahrleisten, ist ei-
nes der zentralen Ziele der Infrastrukturbereitstellung. Hieraus resultieren unmittelbar Anforderun-
gen an die Funktionsfahigkeit, Robustheit, Resilienz und Wirtschaftlichkeit von Infrastrukturen. Ge-
genwartig bringen gesellschaftliche und politische Zielstellungen eine enorme Dynamik fiir Infrastruk-
tursysteme mit sich: Erwartungen in Bezug auf Klimaschutz und Klimaanpassung, Energiewende,
Atomausstieg, Kohleausstieg, Mobilitdtswende, Dekarbonisierung, bei gleichzeitiger Urbanisierung so-
wie dem demographischen Wandel geben neue und z.T. sich gegenseitig beeinflussende Zielstellungen
vor. Dies setzt Infrastruktursysteme zur Daseinsvorsorge unter einen stindigen Veranderungsdruck.

Infrastrukturen sind deutlich mehr als ihre physischen Komponenten und Funktionen, denn sie sind
gleichermafen gekennzeichnet durch und wirken auf das gesellschaftliche Verstidndnis, wie be-
stimmte Dienstleistungen erbracht werden (sollten). Sie beeinflussen, bedingen oder fiihren zu kol-
lektiven Verhaltensmustern und werden zugleich in ihrer Entwicklung von diesen beeinflusst. Infra-
struktursysteme werden daher als sozio-technische Systeme verstanden, sodass Veranderungen an
Infrastruktursystemen komplexe sozio-technische Prozesse sind.

Eine Hoffnung, auf die sich verandernder Anforderungen an Infrastruktursysteme adaquate Antwor-
ten zu finden, liegt in der Transformation traditioneller sektoraler Infrastruktursysteme hin zu gekop-
pelten bisher unabhéngig voneinander betriebenen Infrastrukturen. Dabei sind sowohl Kopplungen
von Stoff-, Material- und Energiestromen (z.B. die Nutzung von Energie (Warme) aus Abwasser) als
auch Kopplungen von Informationsstromen (z.B. IKT und Energiewirtshaft zur Verbesserung von Last-
ausgleich/Speicherungssystemen) denkbar. Fiir eine Transformation bzw. tiefgreifende Systemveran-
derung notwendige Innovationen entstehen (meist) nicht aus dem Regime heraus, sondern in Nischen.
Charakteristisch ist dabei der partizipative und explorative Prozess von Transformationsprozessen. In
diesen Nischen kdnnen die Keime fiir eine Transformation hin zu einem klimaresilienten, nachhaltigen
und ressourcenschonenden Infrastruktursystem entstehen.

Die Gestaltung von Infrastrukturen stellt dabei besondere Anforderungen an Transformationspro-
zesse. Die Verantwortung fiir die Bereitstellung von Infrastrukturen liegt meist bei Akteuren auf der
Regimeebene und die bestehenden strukturellen und institutionellen Systeme schranken Experimen-
tierrdume stark ein. Veranderungen in Infrastruktursystemen, die sich z.B. aus aktuellen Entwicklun-
gen und anstehenden Planungsaufgaben ergeben, werden von Regimeakteuren nicht selten als Sto-
rung wahrgenommen, die zu Widerspriichen und Ablehnung fiihren kénnen. Umso wichtiger ist es,
Transformationsprozesse so zu gestalten, dass ein tieferes Verstdndnis anderer Meinungen, gegensei-
tiges Lernen und dadurch langerfristiger Wandel ermdéglicht wird.

Zielstellung und Vorgehen

Vor diesem Hintergrund untersuchte das Projekt TRAFIS ,Transformation hin zu nachhaltigen, gekop-
pelten Infrastrukturen” aktuelle Entwicklungen im Infrastrukturbereich, die damit einhergehenden
Transformationsprozesse einschliefdlich mdglicher unterstiitzender und hindernder Einflussfaktoren
sowie potentielle Nachhaltigkeitswirkungen dieser neuartig gekoppelten Infrastrukturlésungen. Im
Fokus standen innovative, d. h. nicht etablierte, Kopplungen (verstanden als Nischeninnovationen) in
den Sektoren Verkehr, Energie, Wasser, Abwasser, Abfallwirtschaft sowie Informations- und Kommu-
nikationstechnologien (IKT). Die Ziele des Vorhabens sind:
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» Bewerten von Wirkungen von Infrastrukturkopplungen in Hinblick auf Nachhaltigkeit, insbeson-
dere Ressourceneffizienz und Klimaresilienz.

» Systematisches Herausarbeiten von Einflussfaktoren fiir das Gelingen lokaler Transformationen
hin zu gekoppelten nachhaltigen Infrastrukturen.

» Erproben der Moglichkeiten der unterstiitzenden Prozessbegleitung, Reflektieren von Ansatz-
punkten und Handlungsmaoglichkeiten zur politischen Unterstiitzung von Transformationsprozes-
sen.

Die vorgestellten Ergebnisse sind Teil einer Veroffentlichungsreihe, welche die Ergebnisse von TRAFIS
umfassend dokumentiert:

1. Nachhaltigkeitspotenziale innovativer gekoppelter Infrastrukturen (Olfert et al. 2020).

2. Infrastrukturkopplungen als Beitrage zur Nachhaltigkeitstransformation: Einflussfaktoren und
Handlungsmaéglichkeiten (Holscher et al. 2020).

3. Erfolgsbedingungen und Prozessbegleitung fiir eine nachhaltige Umgestaltung von Infrastruktur-
kopplungen (vorliegender Band).

Der vorliegende Band ist der Darstellung der Ergebnisse der Analyse und Reflektion aus der Pro-
zessbegleitung von vier laufenden Fallbeispiele gewidmet.

Es wurden in TRAFIS u.a. vier laufenden Fallbeispielen im Hinblick darauf untersucht, welche Fakto-
ren und Rahmenbedingungen und welche Akteure auf Ebene laufender kommunaler und regionaler
Infrastrukturkopplungsbeispiele relevant sind. Gleichzeitig wurden diese Praxisfille beziiglich ihres
Nachhaltigkeitspotentials eingeschatzt sowie in ihren Transformationsprozessen begleitet und im
Rahmen der Projektmoglichkeiten unterstiitzt.

Theoretische Einbindung

Die Forschungsaktivitaten zur Analyse und Prozessbegleitung von laufenden kommunaler und regio-
nalen Fallbeispielen folgten einem Ansatz transformativer Aktionsforschung. Damit soll zum Ausdruck
gebracht werden, dass sich die Forschungen sowohl Elementen der Aktionsforschung als auch der
transformativen Forschung bedienten.

Ziel der Transformationsforschung ist es, Nachhaltigkeitstransformation(en) zu beschreiben, zu erkla-
ren und gestalten zu helfen bzw. durch Erarbeiten von Lésungsansatzen, die soziale und technische
Innovationen umfassen konnen, in ihrer Entwicklung zu unterstiitzen. Sie untergliedert sich in zwei
unterschiedliche Ansitze: einen beschreibend-analytischen Ansatz, der konzeptionelles Wissen iiber
den Wandel von gesellschaftlichen Systemen als Systemwissen generiert und damit hilft, die Mecha-
nismen und Dynamiken (besser) zu verstehen, die erfolgreichen und verhinderten Innovationen bzw.
Transformationen zugrunde liegen. Demgegeniiber erarbeitet der transformative Ansatz Wissen, das
fiir Lern- und Diffusionsprozesse und damit fiir eine konkrete und teilhabende Gestaltung der Veran-
derungsprozesse in Richtung Nachhaltigkeit erforderlich ist. Da Trager*innen dieses Wissens insbe-
sondere gesellschaftliche Akteure sind, miissen diese Akteure Teil der transformativen Transforma-
tionsforschung sein. Dazu werden sie in partizipativen und aktionsorientierten Forschungsprozessen
kontinuierlich einbezogen.

Aktionsforschung dient als experimentelle sozialwissenschaftliche Forschung dazu, gemeinsam mit
Beteiligten einer Gruppe, Gemeinschaft oder Organisation bestehende Problemsituation besser verste-
hen zu konnen und praktische Losungen zu entwickeln, die die Situation der Beteiligten verbessert.
Daher wird - wie in der transformativen Forschung - auch in der Aktionsforschung kollaborativ, in
einem gemeinsamen Lernprozess, Wissen geschaffen und werden lokale Akteur*innen als gleichbe-
rechtigte Partner verstanden.
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Transformative Aktionsforschung bringt beide Ansatze zusammen und erscheint daher gut geeignet,
Experimentierrdume und Partizipationsprozesse zu schaffen, die Transformationsprozesse so gestal-
ten helfen, dass Widerstiande, die solchen dialogischen Prozessen eigen sind, im strategischen Diskurs
in geeigneter Weise aufgegriffen werden sowie ein tieferes Verstindnis anderer Meinungen, gegensei-
tiges Lernen und dadurch langerfristig einen Wandel ermdglichen.

Ergebnisse und Erkenntnisse zu Nachhaltigkeitspotentialen und Einflussfaktoren

Drei der vier ausgewahlten Fallbeispiele sind kommunal (eines in einer Gemeinde und zwei in einer
Stadt), eines ist regional (Landkreis). Die Fallbeispiele umfassen verschiedene intra- und intersek-
torale Infrastrukturkopplungen:

1. Demand-Side-Management in der Kldranlage Rodental (Gemeinde Rédental): intersektorale Kopp-
lung von Stromversorgung mit Sekundarprozessen der Abwasserreinigung, Nutzung dezentraler
Stromverbrauchs- und angebotspotentialen zur Stromnetzstabilisierung tiber ein virtuelles Kraft-
werk (IKT-Kopplung inkludiert)

2. IKT (App)-gestiitzte Vernetzung der Mobilitatsangebote der Stadtwerke Augsburg (Stadt Augs-
burg): intrasektorale (Bliindelung von Moblitdtsangeboten) und intersektorale Kopplungen von
Mobilitats- und (Strom-)Versorgungsdienstleistungen liber IKT

3. Dezentrale Power-to-Gas-/KWK-Anlage mit Gasspeicher fiir Warme- und Stromversorgung sowie
fiir Klimaschutz im Altbau (Stadt Augsburg): Intrasektorale (Energieversorgung) Kopplung iiber
Nutzung von erneuerbaren Energien (Strom) zur Methan-Erzeugung fiir die Verwendung in einer
KWK-Anlage zur Versorgung von Mieter*innen mit Warme und Strom

4. Steinfurter Flexkraftwerke - Integration von Wasserstoff in regionale Energie- und Verkehrs-
wende (Kreis Steinfurt): intrasektorale (Energieversorgung) und intersektoral (Warme- und Mobi-
litatsversorgung) Kopplung iiber Nutzung erneuerbarer Energien zur Wasserstoff-Erzeugung,
Speicherung und Verwertung fiir Warme, Strom, Fahrzeugantrieb (Power-to-Gas, Power-to-Li-
quid)

Nachhaltigkeitspotentiale der Kopplungen

In der Zusammenschau der potentiellen Nachhaltigkeitswirkungen der Infrastrukturkopplungen in
den vier Fallbeispielen wird deutlich, dass die Einschatzungen von den entsprechenden fallspezifi-
schen technologischen und sozio-6konomischen Kontextbedingungen abhangen.

Mit Blick auf Funktionalitit der gekoppelten Infrastruktur zeigt sich in allen Fallbeispielen, fiir die Ein-
schatzungen zur Funktionalitat gemacht werden konnten (alle bis auf das Fallbeispiel Steinfurt), eine
deutlich positive Wahrnehmung der Leistungsfahigkeit. Weiterhin wird davon ausgegangen, dass die
technische Komplexitit durch die Kopplung z.T. deutlich zunimmt, aber im Zeitverlauf geringer bzw.
durch Lerneffekte gut handhabbar wird. In dhnlicher Weise wird auch eine geringe Zunahme der orga-
nisatorischen Komplexitat durch die Kopplung erwartet, die sich aber langfristig durch etablierte Kon-
takte und Prozesse verringern wird.

Hinsichtlich der sozialen und 6konomischen Vertraglichkeit der Kopplung werden ausschlief3lich posi-
tive Effekte der Kopplung auf Qualitdt und Quantitit der Dienstleistung gesehen. In zwei der vier Fall-
beispiele wurden geringe Bedarfe an Folgeinvestitionen gesehen, die zu weiteren, mit der Kopplung
verbundenen Kosten auf Seiten von Betreibenden und Nutzenden fithren kénnten. Okonomische Kon-
sequenzen fiir die Nutzenden wurden in allen vier Fallbeispielen aufgrund von Kostenersparnis und
Gewinnbeteiligungsoptionen als geringfligig positiv gesehen. Ein sehr diverses Bild ergibt sich fiir die
Wirtschaftlichkeit flir die Betreibenden, die aufgrund hoher Investitionskosten in einem Fallbeispiel
als negativ, in anderen Fallbeispielen durch Annahme wachsender Nutzendenkreise als positiv gese-
hen wird. Die Nachfrageentwicklung wird in einem weiteren Fallbeispiel als entscheidend dafiir ange-
sehen, ob Wirtschaftlichkeit fiir die Betreibenden zukiinftig gegeben sein wird.
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Beziiglich Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz werden in den vier Fallbeispielen ganz liber-
wiegend positive Effekte gesehen, insbesondere mit Blick auf eine Senkung des Primarenergiebedarfs
und der THG-Emissionen. Letztere werden im Fallbeispiel Rodental als durch die Kopplung nicht ver-
andert betrachtet, wahrend im Fallbeispiel Steinfurt trotz der vermutlich tiberwiegend THG-Emissio-
nen senkenden Wirkung der Kopplung auch neue THG-Emissionen durch den regionalen Transport
griinen Wasserstoffs mit LKWs moglich erscheinen.

Moégliche Effekte auf die Versorgungssicherheit im Kontext wetterbedingter Stérungen wurden insge-
samt nur fiir drei der vier Fallbeispiele (nicht im Fallbeispiel P2G in Augsburg) eingeschatzt. Wahrend

fiir die Kopplungen in den Fallbeispielen Rddental und Steinfurt aufgrund starker dezentralisierter
Energieerzeugung bzw. -versorgung ein positiver Einfluss auf die Stérungsanfalligkeit gesehen wird,
gehen die Einschitzungen zum (Funktions-)Ausfall und moéglichen Einschrankungen in der Bereitstel-
lung auseinander. Aufgrund der zentralen Einbindung technischer Komponenten der KA in Rédental
in ein virtuelles Kraftwerk werden hier Einschrankungen als moglich erachtet. Fiir Steinfurt wird an-
genommen, dass die dezentralen und damit mehrfachen, redundanten Erzeugungssystem Einschran-
kungen in der Bereitstellung von Strom verringern kdnnen. Positive Effekte im Sinne einer grofieren,
lokal bestehenden Verfiigbarkeit von Dienstleistungen werden fiir die Fallbeispiele Rodental und Mo-
bilitdtsapp in Augsburg gleichermafien wahrgenommen. Fiir das Fallbeispiel R6dental kommt als mog-
licher positiver Effekt noch hinzu, dass im Gegensatz zu zentralisierter Energieversorgung mehr Hand-
lungsfreiheit fiir die Eigenversorgung erwartet wird.

Wesentliche Einflussfaktoren in den Nischeninnovationen

Analog zu den potentiellen Nachhaltigkeitswirkungen der Nischeninnovationen sind auch die Einfluss-
faktoren fallspezifisch und von den entsprechenden Kontextbedingungen abhéngig.

» Technische Einflussfaktoren: Gemeinsamkeiten bestehen bei forderlichen Einflussfaktoren darin,
dass der bestehende bzw. geplante technische Anlagenaufbau der Kopplung sowohl Nachhaltig-
keitspotentiale (z.B. Beitrag zur lokalen Energiewende) als auch Versorgungssicherheit (z.B. iiber
redundante, dezentrale, nicht systemkritische Komponenten) und Weiternutzung bestehender
Strukturen und Wartungsregelungen ohne (gréfiere) Zusatzaufwande bietet. Mit Blick auf hinder-
liche Einflussfaktoren treten technische Komplexitit und Limitierungen, die sich aus bestehenden
technisch-physischen Strukturen des Anlagenaufbaus oder der dafiir benétigten weiteren Infra-
strukturen ergeben als Gemeinsamkeiten zu Tage.

» Organisatorische Einflussfaktoren: Gute Zusammenarbeit, geschultes und in-novations- sowie
Nachhaltigkeit-orientiertes Personals, Unterstiitzung und Innovationsbereitschaft in der Hierar-
chie sowie langjahriges Erfahrungswissen und eigenstindige Organisationsbereiche stellen Ge-
meinsamkeiten (ausschliefdlich) in den (als forderlich) genannten Einflussfaktoren der unter-
schiedlichen Fallbeispiele dar.

» Wirtschaftliche Einflussfaktoren: Mehreren Fallbeispielen gemein ist die Moglichkeit, durch die
Infrastrukturkopplung auf Seiten der Betreiber*innen oder der Nutzer*innen Kosten reduzieren
oder zusatzliche Erlose erzielen zu kdnnen. Hinsichtlich Gemeinsamkeiten bei hemmenden Ein-
fluss-faktoren sind insbesondere hohe Investitionskosten und unzureichende Erlosméoglichkeiten
zu nennen, die eine (schnellere) Amortisation der Investitionskosten erschweren. Unzureichende
Er-ldsmoglichkeiten resultieren dabei in verschiedenen Fallbeispielen aus fehlender Honorierung
der Energiespeicherung durch das EEG.

» Gesellschaftliche Einflussfaktoren: Die Gemeinsamkeiten betreffen die Fragen von Akzeptanz und
Relevanz der Infrastrukturkopplung bzw. von Bestandteilen der Kopplung in Politik, Wirtschaft
und der lokalen Bevolkerung - das kann sowohl forderlichen als auch hemmenden Charakter ha-
ben.

» Politisch-regulatorische Einflussfaktoren: Hier kommen insbesondere bestehende politische oder
rechtliche Vorgaben zum Tragen, welche die Kopplungen in verschiedenen Fallbeispielen hem-
men, beispielsweise durch fehlende Férderung von Energiespeicherung durch das EEG.
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Die Erkenntnisse aus der Analyse der vier laufenden Fallbeispiele wurden mit denen aus einer Analyse
abgeschlossener Infrastrukturkopplungen (siehe die nachfolgende tabellarische Auflistung) gegen-
libergestellt, um zu schauen, ob sich dhnliche oder unterschiedliche Einflussfaktoren ergeben haben.

Tabelle 6:

Ubersicht tiber Wirkungsbereiche und Einflussfaktoren aus der Analyse der neun abge-

schlossenen Fallbeispiele

Einflussfaktoren Kurzbeschreibung

Technisch

Institutionell

Gesellschaft-
lich

Wirtschaft-
lich

Lokale technische und physi-
sche Begebenheiten

Verfligbarkeit von tragfahigen
und passenden technischen Op-
tionen

Lebenszyklus der Infrastruktur-
kopplung

Verordnungen und Normen zur
Rechtmaligkeit

Bestehende Netzwerk- und Ko-
operationsstrukturen

Nutzerseitige Motivation und Fi-
nanzierbarkeit

Nutzerseitige Bedienkomplexi-
tat

Politischer Pioniergeist und poli-
tische Anbindung

Forderprogramme

Marktwirtschaftliche Strukturen

Gesetzliche Rahmenbedingun-
gen zur Vermarktung

Potentiale, Limitierungen und Voraussetzungen fir In-
stallation, Anpassungen und Ausweitungen einer Infra-
strukturkopplung

breitere Entwicklungen innovativer Technologien so-
wie Reife- bzw. Umsetzungsgrad von technischen Opti-
onen

Auftreten neuer technischer Anforderungen und Mog-
lichkeiten sowie ggf. Modernisierungsbedarf

rechtlicher Rahmen fiir Inbetriebnahme der Kopplung
und Bereitstellung der Dienstleistung, z.B. Genehmi-
gungs- und Zulassungsfragen sowie forderliche/hem-
mende Verordnungen und Normen

organisatorische Kontakte und Schnittstellen zum Aus-
tausch von Wissen und Ressourcen; Interessenvermitt-
lung und -konflikte; Kooperationen und Partnerschaf-
ten

Interesse und Bereitschaft von Nutzer*innen eine
Kopplung/Dienstleistung zu nutzen; Nachfrage und
Nutzung sicherstellen; fehlendes Wissen, bestehende
Nutzerpraktiken und -erwartungen; erhohte Nutzungs-
kosten und -aufwande

Benutzerfreundlichkeit und Kenntnisanforderungen
zur Nutzung der Kopplung/Dienstleistung; Bedarf an
nutzerseitigen Anderungen/Investitionen; Akzeptanz-
probleme

Innovationsimpulse und Unterstitzung fur die Nut-
zung und Instandhaltung einer Infrastrukturkopplung;
Ausdruck gesellschaftlicher Akzeptanz und Nachfrage;
politisches Interesse; Einbettung in/Anbindung an poli-
tische Ziele

Investitionsférder- und Forschungsprogramme durch
EU-, Bundes- und Landesebenen; Subventionen und
Darlehen

Anreizstrukturen des Marktes; Marktpotenziale; Ge-
winnerwartungen und kurzfristige Kosten-Nutzen-
Rechnungen / Amortisationszeiten

(Fehl-)Anreize fir Investition und Vermarktung von In-
novationen durch Gesetze auf Bundes- und Landes-
ebene
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Im Vergleich der Einflussfaktoren aus beiden Fallbeispielanalysen ergibt sich, dass die Einflussfakto-
ren aus beiden Analysen weitgehend iibereinstimmen. Relevante Unterschiede bestehen vor allem da-
rin, dass

» manche Einflussfaktoren - wie beispielsweise Modernisierungsbedarfe, Nutzer*innen-seitigen Mo-
tivation oder auch Genehmigungs- und Zulassungsfragen - in den vier laufenden Fallbeispielen
aufgrund der dortigen Kopplungsphase (Konzeption und Planung in drei und Pilotanlagen in ei-
nem der vier Fallbeispiele) noch nicht wirksam sein diirften

» in der Analyse der vier laufenden Fallbeispiele Anreize und Regulierungen in einem eigenen Wir-
kungsbereich (politisch-regulatorische Einflussfaktoren) und nicht unter wirtschaftliche Faktoren
eingeordnet (wohl aber dort auch gespiegelt) wurden.

Ergebnisse und Erkenntnisse zu transformativem Potential und politischen Unterstiitzungsbe-
darfen

Transformatives Potential der Nischeninnovationen
In dieser Analyse wurden die Fragen untersucht:

1. Welche potentiell transformativen Wirkungen haben die geplanten bzw. als Pilotanlage umgesetz-
ten Infrastrukturkopplungen in den jeweiligen Fallbeispielkontexten auf das Regime?
2. Wie konnte die Infrastrukturkopplungen verstetigt bzw. weitergedacht werden?

Die Analyseergebnisse zeigen Gemeinsamkeiten zwischen den Fallbeispielen mit Blick auf

» Geschiftsmodelle; durch Ausrichtung auf Contracting-Losungen im Fallbeispiel dezentrale
Power-to-Gas-Anlage in Augsburg, liber attraktivere, besser intermodal zugangliche und Benut-
zer*innen-freundlicher konzipierte Mobilitdtsangebote im Fallbeispiele Mobilitdtsapp der Stadt-
werke in Augsburg sowie durch Erprobung von Power-to-Gas-Geschaftsmodellen fiir aus der EEG-
Forderungen herausfallende Windenergieanlagen im Fallbeispiel Steinfurter Flexkraftwerke;

» Kapazitatsaufbau, einerseits durch spezifisch auf die Infrastrukturkopplung ausgerichtete Quali-
fikation der Mitarbeitenden hinzu Mechatroniker*innen fiir Energieanlagen der Mitarbeitenden im
Fallbeispiel dezentrale Power-to-Gas-Anlage in Augsburg, andererseits durch organisatorische und
vertragliche Abstimmung zur institutionsinternen Abnahme von in der Klaranlage erzeugter Ener-
gie im Fallbeispiel Demand-Side-Management in der Klaranlage in Rédental;

» Verstetigung: in allen Fallbeispielen tiber etablierte Netzwerke und Kontakte, gute, motivierte
Mitarbeiter*innen, getatigte Investitionen, Unterstiitzung und Riickendeckung durch die Hierar-
chie;

» Weiterdenken: in allen Fallbeispielen iiber die Erweiterung von Akteurskreisen, Ausdehnung der
Kopplung auf weitere Kommunen bzw. iiber Grenzen hinaus.
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Politische Unterstiitzungsbedarfe

In den vier Fallbeispielen wurde betont, dass sich das transformative Potential nicht zuletzt dann ent-
falten und die Ideen fiir Weiterentwicklung realisiert werden konnten, wenn férderliche oder weniger
hinderliche Rahmenbedingungen bestiinden bzw. geschaffen werden konnen. Das umfasst in der Zu-
sammenschau der vier Fallbeispiele den Wunsch danach:

» regulatorische Experimentierrdume (rechtliche Reallabore) zu nutzen, um Anpassungen an recht-
lichen Vorgaben in einem gewissen Mafdstab ausprobieren zu kénnen, die als férderlich fiir die
Umsetzung der regionalen Energie- und Mobilitidtswende angesehen werden. Hier sollten kommu-
nalwirtschaftliche Tatigkeiten im Bereich Netziibernahme und Netzbetrieb sowie in der Mobili-
tatsberatung testweise zugelassen werden;

» politische Instrumente und Kommunikation anzupassen, um bestehende rechtliche Vorgaben so zu
dndern, dass sie forderlich fiir die Umsetzung der regionalen Energiewende (insbesondere EEG-
Vergiitung fiir Energiespeicherung durch P2G-Technologien) und der Verkehrswende (Anpassung
des Personenforderungsgesetzes fiir rechtliche Sicherheit beim Thema Ridesharing) sind.

» finanzielle Unterstiitzung fiir Pilotprojekte bereitzustellen und flexibler zu gestalten, beispielsweis
tiber Investitionsanschub- und Projektférderungen fiir Investitions- und Betriebskosten.

» nachhaltige 6ffentliche Beschaffung zu starken, um die Inanspruchnahme nachhaltigerer Produkte
und Dienstleistungen (wie z.B. griiner Wasserstoff) in 6ffentlichen Einrichtungen zu steigern.

Reflektion zum Einsatz von gewihltem Forschungsansatz und Methoden fiir die Analyse und
Begleitung der Nischeninnovationen

Die angewendeten Forschungsansatze und Methoden dienten in den Fallbeispielen dazu, gemeinsam
mit den Praxisakteuren konkrete Frage- und Problemstellungen zu ermitteln und nach méglichen
nachhaltigen Infrastrukturkopplungen durch Integration von wissenschaftlichem und Praxiswissen zu
suchen, diese unterstiitzend zu begleiten und im Hinblick auf eine Umsetzbarkeit und ein Weiterden-
ken der Nachhaltigkeitslésungen gemeinsam zu lernen. Uber die vorgenannten Methoden und Kon-
zepte wurde nicht nur Systemwissen (partizipativ) generiert, sondern durch die gemeinsame Erarbei-
tung und Diskussion (z.B. in den gemeinsamen Bewertungen des Nachhaltigkeitspotentials und den
Fallbeispiel-iibergreifenden Workshops) sowie durch die konkreten Unterstiitzungsleistungen auch
Ziel- und Transformationswissen bzw. Handlungswissen.

In der Zusammenschau der in der Prozessbegleitung verwendeten Methoden kommt dem Aufbau von
Vertrauen grofde Bedeutung zu. Dazu dienten neben den personlichen Treffen insbesondere die kon-
kreten Unterstiitzungsleistungen, die in den Fallbeispielen, in denen sie Anwendung fanden (bis aus
P2G in Augsburg in allen anderen Fallbeispielen) ingenieurs-technische und sozialwissenschaftliche
Unterstiitzungsaktivititen umfassten. Diese konkreten Unterstiitzungsleistungen hatten eine wichtige
»Turoffnerfunktion und dienten der Vertrauensbildung. Insbesondere dadurch war es mdglich, die
Prozessbegleitung in den Fallbeispielen tiber einen ldngeren Zeitraum (Juli 2017 bis Marz 2019)
durchzufiihren und relevante Einschatzungen und Informationen erheben zu kénnen. Denn erst im
Verlaufe der Prozessbegleitung, wenn liber die konkreten Unterstiitzungsleistungen Vertrauen aufge-
baut und die Relevanz von TRAFIS-Unterstiitzung fiir das lokale Fallbeispiel sichtbar(er) wurde, fan-
den strukturiertere Befragungen/Interviews zur gezielten Systemanalyse (beispielsweise zu relevan-
ten Rahmenbedingungen und Faktoren sowie zum Skalierungspotential der Infrastrukturkopplung)
sowie auch gemeinsame Bewertungen des Nachhaltigkeitspotential statt.

Insgesamt ermoglichte es die Offenheit und Flexibilitat des TRAFIS-Projektteams mit Blick auf Kon-
zepte und Methoden, auf konkrete Unterstiitzungsbedarfe der Praxisakteure einzugehen und die Un-
terstiitzung zu leisten, die praxisrelevant und damit ein Tiiroffner fiir weitere Prozessbegleitungen un-
ter Wahl weiterer Formate war. Dadurch konnte auch die Vertrauensbasis zwischen den Praxisakteu-
ren und den Forschenden aufgebaut werden, welches tiefere Einblicke und Teilnahme an kritischen
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Diskussionen erlaubte. Aus Sicht des TRAFIS-Projektteams verbleibt bei den Praxisakteuren aller vier
Fallbeispiele ein positiver Eindruck der Prozessbegleitung und der Interaktion mit dem TRAFIS-Pro-
jekt. Dazu trugen einerseits die konkreten Unterstiitzungsleistungen, andererseits die gemeinsamen
Diskussionen und Workshops bei.

Fazit und Ausblick

Die Prozessbegleitung der vier laufenden Fallbeispiele hat wissenschaftlich und Praxis-relevante Er-
kenntnisse mit Blick auf eine Nachhaltigkeitstransformation in Infrastruktursystemen hervorgebracht.
So wurden beispielsweise vielfaltige Einflussfaktoren deutlich, die in unterschiedlichen Kontexten for-
derlich oder hinderlich auf Vorhaben zur Infrastrukturkopplung sowie auf deren Verstetigung und
Weiterentwicklung einwirken kénnen.

Diese Vielfalt macht deutlich, dass Infrastrukturen und deren Kopplungen soziotechnische Systeme
und damit sowohl technischen als auch nicht-technischen Einfliissen ausgesetzt sind. So kann das Vor-
handensein gut anwendbarer Technologien alleine nicht sicherstellen, dass Infrastrukturkopplungen
umgesetzt werden. Vielmehr miissen die technischen Systeme eingebettet sein in férderliche organisa-
torische Strukturen (z.B. Kooperation und Innovationsbereitschaft beteiligter Akteure), sich wirt-
schaftlich darstellen und umsetzen lassen (beispielsweise durch finanzielle Unterstiitzung, zusatzliche
Erlosmoglichkeiten und neue Geschaftsmodelle), in einem passenden gesellschaftlichen Kontext funk-
tionieren (beispielsweise Akzeptanz der Kopplungstechnologien in der Bevolkerung) sowie auf ein er-
moglichenden politischen und rechtlichen Rahmen (z.B. gesetzliche Vorgaben, die Fehlanreize vermei-
den und effektive Anreize fiir eine Inanspruchnahme der Kopplung setzen) treffen.

In diesen Zusammenhang kann auch der Bedarf an politischer Unterstiitzung (insbesondere auf
Bundesebene) eingeordnet werden, der von den Praktiker*innen in den vier laufenden Fallbeispielen
formuliert wurde. Denn hier finden sich Wiinsche nach férderlicheren politischen und rechtlichen
Rahmenbedingungen, wie z.B. die Aufnahme von Energiespeicherung als forderfahiges Element im
EEG, und der Einrichtung von regulatorischen Experimentierrdumen, um solche geanderten Rahmen-
bedingungen in der Praxis testen und Erfahrungen mit ihnen sammeln zu kénnen. Dariiber hinaus
werden auch Anderungen an Innovationsférderprogrammen sowie in der Bepreisung von Dienstleis-
tungen vorgeschlagen, beispielsweise indem Innovationsféorderprogramme flexibler gemacht und die
griine o6ffentliche Beschaffung gestarkt werden.

Die Reflektion der Erkenntnisse aus der Prozessbegleitung macht wissenschaftlichen Wissenszuwachs
und Praxisrelevanz deutlich - letztere insbesondere {liber die kontinuierliche Einbindung der Praxisak-
teure und tber konkrete Beitrage aus TRAFIS, die fiir eine Weiterentwicklung der Infrastrukturkopp-
lungen Unterstiitzung geben konnte. Die transformative Aktionsforschung hat in den Fallbeispielen
weitere Abstimmungen, Ideen und Mdglichkeiten initiieren und Diskussionen anregen kénnen

Allerdings bringt diese Art der Forschung Herausforderungen mit sich, die beispielsweise darin beste-
hen, die Forschung praxisrelevant sowie die Sprache fiir die liberwiegend technisch oder 6konomisch
ausgebildeten Praktiker*innen vor Ort anschlussfahig zu machen. Das erforderte ein interdisziplinar
ausgestaltetes Forscher*innen-Team mit ingenieurstechnischer und mit sozialwissenschaftlicher Ex-
pertise. Nachhaltige Infrastrukturkopplungen stellen jedoch ein Forschungsfeld dar, das vielfaltige Ak-
teure verschiedener (technischer) Disziplinen und Zugehorigkeit (Politik, Verwaltung, Wirtschaft, Wis-
senschaft und Zivilgesellschaft) zusammenbringt und Austausch- und Lernprozesse zwischen den Akt-
euren erfordert. Hier konnen Methoden der transformativen Aktionsforschung Briicken bauen und
Transformationsprozesse gestalten helfen.

Um innovative Infrastrukturkopplungen zu unterstiitzen, sollte Innovations- und Forschungsforde-
rung einerseits (auch) transformative Forschung fordern und andererseits starker und flexibler als
bisher auch die Pilotumsetzung und deren Weiterentwicklung zur Marktreife fordert, um damit den
Ubergang von der Forschung in die Praxis sowie von der Nische in den Mainstream zu unterstiitzen.
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Summary

Background

Infrastructures play a central role in the provision of basic services that are of general interest for hu-
man societies. Among other things, they provide sewage disposal, energy and water supply as well as
mobility options and telecommunications for the population. Ensuring this security of supply is one of
the central goals of infrastructure provision. This yields requirements for the functionality, robustness,
resilience and cost-effectiveness of infrastructures. At present, social and political objectives bring
with them an enormous dynamic for infrastructure systems: Expectations with regard to climate pro-
tection and adaptation to climate change, energy transition, nuclear phase-out, coal phase-out, mobil-
ity transiation, decarbonisation, urbanisation and demographic change set new and partly mutually
influencing objectives. This puts infrastructure systems under constant pressure to change.

Infrastructures are much more than their physical components and functions, because they are equally
characterized by and affect society's understanding of how certain services are (and should be) pro-
vided. They influence, cause or lead to collective behaviour patterns and are at the same time influ-
enced in their development by these. Infrastructure systems are therefore understood as socio-tech-
nical systems, so that changes to infrastructure systems are complex socio-technical processes.

One hope of finding adequate answers to changing demands on infrastructure systems lies in the
transformation of traditional sectoral infrastructure systems towards coupled infrastructures. This
encompasses couplings of material, material and energy flows (e.g. the use of energy (heat) from
wastewater) and couplings of information flows (e.g. ICT and energy management to improve load bal-
ance/storage systems). Innovations that are necessary for a transformation or far-reaching system
changes (usually) do not emerge from the regime, but in niches. Characteristic is the participative and
explorative process of transformation processes. In these niches, the seeds for a transformation to-
wards a climate-dependent, sustainable and resource-conserving infrastructure system can emerge.

The design of infrastructures places special demands on transformation processes. The responsibility
for the provision of infrastructures usually lies with actors at the regime level and the existing struc-
tural and institutional systems severely restrict experimental spaces. Changes in infrastructure sys-
tems that result, for example, from current developments and upcoming planning tasks, are often per-
ceived by regime actors as disruptions that can lead to contradictions and rejections. This makes it all
the more important to design transformation processes in such a way that a deeper understanding of
other opinions, mutual learning and thus longer-term change is made possible.

Objectives and procedure

Against this background, the project TRAFIS “Transformation towards sustainable, coupled infrastruc-
tures" examined current developments in the field of infrastructure, the associated transformation
processes including possible supporting and hindering influencing factors as well as potential sustain-
ability effects of these novel coupled infrastructure solutions. The focus was on innovative, i.e. not es-
tablished, coupling (understood as niche innovations) in the sectors transport, energy, water, waste
water, waste management as well as ICT. The objectives of the project are:

» Assessing the impacts of infrastructure coupling with regard to sustainability, in particular re-
source efficiency and climate resilience.

» Systematic elaboration of influencing factors for the success of local transformations towards cou-
pled sustainable infrastructures.

» Testing the possibilities of supporting process monitoring, reflecting on starting points and op-
tions for action for political support of transformation processes.
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Translated with www.DeepL.com/Translator

Against this background, the research project “Transformation to Climate Resilient and Resource-con-
serving Infrastructure" (TRAFIS) investigated transformation of infrastructures to coupled sustainable
systems and examined the associated transformation processes as well as framework conditions and
influencing factors of such processes. The goals of the project are to:

» describe couplings and cluster them according to selected criteria;

» describe the effects of linkages with regard to sustainability, in particular resource efficiency and
climate resilience;

» systematically elaborate influencing factors on transformations towards coupled sustainable infra-
structures as well as on their implementation or establishment;

» identify and reflect on starting points and needs for political support and orientation of transfor-
mation processes towards sustainability.

The presented results are part of a series of publications which comprehensively documents the re-
sults of TRAFIS:

1. Sustainability potential of innovative coupled infrastructures (Olfert et al. 2020).

2. Infrastructure coupling as contributions to sustainability transformation: influencing factors and
options for action (Hoélscher et al. 2020).

3. Success factors and process support for sustainability transformations in coupled infrastructures
(present volume).

The present volume is dedicated to presenting the results of the analysis and reflection from the pro-
cess support of four ongoing case studies.

TRAFIS examined, among other things, four case studies of ongoing infrastructure coupling processes
at local and regional level with regard to which factors and framework conditions and which actors are
relevant. At the same time, the ongoing practical cases were assessed with regard to their sustainabil-
ity potential and supported in their transformation processes within the means of the project team.

Theoretical embedding

The research activities chosen followed an approach of transformative action research. The aim of
transformation research is to describe, explain and help shape sustainability transformation(s) and to
support their development by developing solutions that can include social and technical innovations.
Transformation research is divided into two different approaches: a descriptive-analytical approach,
which generates conceptual knowledge about the change of social systems as system knowledge and
thus helps to (better) understand the mechanisms and dynamics on which successful and prevented
innovations or transformations are based. In contrast, the transformative approach develops
knowledge that is necessary for learning and diffusion processes and thus for a concrete and participa-
tory design of change processes towards sustainability. Since social actors are main carriers of this
knowledge, these actors must be part of transformative research. To this end, they are continuously
involved in participatory and action-oriented research processes.

Action research, as experimental social science research, serves to better understand existing problem
situations together with participants in a group, community or organisation and to develop practical
solutions that improve the situation of the participants. Therefore - as in transformative research - in
action research, too, knowledge is created collaboratively in a joint learning process and local actors*
are understood as equal partners.

Transformative action research combines both approaches and thus seems well suited to creating ex-
perimental spaces and participatory processes that help to shape transformation processes in such a
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way that resistance inherent in such dialogic processes is appropriately addressed in strategic dis-
course and a deeper understanding of other opinions, mutual learning and thus longer-term change is
made possible.

Results and findings on sustainability potentials and influencing factors

Three of the four selected case studies are on the local level (one in a municipality and two in a city),
one is regional (county). The case studies include intra- and intersectoral infrastructure linkages:

1. Demand-side management in the wastewater treatment plant in Rédental (municipality of
Rddental): intersectoral coupling of electricity supply with secondary processes of wastewater
treatment, use of decentralised electricity consumption and supply potentials for electricity grid
stabilisation via a virtual power plant (ICT coupling included)

2. ICT (App)-supported networking of the mobility offers of the Augsburg public utility (city of Augs-
burg): intrasectoral (bundling of mobility offers) and intersectoral coupling of mobility and (elec-
tricity) supply services via ICT

3. Decentralised power-to-gas plant with gas storage for heat and electricity supply as well as for cli-
mate protection in the old building (city of Augsburg): Intrasectoral (energy supply) coupling via
use of renewable energies (electricity) for methane generation for use in a power-to-gas plant to
supply tenants with heat and electricity

4. Steinfurter Flexkraftwerke - Integration of hydrogen into regional energy and traffic turnaround
(district of Steinfurt): intrasectoral (energy supply) and intersectoral (heat and mobility supply)
coupling via use of renewable energies for hydrogen generation, storage and utilisation for heat,
electricity, vehicle propulsion (power-to-gas, power-to-liquid)

Sustainability potential of the coupled infrastructure

A synopsis of the potential sustainability impacts of the infrastructure coupling in the four case studies
clearly shows that the assessments depend on case-specific technological and socio-economic context
conditions.

With regard to the functionality of the coupled infrastructure, all case studies for which assessments of
functionality could be made (all except for Steinfurt) show a clearly positive perception of perfor-
mance. Furthermore, it is assumed that the technical complexity increases significantly as a result of
the coupling, but decreases over time or becomes manageable due to learning effects. Similarly, the
coupling is expected to lead to a slight increase in organizational complexity, which will be reduced in
the long term by established contacts and processes.

With regard to the social and economic compatibility of the coupling, only positive effects of the cou-
pling on the quality and quantity of the service are seen. In two of the four case studies, low demand
for follow-up investments was seen, which could lead to further costs associated with the coupling on
the part of infrastructure operators and users. Economic consequences for the users were seen as
slightly positive in all four case studies due to cost savings and profit sharing options. A very diverse
picture emerges for the economic efficiency for the operators, which is seen as negative in one case
study due to high investment costs, and positive in other case studies due to the assumption of grow-
ing user groups.

With regard to resource conservation and resource efficiency, the four case studies are predominantly
seen to have positive effects, especially with regard to a reduction in primary energy demand and
greenhouse gas emissions. In the case of Rodental, the latter are regarded as not changed by the cou-
pling, while in the case of Steinfurt, new greenhouse gas emissions from the regional transport of
green hydrogen with light or heavy duty vehicles appear possible despite the probable predominantly
greenhouse gas emission-reducing effect of the coupling.
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Possible effects on the security of supply in the context of weather-related disturbances were assessed
for only three of the four case studies (not in the power-to-gas case study in Augsburg). While in the
case studies Rodental and Steinfurt a positive influence on the susceptibility to failures is seen for the
couplings due to more decentralised energy generation and supply, the assessments of the (functional)
failure and possible limitations in the supply differ. Due to the central integration of technical compo-
nents of the wastewater treatment plant in Rodental into a virtual power plant, restrictions are consid-
ered possible here. For Steinfurt, it is assumed that the decentralised and thus multiple, redundant
generation systems can reduce restrictions in the provision of electricity. Positive effects in the sense
of a greater, locally existing availability of services are perceived equally for the case studies Rodental
and Mobility App in Augsburg. In the case of Rédental, a possible positive effect is that, in contrast to
centralised energy supply, more freedom of action is expected for self-sufficiency.

Relevant factors influencing the transformation of the coupled infrastructures

Analogous to the potential sustainability effects of niche innovations, the influencing factors are also
case-specific and dependent on the corresponding context conditions.

» Technical influencing factors: The common features of beneficial influencing factors are that the
existing or planned technical system set-up of the coupling offers both sustainability potential (e.g.
contribution to local energy system transformation) and supply security (e.g. via redundant, de-
centralised, non-system-critical components) and continued use of existing structures and mainte-
nance regulations without (major) additional expenditure. With regard to hindering influencing
factors, technical complexity and limitations resulting from existing technical-physical structures
of the plant set-up or the further infra-structures required for it emerge as commonalities.

» Organisational influencing factors: Good cooperation, trained as well as innovation and sustaina-
bility oriented personnel, support and willingness to innovate in the hierarchy as well as many
years of experience and independent organisational areas represent common conducive factors
mentioned in the different case studies.

» Economic influencing factors: Several case studies have in common the possibility of reducing
costs or generating additional revenues through infrastructure coupling on the part of infrastruc-
ture operators or users. With regard to common features in the case of hindering influencing fac-
tors, high investment costs and insufficient revenue opportunities are to be mentioned in particu-
lar, which complicate a (faster) amortisation of the investment costs. In various case studies, inad-
equate revenue opportunities result from the lack of remuneration for energy storage by the EEG.

» Social influencing factors: The commonalities in the social/socio-cultural influencing factors con-
cern the questions of acceptance and relevance of the infrastructure coupling or of components of
the coupling in politics, economy and the local population - this can have both beneficial and inhib-
itory character.

» Political-regulatory influencing factors: Here, existing political or legal requirements in particular
come into play, which inhibit the niche innovations in various case studies, for example due to the
lack of support for energy storage through the EEG.

The findings from the analysis of the four current case studies were compared with those from an
analysis of completed infrastructure couplings (see the table below) to see whether similar or differ-
ent influencing factors have arisen.

Table 6: Overview of influencing factors from analysis of nine completed case studies

Influencing factors \ Brief description

Local technical and physical | Potentials, limitations and requirements for installation, ad-

Technical o . . . .
availability justments and extensions of an infrastructure coupling
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Influencing factors |

Institutional
and organi-
sational

Social

Economic

Availability of viable and
suitable technical options

Life cycle of infrastructure
coupling

Regulations and legal
standards

Existing network and coop-
eration structures

User motivation and finan-
cial viability

User-side operating com-
plexity

Political pioneering spirit
and political connection

Funding programmes

Market economy struc-
tures

Legal framework condi-
tions for marketing

Brief description

Broader development of innovative technologies and ma-
turity or implementation of technical options

Occurrence of new technical requirements and possibilities
as well as the need for modernisation if necessary

Legal framework for the commissioning of the coupling and
provision of the service, e.g. approval and licensing issues as
well as supportive/inhibiting ordinances and standards

Organisational contacts and interfaces for the exchange of
knowledge and resources; mediation and conflicts of inter-
est; cooperation and partnerships

Interest and willingness of users to use a coupling/service;
ensure demand and use; lack of knowledge, existing user
practices and expectations; increased costs and effort of use

User-friendliness and knowledge requirements for the use of
the coupling/service; need for user-side changes/invest-
ments; problems of acceptance

Innovation impulses and support for the use and mainte-
nance of an infrastructure coupling; expression of social ac-
ceptance and demand; political interest; embedding in/con-
nection with political objectives

Investment promotion and research programmes by EU, fed-
eral and state levels; subsidies and loans

Incentive structures of the market; market potentials; profit
expectations and short-term cost-benefit calculations /
amortization periods

(misguided) incentives for investment and marketing of inno-
vations through laws at federal and state level

A comparison of both case study analyses shows that the influencing factors largely coincide. The main
relevant differences are that

|

some influencing factors - such as modernisation requirements, user motivation on the part of the
users or also licensing issues - may not yet be effective in the four current case studies due to the
coupling phase there (conception and planning in three and a pilot plant in one of the four case

studies).

in the analysis of the four current case studies, incentives and regulations in a specific field of ac-
tivity (political-regulatory influencing factors) and not classified under economic factors (but also
reflected there).

Results and findings on transformative potential and political support needs

Transformative potential of the niche innovations

Two questions were examined in this analysis:

1. What potential transformative effects do the planned or pilot infrastructure couplings have on the
regime in the respective case studies?
2. How could the infrastructure linkages be stabilised or further developed?
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The analysis results show similarities between the case studies with regard to

» business models, by focusing on contracting solutions in the case of the decentralised power-to-
gas plant in Augsburg, through more attractive, more intermodally accessible and more user-
friendly mobility offers in the case of the Stadtwerke in Augsburg, by testing power-to-gas busi-
ness models for wind energy plants that are not eligible for EEG subsidies in the case of the Stein-
furter Flexkraftwerke;

» Capacity building, on the one hand by qualification of the employees in the case study decentral-
ised power-to-gas plant in Augsburg, on the other hand by intra-institutional organisational and
contractual coordination in the case study Demand-Side-Management in the wastewater treatment
plant in Rédental;

» Consistency, in all case studies via established networks and contacts, good, motivated employees,
investments made, support and backing from the hierarchy;

» Thinking further, in all case studies about the expansion of stakeholder groups, extension of the
coupling to other municipalities or beyond borders.

Political support needs

In the four case studies, it was emphasised that transformative potential could unfold and ideas for
further development could be realised not least if conducive or less obstructive framework conditions
existed or could be created. This includes the desire in the four case studies to:

» Use regulatory experimental spaces (legal real laboratories) to try out adaptations to legal require-
ments on a certain scale, which are regarded as conducive to the implementation of the regional
energy and mobility turnaround. Here, municipal economic activities in the area of network take-
over and operation as well as in mobility consulting should be permitted on a test basis;

» Adapt political instruments and communication in order to change existing legal requirements in
such a way that they are conducive to the implementation of the regional energy system transfor-
mation (in particular EEG remuneration for energy storage through power-to-gas technologies)
and the transport system transformation (adaptation of the law on the promotion of persons for
legal security in the field of ridesharing);

» Provide financial support for pilot projects and to make them more flexible, e.g. through invest-
ment start-up and project support for investment and operating costs;

» Strengthen sustainable public procurement in order to increase the use of more sustainable prod-
ucts and services (such as green hydrogen) in public institutions.

Reflecting on the use of research design and methods for analysing and supporting niche inno-
vations

In the case studies, the research approaches and methods applied served to identify concrete ques-
tions and problems together with the practical actors and to search for possible sustainable infrastruc-
ture couplings by integrating scientific and practical knowledge, to support these and to learn together
with regard to implementability and further development of the sustainability solutions. The above-
mentioned methods and concepts not only generated system knowledge (participatory), but also tar-
get and transformation knowledge and knowledge of action through joint development and discussion
(e.g. in the sustainability potential assessments the cross-case study workshops) as well as through
concrete support services.

In the synopsis of the methods used in process support, the building of trust is of great importance. In
addition to the personal meetings, the concrete support services, which included engineering and so-
cial science support activities in the case studies in which they were applied (up to P2G in Augsburg in
all other case studies), served this purpose in particular. These concrete support services had an im-
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portant "door-opener function" and served to build trust. In particular, this made it possible to con-
duct the process monitoring in the case studies over a longer period (July 2017 to March 2019) and to
collect relevant assessments and information. Only in the course of the process monitoring, when trust
was built up in the concrete support services and the relevance of TRAFIS support for the local case
study became visible, did more structured surveys/interviews for targeted system analysis (for exam-
ple on relevant framework conditions and factors as well as on the scaling potential of the infrastruc-
ture coupling) and joint assessments of the sustainability potential take place.

Overall, the openness and flexibility of the TRAFIS project team with regard to concepts and methods
made it possible to respond to the concrete support needs of the practical actors and to provide the
support that was relevant to practice and thus a door opener for further process support under the
choice of further formats. This also built trust between the practice actors and the researchers, which
allowed deeper insights and participation in critical discussions. From the point of view of the TRAFIS
project team, the practical actors of all four case studies have a positive impression of the process sup-
port and the interaction with the TRAFIS project. The concrete support services on the one hand and
the joint discussions and workshops on the other contributed to this.

Outlook

The process support of the four current case studies has produced scientific and practice-relevant
findings on sustainability transformation in infrastructure systems. A variety of influencing factors be-
came apparent which, in different contexts, can have a beneficial or detrimental effect on infrastruc-
ture coupling projects as well as on their sustainability and further development.

The diversity of factors makes it clear that infrastructures and their interconnections are socio-tech-
nical systems and are thus exposed to both technical and non-technical influences. Availability of eas-
ily applicable technologies alone cannot ensure that infrastructure couplings are implemented. Rather,
the technical systems must be embedded in supportive organisational structures (e.g. cooperation and
willingness to innovate on the part of the actors involved), be economically viable and implementable
(e.g. through financial support, additional revenue opportunities and new business models), function
in a suitable social context (e.g. acceptance of the coupling technologies by the population), and meet
an enabling political and legal framework (e.g. legal requirements that provide effective incentives for
using the coupling).

In this context, the practitioners in the four ongoing case studies voiced need for political support (es-
pecially at the federal level). These cover wishes for more favourable political and legal framework
conditions, such as the inclusion of energy storage as an eligible element in the Renewable Energy
Sources Act, and the establishment of regulatory experiment rooms, in order to be able to test such
changed framework conditions in practice and gain experience with them. In addition, changes to re-
search and innovation programmes and the pricing of services are proposed, for example by making
such programmes more flexible and strengthening green public procurement.

The reflection of the findings from the process support indicate scientific knowledge generation as
well as practical relevance - the latter in particular through the continuous involvement of practition-
ers and through concrete contributions from TRAFIS, which were able to provide support for the fur-
ther development of the infrastructure links. In the case studies, transformative action research was
able to initiate further coordination, ideas and possibilities and stimulate discussions.

However, this type of research brings with it challenges, such as making the research practice-relevant
and the language accessible to the predominantly technically or economically trained practitioners on
site. This required an interdisciplinary team of researchers with engineering and social science exper-
tise. Sustainable infrastructure couplings, however, represent a research field that brings together di-
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verse actors from various (technical) disciplines and affiliations (politics, administration, business, sci-
ence and civil society) and requires exchange and learning processes between the actors. Here, trans-
formative action research can build bridges and help shape transformation processes.

In order to support innovative infrastructure couplings, innovation and research funding should (also)
promote transformative research on the one hand and on the other hand promote pilot implementa-
tion and its further development to market maturity more strongly and flexibly than hitherto in order
to support the transition from research to practice and from niche to mainstream.
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1 Hintergrund, Zielstellung und Vorgehen

1.1 Hintergrund

Infrastrukturen spielen eine zentrale Rolle in der Daseinsvorsorge fiir menschliche Gesellschaften. Sie
stellen unter anderem die Abwasserentsorgung, die Energie- und Wasserversorgung sowie Mobilitats-
optionen und Telekommunikation fiir die Bevolkerung bereit. Um diese Funktionen langfristig konti-
nuierlich erfillen zu kénnen, sind z.T. grof3flachige physische Strukturen, flichendeckende Versor-
gungsnetze sowie zentrale und dezentrale Anlagen notwendig. Zwar binden Infrastrukturen damit
langfristig Materialbestdnde und Energiebedarfe und schaffen Pfadabhangigkeiten, beispielsweise in-
dem einmal etablierte Systeme aufgrund der investierten Kosten und Amortisationszeiten eher am
Laufen gehalten als durch neue Systeme ersetzt werden, gleichzeitig ermoéglichen sie auch (kleinrdu-
mige) Innovationen und bieten Skaleneffekte (Clausen et al. 2017, Schiller et al. 2015, Trapp et al.
2017, WBGU 2016).

Die Versorgungssicherheit zu gewdahrleisten, ist eines der zentralen Ziele der Infrastrukturbereitstel-
lung. Hieraus resultieren unmittelbar Anforderungen an die Funktionsfahigkeit, Robustheit, Resilienz
und Wirtschaftlichkeit von Infrastrukturen. Diese gilt es mit den Zielen von Umwelt- und Klimaschutz,
Klimaanpassung sowie Ressourceneffizienz in Einklang zu bringen, da physische Infrastrukturen Fla-
che, Energie und Rohstoffe beanspruchen, Emissionen verursachen und Umweltveranderungen auf die
Versorgungssicherheit einwirken. So sehen die Europdische Anpassungsstrategie und die Deutsche
Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) die Klimaresilienz von Infrastrukturen als einen
wichtigen Fokus der Anpassung: denn die hohe Anfalligkeit von Infrastrukturen vor allem gegeniiber
Klima-Extremereignissen (z.B. Starkregenereignissen), ihre zentrale Versorgungsfunktionen fiir Wirt-
schaft und Gesellschaft sowie lange Planungs- und Nutzungszeiten machen es notwendig, langfristige
Wandelprozesse bei der Planung zu berticksichtigen.

Gegenwartig bringen gesellschaftliche und politische Zielstellungen eine enorme Dynamik fiir Infra-
struktursysteme mit sich: Erwartungen in Bezug auf Klimaschutz und Klimaanpassung, wie Energie-
wende, Atomausstieg, Kohleausstieg, Mobilitdtswende, Dekarbonisierung, bei gleichzeitiger Urbanisie-
rung sowie dem demographischen Wandel geben neue und z.T. sich gegenseitig beeinflussende Ziel-
stellungen vor. Dies setzt Infrastruktursysteme zur Daseinsvorsorge unter einen stindigen Verande-
rungsdruck. Zugleich eréffnen sich damit auch neue Optionen der Infrastrukturbereitstellung und Inf-
rastrukturnutzung. So bieten Innovationen der Informations- und Kommunikationstechnologien zu-
sammen mit zunehmenden Vertrautheit der Nutzer*innen in deren Anwendung neue Moglichkeiten
der effizienten und nachhaltigkeitsorientierten Bereitstellung von Dienstleistungen der Daseinsvor-
sorge. Gleichzeitig kdnnen Veranderungen in Infrastruktursystemen aber auch zu unerwiinschten Ef-
fekten im Sinne von Umweltverbrauch, Ressourceninanspruchnahme und Treibhausgasemissionen
fiihren. Die tatsachlichen Effekte solcher Anderungen hiangen wesentlich davon ab, wie und wie stark
die (verdanderten) Infrastrukturen genutzt und welche weniger ressourcenschonenden Aktivititen
durch die Infrastrukturen und deren Nutzung ggf. ersetzt werden. So konnten beispielsweise CarSha-
ring-Systeme erst aufgrund der Kopplung von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)
und Transportinfrastrukturen erfolgreich etabliert werden. Mdgliche Ressourcenschonungspotentiale
hdngen entscheidend von der konkreten Ausgestaltung der Infrastrukturen und deren Nutzung ab
(siehe z.B. Ludmann 2018): werden Privatfahrzeuge ersetzt und CarSharing mit 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln oder z. B. dem Fahrrad erganzt, tragen CarSharing-Systeme zu ressourcenleichterer Automobi-
litdt bei. Werden stattdessen zusatzliche Autofahrten unternommen, erhoht sich der Ressourcenver-
brauch insgesamt (Effekte additiven anstelle substituierenden Konsums - Rebound-Effekte; Santarius
2015, Umweltbundesamt (Hrsg.) 2016). Daher miissen klimaresiliente und ressourcenschonende Inf-
rastrukturen immer in ihrem sozio-6konomischen Kontext gedacht werden.
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Infrastruktursysteme fungieren daher auch als ein (im Sinne von Pfadabhéngigkeiten mehr oder weni-
ger aktuelles) Spiegelbild des gesellschaftlichen und technologischen Fortschritts. Denn die Entwick-
lung physischer Infrastrukturen erfolgt im Kontext von technischen, gesellschaftlichen und 6kologi-
schen Anforderungen und Entwicklungen. Infrastrukturen sind demnach deutlich mehr als ihre physi-
schen Komponenten und Funktionen. Infrastrukturen sind gleichermafien gekennzeichnet durch und
wirken auf das gesellschaftliche Verstidndnis, wie bestimmte Dienstleistungen erbracht werden (soll-
ten). Sie beeinflussen, bedingen oder fiihren zu kollektiven Verhaltensmustern und werden zugleich in
ihrer Entwicklung von diesen beeinflusst. Infrastruktursysteme werden daher als sozio-technische
Systeme verstanden, sodass Verdnderungen an Infrastruktursystemen daher komplexe sozio-techni-
sche Prozesse sind (Bolton und Foxon 2015, Geels 2005, Libbe et al. 2010).

Eine Hoffnung, auf die vorgenannten Herausforderungen sich verandernder Anforderungen an Infra-
struktursysteme addquate Antworten zu finden, liegt in der Transformation traditioneller sektoraler
Infrastruktursysteme hin zu gekoppelten bisher unabhéangig voneinander betriebenen Infrastruktu-
ren. Denn damit gehen oftmals bisher ungenutzter Synergien einher. Neuartige Infrastrukturkopplun-
gen haben das Potenzial langfristig resiliente Losungen anzubieten (Olfert et al. 2020), die durch Er-
ganzung traditioneller Systeme die Erfiillung der veranderten gesellschaftlichen Ziele und Normen auf
einem hoheren Nachhaltigkeits-Niveau ermdglichen kdnnten - wobei mégliche Rebound-Effekte mit-
gedacht werden miissen. Dabei sind unterschiedliche Arten der Kopplungen denkbar. Dies kdnnen bei-
spielsweise Kopplungen von Stoff-, Material- und Energiestromen sein, z.B. die Nutzung von Energie
(Warme) aus Abwasser, aber auch Kopplungen von Informationsstrémen (z.B. IKT und Energiewirts-
haft zur Verbesserung von Lastausgleich/Speicherungssystemen). Dabei geht es keinesfalls nur um
sektoreniibergreifende Kopplungen (z.B. zwischen Energie und Wasser), sondern auch um Kopplun-
gen zwischen Teilsektoren (z.B. Power to Gas). Die Kopplungen machen nicht an den 6ffentlichen, oft-
mals zentral organisierten Sektoren halt - sie verbinden private und 6ffentliche Strukturen genauso
wie zentrale mit dezentralen Elementen (z.B. dezentrale Stromspeicherung in E-Mobilen in Kombina-
tion mit dem Umbau der Energieversorgungsstrukturen hin zu regenerativen Systemen).

Der Transformationsforschung folgend kann man Infrastrukturen als Teil eines sozio-technischen Re-
gimes begreifen, welches fiir das in einem gesellschaftlichen Teilbereich vorherrschende bzw. domi-
nante Modell der Probleml6sung steht (Grieffhammer und Brohmann 2015, Loorbach et al. 2010, Moss
2014). Das Regime umfasst neben Infrastrukturen u.a. das Geflecht von Regulierung, Marktstrukturen,
Wertvorstellungen, Akteuren und ihre Handlungen, welches sich durch vielfaltige Querverbindungen
und Wechselbeziehungen in einer bestimmten Entwicklungsrichtung befindet und ggf. stabilisiert
(ebenda). Fiir eine Transformation bzw. tiefgreifende Systemverdnderung notwendige Innovationen
entstehen daher (meist) nicht aus dem Regime heraus, sondern in Nischen (Frantzeskaki und Loor-
bach 2010). Charakteristisch ist dabei der partizipative und explorative Prozess von Transformations-
prozessen. Zivilgesellschaftliche Transformationsinitiativen entstehen - angestofden durch Vorreiter
(,Change Agents“) - meist auf lokaler Ebene und angepasst an die spezifischen Erfordernisse und Kon-
texte in den Nischen (Loorbach et al. 2015). Dort finden sie die notwendigen Raume und Bedingungen
zum Erproben und Experimentieren mit alternativen Praktiken, z.B. alternative Wirtschaftsweisen.

In diesen Nischen konnen die Keime fiir eine Transformation hin zu einem klimaresilienten, nachhalti-
gen und ressourcenschonenden Infrastruktursystem entstehen. Besonderes Potential scheint die Ni-
schenentwicklung hin zu gekoppelten Infrastrukturen zu haben, wobei Infrastrukturen sektorentiber-
greifend verkniipft werden. Infrastrukturerneuerungen kdénnen im Rahmen eines , Gelegenheitsfens-
ter” den vielfach in kleineren und grofderen gesellschaftlichen Nischen bereits stattfindenden Wandel
hin zu nachhaltigeren Konsummustern und suffizienten Lebensstilen unterstiitzen oder iiberhaupt
erst ermoglichen. Die Nischen zeichnen sich mithin bereits durch (schwache) Strukturen und Verbin-
dungen aus - allerdings sind diese noch flexibel.

Die Gestaltung von Infrastrukturen stellt dabei besondere Anforderungen an Transformationspro-
zesse. Die Verantwortung fiir die Bereitstellung von Infrastrukturen liegt meist bei Akteuren auf der
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Regimeebene und die bestehenden strukturellen und institutionellen Systeme schrianken die Experi-
mentierrdume stark ein. Verdnderungen in Infrastruktursystemen, die sich z.B. aus aktuellen Entwick-
lungen und anstehenden Planungsaufgaben ergeben, werden von Regimeakteuren nicht selten als St6-
rung wahrgenommen, die zu Widerspriichen und Ablehnung fithren kénnen. Dies verscharft sich,
wenn unterschiedliche Ziele verfolgt und in Einklang gebracht werden sollen - ressourcenschonend
und klimaresilient konnen sich durchaus widersprechen.

Umso wichtiger ist es, Transformationsprozesse strategisch anzulegen und partizipativ zu gestalten,
beispielsweise indem Experimentierrdume und Partizipationsprozesse geschaffen werden. Dieser
Transformationsprozess ist so zu gestalten, dass sie idealerweise ein tieferes Verstindnis anderer Mei-
nungen, gegenseitiges Lernen und dadurch langerfristigen Wandel ermoglichen.

1.2 Zielstellung und Vorgehen der Analyse von Erfolgsbedingungen zur nachhalti-
gen Umgestaltung von Infrastrukturen im TRAFIS-Projekt

Vor diesem Hintergrund untersuchte das Projekt TRAFIS , Transformation hin zu nachhaltigen, gekop-
pelten Infrastrukturen“ aktuelle Entwicklungen im Infrastrukturbereich, die damit einhergehenden
Transformationsprozesse einschliefdlich mdglicher unterstiitzender und hindernder Einflussfaktoren
sowie potentielle Nachhaltigkeitswirkungen dieser neuartig gekoppelten Infrastrukturlésungen. Im
Fokus standen innovative, d. h. nicht etablierte, Kopplungen (verstanden als Nischeninnovationen) in
den Sektoren Verkehr, Energie, Wasser, Abwasser, Abfallwirtschaft sowie Informations- und Kommu-
nikationstechnologien (IKT). Die Ziele des Vorhabens sind:

» Bewerten von Wirkungen von Infrastrukturkopplungen in Hinblick auf Nachhaltigkeit, insbeson-
dere Ressourceneffizienz und Klimaresilienz.

» Systematisches Herausarbeiten von Einflussfaktoren fiir das Gelingen lokaler Transformationen
hin zu gekoppelten nachhaltigen Infrastrukturen.

» Erproben der Moglichkeiten der unterstiitzenden Prozessbegleitung, Reflektieren von Ansatz-
punkten und Handlungsmoglichkeiten zur politischen Unterstiitzung von Transformationsprozes-
sen.

Ausgangspunkt zu Zielerreichung war die Systematisierung und qualitative Analyse der Vielfalt bereits
umgesetzter und moglicher innovativer Infrastrukturkopplungen mittels unterschiedlicher Fallbei-
spielansitze (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Fallbeispielansatz im TRAFIS-Projekt

Systematisierung und Nachhaltigkeitswirkungen
Systematisierung von ca. 50 Kopplungen

Nachhaltigkeits-Check an.14-synthetischen Fillen (typisierte Konstellationen)

Analyse von Transformationsprozessen

Analyse von 9 abgeschlossenen “echten” Fallen

in Hinblick auf Einflussfaktoren
fiir Erfolg und Misserfolg transformative Aktionsforschung

Begleitung und Unterstiitzung von
4 laufenden “echten” Fallen

Quelle: Olfert et al. (2020), S. 29; verandert

Bewertung von Nachhaltigkeitswirkungen

Entlang einer Struktur typischer Fallkonstellationen (konstruierte Fallkonstellationen gekoppelter Inf-
rastrukturen auf lokaler Ebene, die eine Kopplung von Teil-Systemen reprdsentieren, ohne sich auf einen
konkreten Umsetzungsfall zu beziehen) hat TRAFIS zunachst nachhaltig gekoppelte Infrastruktursys-
teme definiert, systematisiert und geclustert, wodurch 50 relevante Kopplungen auf der Ebene von
Teilsystemen erfasst und beschrieben werden konnten. Da Infrastrukturkopplungen in der Praxis bis-
her nicht bzw. nur wenig erprobt sind, liegen nur stark an einzelne Kontexte gekntipfte und schwer
verallgemeinerbare Erfahrungen vor. Daher ist iiber das Potential von Infrastrukturkopplungen, zu
einer Transformation hin zu mehr Nachhaltigkeit und Klimaresilienz beizutragen, wenig bekannt. Den-
noch werden an Sektorkopplungen vielfach grofde Erwartungen gekniipft hinsichtlich des effizienten
Ressourceneinsatzes, des Klimaschutzes, Kosteneinsparungen oder des Komforts fiir die Nutzer.

Um Potenziale und mogliche Einschrankungen innovativer Infrastrukturlésungen im Hinblick auf
technische, wirtschaftliche, soziale und umweltbezogene Aspekte der Infrastrukturkopplungen ein-
schitzen zu konnen, wurde in einem ndchsten Schritt mittels einer Delphi-Umfrage breiter Sachver-
stand von iiber 100 Experten aus Praxis und Forschung (Kommunen, Stadtwerke, Verbdande und wis-
senschaftliche Institutionen) einbezogen (der TRAFIS-Nachhaltigkeitscheck). Um die sehr unterschied-
lichen Expert*innen anzusprechen, wurden typische Fallkonstellationen (,synthetische Falle“) be-
schrieben, die die zuvor mittels einer Literaturauswertung ermittelte Breite von moglichen Kopplun-
gen reprasentieren, und die Bewertungskriterien auf den jeweiligen Kontext der synthetischen Fille
bezogen operationalisiert. Die Ergebnisse des TRAFIS-Nachhaltigkeitschecks sind in einem eigenen
Band publiziert (Olfert et al. 2020).

Analyse von Transformationsprozessen

In einem weiteren Ansatz einer Fallbeispielanalyse wurden neun Beispiele abgeschlossener Infra-
strukturkopplungsprojekte (Nischeninnovationen) auf lokaler, regionaler und nationaler Ebene in
Deutschland daraufhin untersucht, welche Faktoren, Rahmenbedingungen und Akteure férderlich o-
der hinderlich Einfluss auf die Infrastrukturkopplungen bzw. eine Nachhaltigkeitstransformation ge-
nommen haben.

30




TRAFIS-Projekt — Analyse von Einflussfaktoren fiir eine nachhaltige Umgestaltung von Infrastrukturen anhand kommunaler Fallbeispiele

Dazu wurde anhand von Literaturanalyse und Expert*innen-Interviews die Entwicklung der gekoppel-
ten Infrastruktur von der Idee bis zum heutigen Stand in einem Entwicklungspfad nachgezeichnet und
illustriert. Anhand dieser Analysen wurden sowohl einzelfallspezifisch als auch liber einen Querver-
gleich der neun Fallbeispiele falliibergreifende potentielle Handlungsoptionen und Gestaltungsmog-
lichkeiten fiir unterschiedliche Akteure identifiziert. Die Ergebnisse der Analyse von Transformations-
prozessen in abgeschlossenen Fallbeispielen sind in einem eigenen Band publiziert (Holscher et al.
2020).

Begleitung von Transformationsprozessen und Analyse von Unterstiitzungsmaéglichkeiten

Zur Vertiefung und Gegeniiberstellung mit den Erkenntnissen aus der Analyse der abgeschlossenen
Fallbeispiele wurde eine Analyse und Prozessbegleitung von vier laufenden Fallbeispielen durchge-
fithrt. Damit widmete sich TRAFIS einerseits der Frage, welche Faktoren und Rahmenbedingungen
und welche Akteure auf Ebene laufender kommunaler und regionaler Infrastrukturkopplungsbeispiele
relevant sind - dabei wird auch in den Blick genommen, ob sich Erkenntnisse aus der Analyse der ab-
geschlossenen Fallbeispiele (Holscher et al. 2020) hier wiederfinden - und andererseits ob der TRA-
FIS-Nachhaltigkeitscheck anhand von Praxistests als praktikabel eingeschatzt werden kann.

Andererseits dienen die Aktivitdten in der Analyse der laufenden Fallbeispiele auch dazu, die laufen-
den Praxisfalle in ihren Transformationsprozessen zu begleiten und sie im Rahmen der Projektmog-
lichkeiten zu unterstiitzen. Dazu werden in vier Fallbeispielen konkrete Unterstiitzungsbedarfe mittels
transformativer Forschung anhand moderierter Austauschprozesse vor Ort ermittelt und durch eine
Begleitung laufender Prozesse eruiert. Dabei spielt auch die Frage eine Rolle, ob es aus kommunaler
bzw. regionaler Sicht Bedarf an bundespolitischer Rahmengebungen fiir die lokale Ebene der Fallbei-
spiele geben konnte. Auf diese Weise sollen laufende Kopplungsprozesse besser verstanden werden,
sowie Gestaltungsoptionen fiir die Weiterentwicklung und Verstetigung der Kopplungsprozesse durch
die Prozessbegleitung aufgezeigt und unterstiitz werden. Zusatzlich soll tiber eine Reflektion der Wis-
senschaftler*innen zu Methodik und Erfahrungen mit der Prozessbegleitung auch Hinweise dazu gege-
ben werden, ob Transformations- und Aktionsforschung allgemein und die angewendeten Methoden
und Ansatze im Besonderen geeignet waren, um Wissensbestande aus der Praxis in den Forschungs-
prozess zu integrieren und aus Praxissicht bestehende Unterstiitzungsbedarfe angehen zu kénnen.

Entsprechend verfolgt das Forschungsteam mit den Arbeiten sowohl wissenschaftliche (Anwendung
von und Reflektion zur Transformations- und Aktionsforschung) als auch praktische Erkenntnisinte-
ressen (Begleitung und Unterstiitzung lokaler Transformationsprozesse in Fallbeispielen).

Der vorliegende Band ist der Darstellung der Ergebnisse der Analyse und Reflektion dieser vier laufen-
den Fallbeispiele gewidmet. Im folgenden Kapitel wird dazu zunichst das Vorgehen zu den vorgenann-
ten Untersuchungen und der Prozessbegleitung dargestellt.

Die vorgestellten Ergebnisse sind Teil einer Veroffentlichungsreihe, welche die Ergebnisse von TRAFIS
umfassend dokumentiert:

1. Nachhaltigkeitspotenziale innovativer gekoppelter Infrastrukturen (Olfert et al. 2020).

2. Infrastrukturkopplungen als Beitrage zur Nachhaltigkeitstransformation: Einflussfaktoren und
Handlungsmdéglichkeiten (Holscher et al. 2020).

3. Erfolgsbedingungen und Prozessbegleitung fiir eine nachhaltige Umgestaltung von Infrastruktur-
kopplungen (vorliegender Band).
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1.3 Vorgehen zur Analyse und Prozessbegleitung auf der Ebene laufender Fallbei-
spiele kommunaler und regionaler Infrastrukturkopplungen

Fiir die Untersuchung, prozessbegleitende Unterstiitzung und Reflektion von Transformationsprozes-
sen in den Fallbeispielen wurde unter Anwendung von Transformations- und Aktionsforschung (siehe
Kapitel 2 fiir eine theoretischen Einbettung) ein mehrstufiges Verfahren entwickelt und angewendet:

1. Entwicklung eines falliibergreifenden Analyserahmens, der Forschungsfragen, Analyseschritte und
Reflektionsfoki forschungsleitend niederlegt
2. Identifikation und Auswahl relevanter Fallbeispiele laufender Infrastrukturkopplungsprojekte auf
kommunaler und/oder regionaler Ebene
3. Identifikation und Ansprache relevanter Praxisakteure in den ausgewahlten Fallbeispielen
4. Erster telefonischer und/oder personlicher Austausch mit relevanten Praxisakteuren zur Diskus-
sion moglicher Unterstiitzungsbedarfe und partizipativem Design von Begleitprozessen
5. Konzeption und Abstimmung der Projektaktivitdten, um die Unterstiitzungsbedarfe abzudecken
6. Systemanalyse
a) Datenerhebung durch gemeinsame vor-Ort-Begehungen und Workshops mit relevanten Pra-
xisakteuren zu Vision und Stand der Infrastrukturkopplungen sowie zu relevanten nichsten
Schritten, Einflussfaktoren und Akteuren
b) Durchfiihrung der Projektaktivitdten zur Deckung der Unterstiitzungsbedarfe und Vorstel-
lung der Ergebnisse
c) Weitere Datenerhebung und Diskussion in gemeinsamen Workshops mit Praxisakteuren zu
nachsten Schritten, moglichen Gelegenheitsfenstern und politischer Unterstiitzungsbedarfen
im Hinblick auf eine Verstetigung und Weiterentwicklung der Infrastrukturkopplungen
7. Konzeption und Durchfiihrung von Fallbeispiel-iibergreifenden Praxisakteur-Workshops zur Dis-
kussion iibergreifender Fragestellungen und mdglicher Querbeziehungen in den Unterstiitzungs-
bedarfen der einzelnen Fallbeispiele
8. Kontinuierlich: Reflektion der Erfahrungen mit den angewendeten Forschungsdesigns und Metho-
den der Transformation- und Aktionsforschung
9. Vergleichende Auswertung der in den Schritten 1-8 gesammelten und zusammengefiihrten Infor-
mationen und Erkenntnisse

Die vorgenannten, aufeinander aufbauenden Analyseschritte werden im Folgenden detaillierter be-
schrieben.

1.3.1 Entwicklung eines falliibergreifenden Analyserahmens

Um Systemanalyse und Prozessbegleitung in den unterschiedlichen Fallbeispielen méglichst einheit-
lich durchzufiihren und sicherzustellen, dass alle relevanten Forschungsfragen, Analyseschritte und
Reflektionsfoki Anwendung finden, wurde ein Analyserahmen als Orientierung fiir Analyse und Pro-
zessbegleitung erarbeitet. Der Analyserahmen basiert auf dem von Holscher et al. (2020) entwickelten
Analyserahmen, der in den neun abgeschlossenen Fallbeispielen angewendet wurde (siehe Holscher
und Wittmayer (Hrsg.) 2018).

Gleichzeitig diente der Analyserahmen auch dazu, die Erkenntnisse aus der Analyse von Transformati-
onsprozessen aus den neun abgeschlossenen Fallbeispielen (Holscher et al. 2020) anhand der Befunde
aus den laufenden Infrastrukturkopplungsprojekten zu validieren und ggf. zu erganzen. Fiir die An-
wendung in den laufenden Infrastrukturkopplungsprojekten wurde der Analyserahmen daher um die
Aspekte ergianzt, die fiir die Prozessbegleitung, deren Reflektion und die Praxisvalidierung der Be-
funde aus Holscher et al. (2020) relevant sind. Der Analyserahmen wurde im Laufe der Erfahrungs-

32




TRAFIS-Projekt — Analyse von Einflussfaktoren fiir eine nachhaltige Umgestaltung von Infrastrukturen anhand kommunaler Fallbeispiele

und Erkenntnisgewinnung in den laufenden Fallbeispielen angepasst und finalisiert. In seiner finalen
Form sah der Analyserahmen die folgenden forschungsleitenden Aspekte vor:

Tabelle 1: Ubersicht tiber die im finalen Analyserahmen festgelegten forschungsleitenden Aspekte

Forschungsleitende Aspekte Kurzbeschreibung

Systembeschreibung und -eingrenzung Beschreibung der Ziele und der Bestandteile der Infra-
strukturkopplungen in den Fallbeispielen

Was wird mit der Kopplung angestrebt?

Was ist Gegenstand und technisches Set-up der Kopp-
lung?

Systemanalyse Nachhaltigkeitspotentiale | Welche Nachhaltigkeitspotentiale konnten die anvisier-
ten Kopplungen mit Blick auf Klimaresilienz und Res-
sourceneffizienz mit sich bringen?

Systemanalyse Transformationsprozesse | Welche wesentlichen Einflussfaktoren (technisch; orga-
nisatorisch-institutionell; politisch-regulatorisch; sozio-
kulturell; wirtschaftlich) wirkten auf den bisherigen
Entwicklungspfad der Nischeninnovationen?

Welche Akteure waren bisher relevant fiir die Entwick-
lung der Nischeninnovationen? Uber welche Einfluss-
nahme(moglichkeite)n?

Systemanalyse transformatives Potential | Welchen potentiell transformativen Einfluss hat die Ni-
scheninnovation auf das in den Fallbeispielen vorherr-
schende System?

Systemanalyse Verstetigung Welche Optionen zur Verstetigung und Weiterentwick-
lung werden von den Infrastrukturverantwortlichen ge-
sehen?

Systemanalyse politische Unterstiitzungs- | Werden von den Infrastrukturverantwortlichen Be-
bedarfe darfe an politischer Unterstiitzung gesehen?

Wenn ja, welche und auf welcher Ebene (kommunal,
Land, Bund)?

Reflektion des Einsatzes von Transforma- | Reflektion des Vorgehens in den Fallbeispielen: Ansatz,
tions- und Aktionsforschung Potential und Herausforderungen

Relevanz von Vertrauensbildung als Voraussetzung von
Prozessbegleitung in den Fallbeispielen

Bedeutung des Forschungstagebuchs fir die Reflektion

1.3.2 Fallbeispielidentifikation und -auswahl

Im zweiten Schritt wurde anhand der Befunde und Erfahrungen aus der Bewertung von Nachhaltig-
keitswirkungen (Olfert et al. 2020) sowie der Analyse von Transformationsprozessen (Holscher et al.
2020) ermittelt, welche sektorinternen oder -iibergreifenden Kopplungen bisher wenig beleuchtet
wurden. Zusatzlich wurde ermittelt, bei welchen Kopplungen vielversprechendes Nachhaltigkeits-
bzw. Transformationspotential vorliegt, das im Rahmen der Prozessbegleitung unterstiitzt und mit
Blick auf politischen Unterstiitzungsbedarf ndher untersucht werden sollte.

Entlang dieser Eingrenzung nach Sektorkopplungen wurde dann eine Desktop-Recherche potentiell
weiterer passender Fallbeispiele durchgefiihrt. Die Recherche baute auf der These auf, dass Vorhaben
zur Umsetzung infrastruktureller Kopplungen aufgrund ihrer Neuartigkeit mediales Interesse erzeu-
gen bzw. bedienen. Anhand von Schlagworten aus dem Kontext gekoppelter Infrastrukturen wurden
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verschiedene Medien und Portale auf Hinweise nach solchen Vorhaben durchsucht. Ansatzpunkte lie-
ferten beispielsweise Pressemitteilungen bzw. -artikel, User-Beitrage in sozialen Netzwerken oder Ein-
tragen in Forschungsdatenbanken. Potenziellen Hinweisen wurde vertiefend nachgegangen.

Aus dieser Recherche wurde eine Liste an moglichen Fallbeispielen erstellt und pro potentiell relevan-
tem Fallbeispiel steckbriefartig auswahlrelevante Angaben zusammengetragen. Dazu gehoren

a) eine Kurzbeschreibung des Fallbeispiels

b) eine sektorale Zuordnung der Infrastrukturkopplung

c) Hinweise auf die Art der Kopplung und den Neuerungsgehalt
d) die Angabe der geographischen Einordnung des Beispiels

e) eine Listung relevanter Akteure und von Ansprechpartnern

f) ein kurzer Ausblick zum Stand des Fallbeispiels.

Anhand kurzer telefonischer Interviews wurden ggf. fehlende, auswahlrelevante Angaben nacherho-
ben bzw. zusammengetragen. Aus den verfiigbaren Informationen wurde entlang eines Kriterienras-
ters (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) eine Vorempfehlung von sechs
Fallbeispielen vorgenommen, fiir die jeweils ein Kurzexposé erstellt wurde. Die Vorempfehlung wurde
mit UBA und BMUB abgestimmt. Als Kriterien fiir die Vorempfehlung kamen die folgenden Aspekte
zum Einsatz

Tabelle 2: Kriterienliste fir die Auswahl von Fallbeispielen laufender Infrastrukturkopplungspro-

jekte

Kriterium

Bewertung

1. gekoppelte technische Infrastrukturen
zur Erbringung von Daseinsvorsorge

Kopplung liegt dann vor, wenn das Fallbeispiel mindes-
tens zwei der folgenden technischen Sektoren oder de-
ren abgrenzbaren Teilsektoren durch physische und/o-
der organisatorische Kopplung zusammenbringt: Ver-
kehr, Energie, Wasser, Abwasser, Abfallwirtschaft und
IKT

2. Kopplung beinhaltet Neuerung/ Innova- | Neuerung ist gegeben, wenn diese Form der Kopplung

tion in einer technischen Losung oder Or-
ganisationsform

3. Kopplung hat Einfluss auf Ressour-
ceneffizienz oder Klimaresilienz der Leis-
tungserbringung durch die Infrastruk-
tur(en)

4. Kopplung muss Bezug zu relevanten po-
litischen Dimensionen aufweisen (vgl. Ol-
fert et al. 2020)

bisher nicht oder nur als Demonstrationsvorhaben um-
gesetzt war

Einfluss ist gegeben, wenn ein potenziell effizienterer
Einsatz oder sparsamerer Umgang mit natirlichen Res-
sourcen wie Rohstoffe, Energie, Wasser, Boden, Flache
wahrscheinlich ist bzw. sich aufdrangt.
Klimaresilienzaspekte sind u.a. Verbesserung bzw. Ge-
wahrleistung von Redundanz, Modula-ritat, lose Kopp-
lung, geographische Verteilung, Puffer-/Speicherver-
maogen.

Bezug zu relevanten politischen Dimensionen ist gege-
ben, wenn die Kopplung Potential aufweist, zu mindes-
tens einem der folgenden politischen Ziele beizutragen:
Dekarbonisierung/Defossilisierung; Klimaanpassung;
Kreislauffihrung von Ressourcen; Flachenschonung; Di-
gitalisierung
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Kriterium Bewertung

5. Transformationsprozess befindet sich Der Transformationsprozess bezieht sich auf die Ziele,
(relativ) am Anfang die involvierten bzw. noch einzubindenden Akteure
und die Schritte, die zur Kopplung als Anderung/Trans-
formation unternommen werden sollen. Der Prozess
steht (relativ) am Anfang, wenn noch keine ausfihrli-
chen Akteursnetzwerke, Zielvisionen und Prozess- bzw.
Kommunikationspraktiken zur Kopplung bestehen.

6. Bereitschaft und Unterstiitzungsbedarf | Bereitschaft der Akteure ist gegeben, wenn sich pro
der Akteure an einer Begleitung des Vor- | Fallbeispiel mindestens ein infrastrukturverantwortli-
habens durch das Forschungskonsortium | cher Akteur (z.B. Kommunalverwaltung, Versorgungs-
unternehmen) interessiert und bereit zeigt, fiir Inter-
views und mindestens 2 Workshops vor Ort zur Verfi-
gung zu stehen.

Unterstltzungsbedarf ist gegeben, wenn mindestens
ein Akteur im Rahmen der Gesprache und Interviews
Bedarf duRert, durch die Aktionsforschung laufende
bzw. beabsichtigte Prozesse unterstiitzen zu lassen.
Dabei muss der Bedarf durch die Aktionsforschung je-
doch auch gedeckt werden kénnen — das Forschungs-
konsortium kann die Begleitung des Vorhabens dann je
nach Bedarf Gber eine Moderation von Teilprozessen
(nicht Mediation), selektive Bereitstellung benétigter
Expertise (soweit moglich, bspw. Vermittlung von Wis-
sensgrundlagen in Bezug auf Ressourcen- oder Resilien-
zimplikationen), Beitrdge zu einer Prozessevaluierung
und Einordnung des Vorhabens in einen breiteren ge-
sellschaftspolitischen Transformationskontext unter-

stutzen.
7. Erkenntnisgewinn im Zusammenhang Erkenntnisgewinn wird als wahrscheinlich angesehen,
mit Erfolgsfaktoren/Hemmnissen aus der | wenn anhand der Vorkenntnisse aus den kurzen telefo-
Analyse von Transformationsprozessen nischen Interviews und der Quellenrecherche einzelne
(Holscher et al. 2020) oder mehrere der wesentlichen Einflussfaktoren aus

der Querauswertung auch im ausgewahlten Fallbeispiel
in AP3 aufscheinen.

Die Kurzexposés wurden dann einerseits von einem Beirat, bestehend aus externen Expert*innen aus
Praxis und Wissenschaft mit Expertise in einzelnen Sektoren bzw. zu Kopplungen und zu Transforma-
tionsprozessen, sowie andererseits von UBA und BMU auf Relevanz und Passung eingeschitzt. Anhand
des Feedbacks wurden dann vier zu begleitende Fallbeispiele ausgewdahlt und Nachriicker-Falle be-
nannt fiir den Fall, dass die Fallbeispiele letztlich keine Kapazititen fiir bzw. Interesse an einer Pro-
zessbegleitung haben sollten.

Die vier ausgewahlten Fallbeispiele werden in Kapitel 3.1 vorgestellt.

1.3.3 Identifikation und Ansprache relevanter Praxisakteure in den ausgewahlten Fallbeispie-
len

Die Identifikation potentiell relevanter Praxisakteure erfolgte zunachst iiber die Informationen, die
zur Fallbeispielsauswahl herangezogen wurden. In den allermeisten Féllen - und insbesondere fiir die
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vier ausgewadhlten Fallbeispiele — wurden hier Akteure mitsamt der Kontaktdaten identifiziert, die fiir
die erste Kontaktaufnahme und auch weitergehende Kommunikation wichtig waren.

Relevante Praxisakteure waren hier insbesondere solche, die fiir die Bereitstellung, die Organisation
und den Betrieb der Infrastrukturen in den Kopplungsprojekten zustandig sind. Diese bezeichnen wir
als sogenannten Infrastrukturverantwortliche. Das umfasst in der Regel kommunale Stadtwerke oder
kommunale bzw. regionale Gebietskorperschaften (z.B. das Amter fiir Nachhaltigkeit und/oder Klima-
schutz auf Landkreisebene). Die Ansprache der Infrastrukturverantwortlichen erfolgte in allen Fallen
telefonisch, um im direkten Austausch besser auf Fragen eingehen und damit Chancen fiir ein erstes
personliches Treffen generieren zu konnen, als das bei einer Kontaktaufnahme per Email der Fall ge-
wesen wdare. Nach der telefonischen Ansprache wurden weitere Projektinformationen (Kurzbeschrei-
bung mit Ziel und Vorgehen des Projektes in verstandlicher, nicht wissenschaftlicher Sprache) und die
eigenen Kontaktdaten nachgesendet. In allen vier Fallbeispielen fand danach ein weiterer telefoni-
scher Austausch statt, in dem noch offene Fragen seitens der Infrastrukturverantwortlichen geklart
und in allen Fallen auch ein erster gemeinsamer vor-Ort-Termin geplant werden konnte.

Im Schneeballverfahren, liber die Gesprache mit den Infrastrukturverantwortlichen bei der ersten An-
sprache und der weiterfiihrenden Kommunikation, wurde dann nach weiteren potentiell relevanten
Akteuren gefragt. Dadurch traten als weitere relevante Praxisakteure noch solche hinzu, die in Part-
nerschaft mit den Infrastrukturverantwortlich mit der Abwicklung der angebotenen Infrastruktur-
kopplung fiir die Nutzer*innen-Gruppe befasst sind, z.B. Wohnungsunternehmen.

1.3.4 Ermittlung von Unterstiitzungsbedarfen und gemeinsames Design von Begleitprozessen
zwecks Aufbau einer Vertrauensbasis

Im Rahmen der ersten personlich vor-Ort-Treffen mit den Infrastrukturverantwortlichen wurde zu-
ndchst eine kurze Vorstellungsrunde der Teilnehmenden durchgefiihrt, die in allen Fallbeispielen {iber
die zunachst kontaktierte infrastrukturverantwortliche Person weitere Expert*innen umfassten. Nach
einer anschliefRenden kurzen Darstellung der Projektziele und der Intentionen in der Analyse und Be-
gleitung laufender Infrastrukturkopplungsprojekte wurde gemeinsam iiberlegt,

» welche Unterstiitzungsbedarfe aus Sicht der Infrastrukturverantwortlichen fiir die Weiterentwick-
lung der Nischeninnovationen zum gegenwaértigen Zeitpunkt bestehen und
» welche Rolle die Forschenden mit ihren Kapazitdten dabei spielen konnten.

Vor dem Hintergrund der erwarteten ingenieurstechnischen und sozialwissenschaftlichen Unterstiit-
zungsbedarfe nahmen an allen vor-Ort-Treffen mindestens eine Person von Ecologic Institut und eine
der BTU Cottbus-Senftenberg teil.

Auf diese Weise wurde Projektaktivititen zur Deckung bestehender Unterstiitzungsbedarfe (siehe
nachstes Kapitel) fiir eine Prozessbegleitung durch TRAFIS identifiziert und im Ausblick des ersten
vor-Ort-Treffens in Richtung nachster Schritte des Begleitprozesses abgestimmt. Das umfasste auch
die Festlegung eines nachsten vor-Ort Treffens sowie der Inhalte des Treffens und was bis dahin durch
die TRAFIS-Prozessbegleitung an Unterstiitzungsleistung vorgenommen werden konnte.

Im Nachgang wurden die ersten (sowie alle weiteren) vor-Ort-Treffen dokumentiert und den Infra-
strukturverantwortlichen die Dokumentation zugesendet. Die Dokumentationen umfassten neben den
konkreten Abstimmungen zu Unterstiitzungsbedarfen auch eine Auflistung der nachsten Schritte.

Dadurch wurde Transparenz hergestellt und auf die Praxisrelevanz der TRAFIS-Unterstiitzungsleis-
tungen fokussiert, wodurch eine langfristige Vertrauensbasis aufgebaut werden sollte. Zwischen den
ersten und dem zweiten vor-Ort-Treffen fand dann telefonische und Email-Kommunikation statt, um
relevante Informationen und ggf. notwendige weitere Abstimmungen mdglichst bedarfsgerecht und
im Aufwand fiir die Infrastrukturverantwortlichen minimiert statt.
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1.3.5 Projektaktivitdten zur Deckung bestehender Unterstiitzungsbedarfe

Die im ersten vor-Ort-Treffen gemeinsam festgelegten ingenieurstechnischen und sozialwissenschaft-
lichen Projektaktivititen, die das TRAFIS-Projekt anbieten konnte, um bestehender (nicht politische)
Unterstiitzungsbedarfe zu decken (siehe dazu Kapitel 5.1), wurden im Nachgang konzipiert und dann
per Telefon und Email sowie z.T. in einem zweiten vor-Ort-Treffen abgestimmt und in die Umsetzung
gebracht. Die Ergebnisse und Erkenntnisse aus den ingenieurstechnischen und sozialwissenschaftli-
chen Projektaktivititen wurden ebenfalls in einem vor-Ort-Treffen vorgestellt und im Hinblick auf
mogliche Lerneffekte sowie Konsequenzen bzw. weitere Schritte seitens der Infrastrukturverantwort-
lichen diskutiert.

1.3.6 Partizipative Systemanalyse durch personliche Interviews, vor-Ort-Begehungen und
Workshops

Das erste vor-Ort-Treffen wurde auch genutzt, um mittels personlicher Interviews mit Einzelpersonen
oder im Workshop-Setting eine partizipative Systemanalyse vorzubereiten. Um die Praxisrelevanz der
TRAFIS-Forschungen aufrechtzuerhalten, wurde die partizipative Systemanalyse nicht als eigener Be-
standteil des ersten Treffens angekiindigt, sondern es wurden Frageleitfaden im Vorfeld vorbereitet
und im Verlauf des Gesprachs an passender Stelle Fragen zu relevanten Einflussfaktoren und Akteuren
eingestreut bzw. zu diesen Fragen passende Aspekte in den Gesprachsverlaufen und Begehungen no-
tiert.

Dieser Prozess wurde in den folgenden vor-Ort-Treffen wiederholt, um alle im Analyserahmen (siehe
unter Kapitel 1.3.1) aufgefiihrten Forschungsaspekte aufgreifen zu konnen. Zeichnete sich ab, dass es
nicht geniigen wiirde, die Fragen an passenden Stellen einzustreuen, wurde in einem spateren vor-Ort-
Treffen explizite Einzel- oder Gruppeninterviews durchgefiihrt, um die bis dahin noch offenen Aspekte
zu diskutieren.

Dartiber hinaus wurden - soweit in den vor-Ort-Prozessen passend einsetzbar - in einem gemeinsa-
men Workshop-Setting potentielle Nachhaltigkeitswirkungen der Infrastrukturkopplungen entlang
des von Olfert et al. (2020) entwickelten TRAFIS-Nachhaltigkeitschecks diskutiert und bewertet. War
ein gemeinsamer Workshop dazu nicht mdéglich, so nahm das Projektteam die Bewertung und Diskus-
sion der potentiellen Nachhaltigkeitswirkungen entlang des Nachhaltigkeitschecks auf Grundlage der
aus den vorangegangenen Schritten gewonnenen Erkenntnisse vor.

Auf diese Weise wurde in den Fallbeispielen vorliegendes relevantes Wissen der Praxisakteure zu Vi-
sion und Stand der Infrastrukturkopplungen sowie zu relevanten Einflussfaktoren, Akteuren, mogli-
chen nachsten Umsetzungsschritten und politischen Unterstiitzungsbedarfen im Hinblick auf eine Ver-
stetigung und Weiterentwicklung der Infrastrukturkopplungen erhoben.

1.3.7 Fallbeispiel-iibergreifende Workshops zwecks Ableitung gemeinsamer politischer Unter-
stiitzungsbedarfe

Uber die Laufzeit der Prozessbegleitungen hinweg wurden zwei eintigige Fallbeispiel-iibergreifende
Workshops geplant. Der erste fand im September 2017 in Berlin statt und diente dem falliibergreifen-
den Austausch von Praxiserfahrungen aus dem jeweils erreichten Stand der Infrastrukturkopplungs-
projekte.

Der zweite Workshop fand im Marz 2019 in Augsburg statt und hatte zum Ziel, zum Ende der Laufzeit
der Prozessbegleitung bis dahin aufgekommene politische Unterstiitzungsbedarfe aus Sicht der Infra-
strukturverantwortlichen zu diskutieren und in Richtung der Bundesebene zu biindeln.
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1.3.8 Kontinuierliche Reflektion der Erfahrungen

Zur kontinuierlichen Reflektion des Einsatzes von Transformations- und Aktionsforschung wurde ein
Forschungstagebuch angelegt, welches die Forschenden mit Blick darauf fiithrten, welche Konzepte
und Methoden (z.B. personliche Einzel- oder Gruppeninterviews, Workshop, vor-Ort-Begehungen, ge-
meinsame Nachhaltigkeitsbewertung) wie funktioniert haben, was ggf. Herausforderungen waren und
welche nachsten Schritte bzw. mogliche Anpassungen sich daraus fiir den weiteren Verlauf der For-
schungen in den Fallbeispielen ergeben.

Die Reflektionen wurden zwischen den an den vor-Ort-Treffen teilnehmenden Forschenden ausge-
tauscht und im Dialog erganzt.

Ergaben sich abseits der vor-Ort-Treffen durch telefonischen oder Email-Austausch mit den Infra-
strukturverantwortliche zusatzliche Reflektionsanlasse, so wurden auch diese im Forschungstagebuch
festgehalten.

1.3.9 Auswertung der Informationen und Erkenntnisse

Abschliefiend wurden die Informationen und Erkenntnisse, die in den vorangegangenen Schritten zu-
sammengetragen wurden, pro Fallbeispiel und - soweit zielfithrend - Fallbeispiel-iibergreifend ent-
lang der im Analyserahmen (siehe unter Kapitel 1.3.1) festgelegten Forschungsaspekte ausgewertet.

Diese Auswertung bildet das Fundament der Darstellungen im vorliegenden Bericht. Bevor diese ab
Kapitel 3 detailliert beschrieben werden, zeigt das folgende 2. Kapitel die theoretische Anbindung zur
Transformations- und Aktionsforschung auf, um die Reflektion in Kapitel 5 in den Kontext stellen zu
koénnen.

2 Theoretische Anbindung: Transformations- und Aktionsforschung

Die Forschungsaktivitaten zur Analyse und Prozessbegleitung von Infrastrukturkopplungen auf der
Ebene laufender kommunaler und regionaler Fallbeispiele greifen auf Ansatze und Konzepte von
Transformations- und Aktionsforschung zuriick.

Transformationsforschung richtet den Blick auf Veranderungsprozesse in Richtung Nachhaltigkeit
(Nachhaltigkeitstransformationen), welche sie als gesamtgesellschaftliche Lern- und Suchprozesse
versteht, untersucht diese analytisch-deskriptiv und will diese durch partizipative Prozesse sozial ro-
bust gestalten und beschleunigen helfen (WBGU 2011, Wittmayer und Hoélscher 2017).

Aktionsforschung dient als experimentelle sozialwissenschaftliche Forschung dazu, gemeinsam mit
Beteiligten einer Gruppe, Gemeinschaft oder Organisation bestehende Problemsituation besser verste-
hen zu kénnen und praktische Losungen zu entwickeln, die die Situation der Beteiligten verbessert
(Greenwood und Levin 2007, Parodi et al. 2016).

Beide Ansitze werden im Folgenden kurz niaher beschrieben und Uberschneidungen bzw. mégliche
Zusammenhange dargestellt (siehe Kapitel 2.3), da trennscharfe Abgrenzungen zwischen ihnen
schwer zu begriinden sind.

2.1 Transformationsforschung

Ziel der Transformationsforschung ist es, Nachhaltigkeitstransformation(en) zu beschreiben, zu er-
klaren und gestalten zu helfen bzw. durch Erarbeiten von Losungsansatzen, die soziale und technische
Innovationen umfassen konnen, in ihrer Entwicklung zu unterstiitzen (WBGU 2011, Wittmayer und
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Holscher 2017). Transformationsforschung generell kann als beschreibend-analytischer oder transfor-
mativer Forschungsansatz angelegt sein.

Der Erkenntnisgewinn des beschreibend-analytischen Ansatzes ist hauptsachlich konzeptionelles
Wissen liber den Wandel von gesellschaftlichen Systemen. Als Strukturierungsrahmen dienen hierbei
verschiedene theoretische Rahmenwerke (Hoélscher et al. 2020), wie u.a. die Mehrebenen-Perspektive
(multi-level perspective MLP). Aus dem Wechselspiel der drei Ebenen ,Globale Lage” (Originallitera-
tur: landscape)?, ,vorherrschendes System“ (Originalliteratur: regime) und Nische (engl. niche), lassen
sich Beharrungskrafte und Dynamiken erklaren.

Im beschreibend-analytischen Ansatz wird insbesondere Systemwissen als ,,ein methodisch abgesi-
chertes Wissen iiber ein Verstandnis von Systemen” generiert (Singer-Brodowski 2016, S. 21). System-
wissen ist eine wichtige Voraussetzung, um beispielsweise die Mechanismen und Dynamiken zu ver-
stehen, die erfolgreichen und verhinderten Innovationen bzw. Transformationen zugrunde liegen
(John und Riickert-John 2016). Hingegen generiert der beschreibend-analytische Ansatz kaum Zielwis-
sen? und Transformationswissen3 (bzw. Handlungswissen nach Wittmayer und Holscher 2017). Dieses
Wissen ist jedoch erforderlich fiir Lern- und Diffusionsprozesse und damit fiir eine konkrete und teil-
habende Gestaltung der Veranderungsprozesse (Singer-Brodowski und Schneidewind 2014). Tra-
ger*innen von Ziel- und Transformationswissen sind insbesondere gesellschaftliche Akteure, die Teil
oder Initiator*innen von konkreten Transformationsprozessen sind (Singer-Brodowski 2016). Ihr
Wissen und ihre Erfahrungen sind daher essentiell fiir die Gestaltung von Nachhaltigkeitstransforma-
tionen. Entsprechend miissen diese Akteure Teil von Transformationsforschung sein - dazu dient ins-
besondere der Ansatz der transformativen Forschung (Wittmayer und Hoélscher 2017).

Die transformative Forschung als zweiter Ansatz der Transformationsforschung generiert in partizi-
pativen und aktionsorientierten Forschungsprozessen in erster Linie handlungsunterstiitzendes Ziel-
und Transformationswissen (Handlungswissen) - und unterstiitzt damit , Transformationsprozesse
konkret durch die Entwicklung von Lésungen sowie durch technische und soziale Innovationen”
(WBGU 2011, S. 342f). Der Strukturierungsrahmen der beschreibend-analytischen Transformations-
forschung (Mehrebenen-Perspektive) steht hierbei als theoretischer Uberbau hinter der transformati-
ven Forschung. Praktisch befasst sich die transformative Forschung meist mit der Unterstiitzung von
Akteuren in konkreten Veranderungsprozessen (Nischen).

Um transformativ sein zu konnen, muss Transformationsforschung daher idealerweise beide For-
schungsansitze zusammenbringen. Entsprechend wurden in diesem Vorhaben der beschreibend-ana-
lytische und der transformative Forschungsansatz der Transformationsforschung kombiniert.

2.2 Aktionsforschung

Ausgangspunkt von Aktionsforschung stellt eine konkrete Problemsituation einer Gemeinschaft,
Gruppe oder Organisation dar. Forschende und Beteiligte der vorgenannten Akteur*innen erarbeiten

1 Meist werden in der deutschsprachigen Literatur die direkten Ubersetzungen ,Landschaft”, ,Regime” und ,Nische“ verwen-
det. Grieffhammer und Brohmann (2015) folgend werden hier die Begriffe ,Globale Lage“ und ,vorherrschendes System*
genutzt, da diese aussagekraftiger bzw. nicht anderweitig konotiert sind.

2 Zielwissen umfasst die Formulierung von und Verstandigung zu wiinschenswerten Zukiinften und Werturteilen und meint
damit ein ,Wissen iiber Notwendigkeiten des Wandels, erwiinschte Ziele und bessere Handlungsweisen“ (Singer-Bro-
dowski und Schneidewind 2014, Wittmayer und Hoélscher 2017, S. 41).

3 Transformationswissen meint Erfahrungs- und Wissensbestdnde liber die Gelingensbedingungen von Veranderungsprozes-
sen und umfasst ,Wissen tiber technische, soziale, rechtliche, kulturelle und andere Mittel zur Veranderung von beste-
henden Handlungsweisen in erwiinschte Richtungen” (Singer-Brodowski und Schneidewind 2014, Wittmayer und Hol-
scher 2017, S. 41). Dieses Wissen liegt meist in Form unausgesprochen bzw. nicht verschriftlichten Wissens bei aufer-
wissenschaftlichen Akteuren vor (Singer-Brodowski und Schneidewind 2014).
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in gemeinsamen Forschungs- und Handlungsprozessen anhand ihrer jeweiligen Wissensbestinde ein
vertieftes Problemverstidndnis und Wissen zu konkreten Handlungsansatzen, setzen Handlungen um
und interpretieren die Ergebnisse der umgesetzten Handlungen mit dem Ziel, die Situation der betei-
ligten Akteur*innen zu verbessern (Greenwood und Levin 2007).

Daher wird - wie in der transformativen Forschung - auch in der Aktionsforschung kollaborativ, in
einem gemeinsamen Lernprozess, Wissen geschaffen und werden lokale Akteur*innen als gleichbe-
rechtigte Partner verstanden - die Beziehungen zwischen Forschenden und lokalen aufierwissen-
schaftlichen Akteur*innen wird ,demokratisiert” (Bartels und Wittmayer 2014, Greenwood und Levin
2007, Wittmayer und Holscher 2017). Damit wird auch in der Aktionsforschung unterschiedliches
Wissen bendtigt und generiert: Wissen, das

1. esermdoglicht, Systeme und Prozesse im Kontext der konkreten Problemsituation aus verschiede-
nen Perspektiven (disziplinar, gesellschaftlich) zu beschreiben, zu erklaren und zu verstehen (so-
genanntes konzeptionelles Wissen);

2. Akteur*innen dazu in die Lage versetzt, in unterschiedlichen Kontexten der Problemsituation
Handlungsanséitze zu identifizieren, zu bewerten, Entscheidungen zu treffen und entsprechend in
Handlungen umzusetzen (Wittmayer und Hoélscher 2017).

2.3 Gemeinsamkeiten von Transformations- und Aktionsforschung

Aus der kurzen Darstellung der beiden unterschiedlichen Ansatze wird deutlich, dass es methodisch
starke Uberschneidungen zwischen transformativer Transformationsforschung und Aktionsforschung
gibt. Beide verbinden die drei Aspekte Beteiligung, Forschung und Handlungsumsetzungen integrativ
miteinander und verfolgen eine Verdnderungsagenda (Verbesserung der Situation beteiligter Ak-
teur*innen bzw. Unterstiitzung von Veranderungsprozessen). Daher bediirfen beide der inklusiven
und kontinuierlichen Zusammenarbeit mit gesellschaftlichen Akteur*innen sowie der Integration ver-
schiedener Wissensbestiande aus Forschung und Praxis. Damit gehen hohe Anforderungen an Praxis-
bzw. gesellschaftliche Relevanz gleichermafien einher wie an wissenschaftliche Qualitit und Robust-
heit- denn gerade weil die partizipativ erforschten und erprobten Ergebnisse Einfluss auf die Situation
der Akteur*innen nehmen (sollen), miissen sie valide sein (Greenwood und Levin 2007, Wittmayer et
al. 2013, Wittmayer und Holscher 2017).

Gleichzeitig bedienen sich Aktions- und transformative Transformationsforschung daher auch vielfal-
tiger methodischer Ansitze, um einerseits die Integration gesellschaftlicher Akteur*innen sicherstel-
len und zielgerichtet umsetzen zu kénnen und andererseits auch die benotigten Wissensarten zu gene-
rieren. Dazu gehoren u.a. Aktionslernen, Backcasting, Expert*innen-Interviews, Forschungstagebii-
cher, Modellierung und Simulationen, qualitative Inhaltsanalyse, teilnehmende Beobachtung und
transdisziplindre Fallstudien (siehe Wittmayer und Hélscher 2017, S. 71 ff).

Weiterhin zeichnen sich Transformations- und Aktionsforschung beide dadurch aus, dass die For-
schenden eine (selbst-) “reflexive und kritische Haltung gegeniiber der eigenen Rolle in wissen-
schaftlichen und gesellschaftlichen Prozessen und Entwicklungen“ einnehmen (Greenwood and Levin
2007, Wittmayer und Holscher 2017, S. 41 und 82 f.). Das umfasst auch eine kritische Reflektion der
eingesetzten Methoden und Konzepte. Ziele der kritischen Reflektion sind

» aufder einen Seite das Erkennen, beispielsweise

a) moglicher Gefahren, dass die Forschung bzw. die Forschenden in gesellschaftlichen Verande-
rungsprozessen von Akteuren ,vor den eigenen Karren gespannt®, d.h. instrumentalisiert werden
und dadurch in der Wahrnehmung anderer Akteure ggf. ihre Objektivitat bzw. Neutralitat verlie-
ren,
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b) von Machtkonstellationen in den Verdnderungsprozessen und den an der transformativen For-
schung beteiligten aufderwissenschaftlichen Akteuren, um ggf. auf daraus resultierende Machtge-
fiige hinweisen und u.U. gemeinsam Anderungen hieran vornehmen zu kénnen

c) welche Formate, Konzepte und Methoden im transformativen Kontext funktionieren bzw. nicht
funktionieren, um hier ggf. gegensteuern zu konnen

» andererseits auch die wissenschaftliche Transparenz und Qualitdtskontrolle zur Weiterentwick-
lung der Transformations- und Aktionsforschung in der wissenschaftlichen Gemeinschaft.

Beide Ansitze, Aktions- und transformative Transformationsforschung, erscheinen gut geeignet, um
Experimentierrdume und Partizipationsprozesse zu schaffen, die Transformationsprozesse so gestal-
ten helfen, dass Widerstdnde, die solchen dialogischen Prozessen eigen sind, im strategischen Diskurs
in geeigneter Weise aufgegriffen werden, sodass sie nicht zum Stillstand fiihren, sondern idealerweise
ein tieferes Verstandnis anderer Meinungen, gegenseitiges Lernen und dadurch langerfristig einen
Wandel ermoglichen.

Auf mégliche Uberschneidungen gehen Holscher et al. (in Erarbeitung) in einem Papier zur Methoden-
reflektion ein (siehe hierzu auch Kapitel 5). Da sich beide Ansatze methodisch tiberlappen, haben wir
eine transformative Aktionsforschung umgesetzt.

Alle in den folgenden Kapiteln dargestellten Erkenntnisse basieren damit auf den Wissensbestinden,
die in der transformativen Aktionsforschung tiber das in Kapitel 1.3 dargestellte Vorgehen zur System-
analyse und Prozessbegleitung erarbeitet wurden.

3 Transformation hin zu nachhaltigen Infrastrukturkopplungen in kom-
munalen und regionalen Fallbeispielen — Nachhaltigkeitspotentiale,
Einflussfaktoren und Akteure

In diesem Kapitel geben wir zundchst eine Systemanalyse der Infrastrukturkopplungen in den vier
prozessbegleiteten Fallbeispielen und stellen die Bewertung mdglicher Nachhaltigkeitseffekte der Inf-
rastrukturkopplungen dar (Kapitel 3.1). Im Anschluss zeigen wir relevante Einflussfaktoren und Ak-
teure in den Fallbeispielen auf (Kapitel 0). Beide Kapitel enden jeweils mit einer Ubersichtsdarstel-
lung, welche die Zusammenschau und einen moglichen Vergleich der Fallbeispiel-spezifischen Befunde
erleichtern soll.

3.1 Systemanalyse: Ziele, Gegenstand und Nachhaltigkeitspotentiale der Infra-
strukturkopplungen in den vier begleiteten Fallbeispielen
Uber das in Kapitel 1.3 dargestellte Vorgehen konnten vier Fallbeispiele fiir eine Prozessbegleitung

ausgewahlt und gewonnen werden. Drei der vier Fallbeispiele sind kommunal (eines in einer Ge-
meinde und zwei in einer Stadt), eines ist regional (Landkreis) (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Ubersicht (iber die Lage der vier Fallbeispie
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le zur Prozessbegleitung in TRAFIS

SCHLESWIG-
HOLSTEIN

Sc
HAMBURG

Bremen ®-BREMEN
Steinfurter Flexkraftwerke
Integration von Wasserstoff

in regicnale Energie- und
Verkehrswende

(Nutzung EE zur H2-Erzeugung

NIEDERSACHSEN

Hannover
L

Kreis Steinfurt

4

Demand-Side-Management ? _
in der Kldranlage NianD. 48 Wieshgdan
{Nutzung von Energie- Seaz - Mainz |
verbrauchs- und Einspeise- .
potentialen (iber ein ARLAND
virtuelles Kraftwerk) ® Sagrhriicken

100 km

Geodata: Naturalkarth 4.0 (2018}
Map: IQER, U. Schinke, S. Witschas 2019

L]
Magdeburg
SACHSEN-ANHALT

fiir Warme, Strom, Mobilitét) L. N
= o or |
/7 B o -
AL , o SACHSEN  Dresden
; .
NORDRHEIN-WESTFALEN §~ P AL
{ / y o
BE AN 7 THURINGEN
[~ HESSEN / &

1

Gemeinde Rédental

MECKLENBURG-
VORPOMMERN
hwerin

BERLIN
@ Berlin

PL

[
Potsdam

BRANDENBURG

-4 0

Cz

IKT {App)-gestiitzte Vernetzung
der Mobilitdtsangebote der Stadtwerke
Augsburg

EAERN {Mobilitdtsdienstieistungen iiber 7
.Stuttgﬂrt IKT blindeln, inkl. Stromversorgung)
FR : pau 4
wU:TATEi?éERG y ) 3 Dezentrale Power-to-Gas-Anlage f
o Milnchen TUF Klimaschutz im Altbau [
/ Stadt Augsburg (Nutzung von EE zur Erdgas-Erzeugung

fiir Versorgung mit Weérme und Strom)
= AT g

-

Quelle: eigene Darstellung der Autor*innen; Quelle der Deutschlandkarte. de:Benutzer:Korny78; verfiigbar unter GNU
Free Documentation License, Version 1.2; https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Deutsch-

land (St%C3%A4dte).png

Die Fallbeispiele umfassen verschiedene intra- und intersektorale Infrastrukturkopplungen, d.h. Kopp-
lungen von Infrastrukturen verschiedener Sektoren, beispielsweise Energie und Wasser, und Kopplun-
gen von Teilsystemen eines Sektors, beispielsweise Elektrizitdts- und Warmeinfrastrukturen (siehe

Olfert et al. 2020):

Tabelle 3:

sektorale Zuordnung der Infrastrukturkopplungen in den Fallbeispielen

Fallbeispiel

Kopplungsart

1) Demand-Side-Management in der Klaranlage
(Gemeinde Rodental)

2) IKT (App)-gestitzte Vernetzung der Mobilitats-
angebote der Stadtwerke Augsburg (Stadt Augs-
burg)

Intersektoral : Stromversorgung mit Sekundarpro-
zessen der Abwasserreinigung, Nutzung dezentra-
ler Stromverbrauchs- und angebotspotentialen zur
Stromnetzstabilisierung tber ein virtuelles Kraft-
werk (IKT-Kopplung inkludiert)

Intrasektoral (Bindelung von Mobilitatsangeboten)
und intersektoral: Mobilitats- und (Strom-)Versor-
gungsdienstleistungen tber IKT
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3) Dezentrale Power-to-Gas-/KWK-Anlage mit Gas- | Intrasektoral (Energieversorgung): Nutzung von er-

speicher fir Warme- und Stromversorgung sowie neuerbaren Energien (Strom) zur Methan-Erzeu-

fr Klimaschutz im Altbau (Stadt Augsburg) gung fir die Verwendung in einer KWK-Anlage zur
Versorgung von Mieter*innen mit Warme und
Strom

4) Steinfurter Flexkraftwerke - Integration von Was- | Intrasektoral (Energieversorgung) und intersektoral
serstoff in regionale Energie- und Verkehrswende (Warme- und Mobilitadtsversorgung): Nutzung von
(Kreis Steinfurt) EE zur Wasserstoff (H2)-Erzeugung, Speicherung
und Verwertung fiir Warme, Strom, Fahrzeugan-
trieb (Power-to-Gas, Power-to-Liquid)

Im Folgenden werden fiir jedes der vier begleiteten Fallbeispiele zunachst Ziele und Gegenstand der
Kopplungsprozesse beschrieben und dann Nachhaltigkeitspotentiale mit Blick auf Klimaresilienz und
Ressourceneffizienz dargestellt.

Wie in Kapitel 1.3.6 dargestellt, wurden Nachhaltigkeitspotentiale, im Sinne potentielle Nachhaltig-
keitswirkungen, der Infrastrukturkopplungen - soweit in den vor-Ort-Prozessen méoglich - in einem
gemeinsamen Workshop-Setting entlang der Kriterien des von Olfert et al. (2020) entwickelten TRA-
FIS-Nachhaltigkeitschecks diskutiert und anhand einer fiinfstufigen Bewertungsskala bewertet. Dieses
Vorgehen konnte in den Fallbeispielen ,,Optionen des Demand-Side-Managements (DSM) in der Klar-
anlage Rodental“ und ,App-gestiitzte Blindelung von Mobilitdtsangeboten in Augsburg” umgesetzt
werden.

In den anderen beiden Fallbeispielen fand die Bewertung potentieller Nachhaltigkeitswirkungen
durch das Projektteam anhand samtlicher erhobener Daten und Informationen aus den vor-Ort-Tref-
fen statt. Dabei wurden auch die von Olfert et al. (2020) entwickelten Kriterien des TRAFIS-Nachhal-
tigkeitschecks angewendet, aber nur zu denjenigen Kriterien Aussagen aufgenommen, zu denen das
Daten- und Informationsmaterial Aussagen zulief3en. Eine Bewertung anhand der fiinfstufigen Bewer-
tungsskala fand hierbei nicht statt.

Damit liegen fiir alle vier Fallbeispiele Einschatzungen vor zu Kriterien mi Hinblick auf

1. Funktionalitat,

2. soziale und 6konomische Vertraglichkeit,

3. Wirkungen auf Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz und
4. Versorgungssicherheit (im Kontext wetterbedingter Stérungen).

der Infrastrukturkopplungen. Diese Einschatzungen werden fiir jedes Fallbeispiel dargestellt und im
Anschluss in einer kurzen Zusammenschau erortert.

3.1.1 Fallbeispiel ,,Optionen des Demand-Side-Managements (DSM) in der Kldranlage Réden-
tal”

3.1.1.1 Ziele der Kopplung

Im Fallbeispiel Rodental streben die Stadtwerke Rodental (SWR) eine intersektorale Kopplung von Ab-
wasserreinigung, Energieerzeugung und -speicherung sowie IKT an. Dazu sollen im Rahmen von De-
mand-Side Management (DSM) moégliche Energieerzeuger bzw. -verbraucher der Klaranlage zur Nut-
zung negativer und positiver Regelleistung iiber ein virtuelles Kraftwerk (Datenverkniipfung liber Sig-
nalschaltung in die Regelenergievermarktung) herangezogen werden.
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Die Energiewende wird derzeit durch jahrliche Fortschreibungen des Energierechtes vom Gesetzgeber
gestaltet und in der Transformation gehalten. Durch die Herausnahme grof3er, kontinuierlich liefern-
der Stromerzeugungskapazititen (Grundlasten) aus AKWs und auch aus Kohlekraftwerken und den
Ersatz durch fluktuierend einspeisende Energiequellen besteht erhohter Regelbedarf im Stromnetz.

Um Netzstabilitat weiterhin zu gewahrleisten, muss die Stromnachfrage dem nun schwankenden
Stromangebot angepasst werden bzw. Liicken im Angebot durch schnell regelfahige Erzeugungsanla-
gen geschlossen werden. Das Verhaltnis von Stromangebot und -nachfrage muss dabei immer ausge-
glichen sein, damit keine physikalisch bedingten Frequenz- oder Spannungsanderungen erfolgen, die
bei Uberschreitung von Toleranzwerten zu Anlagenabschaltungen fithren. Diese Regelung kann im
Grofden (auf Kraftwerksebene), aber technisch sehr viel leichter in Verbraucherniahe umgesetzt wer-
den. Die SWR sehen es als ihre Aufgabe als Energieversorger, dieses Thema mitzudenken. Deshalb sol-
len Erzeugungsanlagen wie Verbraucher (Anlagen) in diese Aufgabe eingebunden werden.

Dazu wollen die SWR verschiedene Optionen priifen, mittels Einkopplung vorhandener Energiever-
braucher und -einspeiser in die Regelenergievermarktung (virtuelles Kraftwerk) Stromnetz-stabili-
sierend zu wirken. Netzdestabilisierende Effekte der Energiewende (weniger Grofdkraftwerke und
deutlich mehr dezentralen Kleinanlagen, die zu unterschiedlichen Zeiten einspeisen bzw. Energie ver-
brauchen) sollen dadurch abgepuffert werden, dass

» im Falle eines Stromiiberangebotes im Netz Energieverbraucher in der Klaranlage angeschaltet
werden, um Uberkapazititen abfahren zu helfen (sogenanntes negatives Leistungspotential),

» im Falle von Bedarfsspitzen im Netz Energieerzeuger in der Kldranlage angeschaltet werden oder
der Stromverbrauch reduziert wird, um dezentrale Kapazititen ins Netz einzuspeisen bzw. das
Netz nachfrageseitig zu entlasten (sogenanntes positives Leistungspotential).

Die unter dem Begriff des DSM zusammengefasste Vorgehensweise leistet einen Beitrag zur Verbesse-
rung der Versorgungsqualitiat und -sicherheit in der Stromversorgung. Vor dem Hintergrund ei-
nes Strommarkts bzw. technisch gesehen eines Stromnetzes, in dem durch die zunehmende fluktuie-
rende Einspeisung aus erneuerbaren Energien (EE) das fiir die Versorgungsqualitit wichtige Gleichge-
wicht zwischen Stromangebot und -nachfrage punktuell nicht sichergestellt werden kann erscheint es
konsequent, die Stromnachfrage soweit moglich am (lokalen) Stromangebot auszurichten.

Die Energiekosten in zentralen Abwasserentsorgungsnetzen tragen zu einem hohen Anteil der Be-
triebskosten in den Netzen sowie in der Klaranlage bei. Der Energiebedarf entsteht durch den notwen-
digen Transport von Abwasser innerhalb des Systems. Systembedingt befinden sich die Pumpanlagen
i.d.R. nicht im Dauerbetrieb, sondern werden redundant auf den wechselseitigen Betrieb ausgelegt.
Zusatzlich werden insbesondere in Pumpwerken Mengenpuffer vorgesehen. Diese fithren dazu, dass
immer nur dann Energiebedarf besteht, wenn ein bestimmter Fiillstand in den Puffern tiberschritten
wird. Diese Nachfrage nach Pumpleistung erfolgt rein abwassermengengesteuert und unabhingig von
den Lastzustdnden im Energiemarkt. Durch Nutzung von DSM-Optionen, so eine Hoffnung im Fallbei-
spiel, bestiinde dann ggf. auch die Moglichkeit, die Energiekosten der Abwasserableitung und Behand-
lung zu reduzieren, weil bei einer angebotsorientierten Stromnachfrage giinstigere Strompreise am
Markt in Anspruch genommen werden konnen. Diese Kostensenkungspotenziale sind mit zusatzlichen
Aufwendungen fiir die Steuerung der nachfrageerzeugenden Anlagen abzuwagen.

Weiterhin soll die Kopplung die Krisenresilienz (Sicherstellung der Versorgung mit kritischen Dienst-
leistungen wie Abwasserentsorgung, Energie- und Trinkwasserversorgung im Fall von Stromausfal-
len) der stadtischen Infrastruktur in Rodental im Falle von Netzinstabilitdten und Blackout kosteneffi-
zient erh6hen helfen. Die Einkopplung lokaler Stromerzeuger dienen mit Blick auf

» Trinkwasser der Aufrechterhaltung der bendétigten Energieleistungen fiir die Trinkwasserversor-
gung der Bevolkerung in Rodental, die im Blackoutfall auch tiber ein Notstromaggregat an der KA
und einen Brunnen sichergestellt werden soll.
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» Warme flir Beheizung von Raumen im Winter. Das Blockheizkraftwerk (BHKW) im Hallenbad
konnte bei Stromausfall im Inselbetrieb eine energetisch sanierte Sporthalle als Strom- und War-
meinsel beheizen und teilweise auch Rathaus, Polizei und Feuerwehr mit Warme und Strom ver-
sorgen. Die Halle dient dann als Notunterkunft fiir die Bevolkerung.

Das starkt die Krisenresilienz der Stadt, solange Brennstoff fiir die Stromerzeuger verfiigbar ist. Die
Nutzung eines neuen stationdren Dieselnotstromaggregats (angeschafft im Herbst 2017), welches re-
gelmafdig angefahren wird, um im Notstrombedarfsfall essentielle Stromverbraucher der Klaranlage*
zu versorgen, ergeben sich sowohl Potentiale zur Nutzung fiir die Krisenresilienz der Stadt als auch
zur Einbindung in den Regelenergiemarkt. Das Testfahren des Notstromaggregates (NA) kann dann in
gewissem Mafde mit dem Bedarf an Regelenergie liber ein virtuelles Kraftwerk gesteuert werden.
Durch die Erlose aus der Regelenergievermarktung kann ggf. nicht nur der Betrieb des NA erwirtschaf-
tet, sondern die Amortisationszeit des Aggregates insgesamt verringert werden.

3.1.1.2 Bestandteile und Stand der Kopplung

Aus einer Literatur- und Quellenanalyse sowie insbesondere aus mehreren telefonischen und person-
lichen Interviews mit dem Geschéftsflihrer der Stadtwerke Rédental (SWR), Herrn Eckardt, ergaben
sich verschiedene mdgliche Ansatzpunkte fiir die Klaranlage in Rédental, DSM zu nutzen. Die Auswahl
und der Test von Energieerzeugern bzw. -verbrauchern in der Kldranlage nimmt dabei in den Blick,
dass die Funktion Abwasserreinigung oberste Prioritit in der Kldranlage hat und die Nutzung von
DSM-Optionen diese Funktion in keinster Weise beeintrachtigt.

Grofdte Stromverbraucher bei Klaranlagen sind i.d.R. Abwasserhebewerke (Pumpen, die das Abwasser
durch die Reinigungs- /Klarstrecke transportieren helfen) und Geblase in der biologischen Stufe (fiir
die Sauerstoffzufuhr/-durchsetzung des Klarbeckens) (FfE (Forschungsgesellschaft fiir
Energiewirtschaft mbH) 2016). Diese kdnnen fiir DSM genutzt werden, jedoch lediglich, um positives
Leistungspotenzial anzubieten (d.h. Abschaltung der Verbraucher, um den Bezug aus dem Stromnetz
zu reduzieren und so das Stromnetz stabilisieren zu helfen). Hier ist vorsorglich anzumerken, dass
derartige Mafdnahmen zu nachteiligen Wirkungen im Abwasserreinigungsprozess fithren konnen, fiir
deren gesamtbilanzielle Bewertung weitere Untersuchungen vorgenommen werden miissten.

Weiterhin erscheint es moglich, im Rahmen von DSM die Mikrogasturbinen, die der Erzeugung von
Elektrizitat aus dem Faulgas dienen, bei voller Einspeisung der Photovoltaik (PV) in die Netze zur Mit-
tagszeit (effektivste PV-Zeit) abzuschalten (ebenfalls positives Leistungspotential), da das Faulgas aus
dem Faulbehalter im Gasbehalter gesammelt und dann spater zur Elektrizitatserzeugung verbrannt
werden kann.

Weitere mogliche Ansatzpunkte kdnnten sein:

» Testfahren und Einbeziehung des Notstromaggregates der KA in die Regelenergievermarktung
(virtuelles Kraftwerk), um bei fehlender Einspeisung aus EE-Anlagen eigene Kapazititen zu nutzen

» Nutzung des BHKW im Hallenbad zur Einspeisung in das Stromnetz, wenn abends wenig Wind und
keine Sonne regenerativ einspeisen und der Stromverbrauch durch die Haushalte in der Kommune
jedoch hoch ist. Das BHKW hat friither die Netzspitzen des Stromnetzes nach Leistungspreis abge-
fahren. In Zukunft konnte auch hier Regelenergie produziert werden. Die genannte Leistungsrate
(Eigenleistung/Fremdleistung) stiege auf 20%. Fiir das lokale Microgrid in Rédental wire das gut.

» Abschaltung des BHKW und fiir Strom- und Warmeerzeugung iiber DSM dann die erzeugte EE nut-
zen, um von negativen Strompreisen zu profitieren.

4 Dazu gehoren u.a. Pump- und Hebewerke in Kanalnetzen und im Zulauf von Klaranlagen, der Rechenantrieb, Rithrwerke
(um Schlammablagerungen zu vermeiden) sowie Gebldse und Pumpen der biologischen Reinigungsstufe (FfE
(Forschungsgesellschaft fiir Energiewirtschaft mbH) 2016).
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» Nutzung der Warmekapazitat des Faulturms (Beton) und des Faulturminhaltes der Klaranlage als
Puffer fiir die Sicherstellung der thermischen Parameter der Faulturmbiologie

» Uber den BHKW-Ersatz durch EE-Strom hinaus kénnten auch Elektroheizer in den Fernwirmesys-
temen (Wasserspeicher) der Stadtwerke Rédental genutzt werden, um ein Uberangebot an Strom,
zumindest fiir Stunden im Jahr, abfahren zu kénnen.

Das zeigt die Vielfalt an méglichen Ansatzpunkten zur dezentralen Energieerzeugung und -nutzung,
die in Rédental bestehen.

Im Rahmen der Austauschprozesse haben die Infrastrukturverantwortlichen der Stadtwerke Rédental
(SWR) eine Auswahl der DSM-Optionen getroffen, die fiir eine Nutzung von DSM aus Klarwerkssys-
tem-Griinden in Frage kommen. Diese werden unter in Kapitel 3.1.1.3 aufgefiihrt.

Zum Zeitpunkt September 2019 ist die pilothafte Implementierung der DSM-Optionen im Anlagenbe-
trieb der Kldranlage Rodental weiterhin in der Planung, aber noch nicht erfolgt.

3.1.1.3 Ergebnisse des Nachhaltigkeitschecks

Die Geschaftsfithrung und zwei Klarwerksexperten bewerteten im November 2017 gemeinsam das
Nachhaltigkeitspotential eines DSM-orientierten Betriebes in der Kldaranlage Rédental anhand des von
TRAFIS entwickelten Nachhaltigkeitschecks. Dazu wurden zunachst die Kriterien des Nachhaltigkeits-
checks, wie er im TRAFIS-Projekt entwickelt wurde, auf die konkrete Fallbeispielrealitit zugeschnitten
und die Bewertungskategorien entsprechend in der Formulierung angepasst.

Als Gegenstand der Bewertung im Nachhaltigkeitscheck wurden die folgenden Untersuchungsfille
herangezogen:

1. Untersuchungsfall 1: negative Regelleistung liber Abschaltung der Mikrogasturbinen, Anfahren der
Warmepumpe, ggf. Betrieb einer Power-to-Heat (P2H) Anlage als Warmequelle

2. Untersuchungsfall 2: positive Regelleistung iiber Vorhaltung der Mikrogasturbinen fiir die Strom-
erzeugung

3. Untersuchungsfall 3: positive und negative Regelleistung liber An- und Abfahren des NA. Fiir das
NA besteht Einigkeit, dass dieses definitiv in die Regelenergievermarktung einbezogen werden
soll. Ziel ist es, z.B. Testfahren auch mit Regelleistung zu koppeln. Diese Kopplung beeinflusst den
Betrieb der Kldranlage (KA) nicht - und selbst im vermutlich duf3erst seltenen Fall, dass ein Not-
stromfall bei gleichzeitigem Regelbedarf auftritt, hat die Notstromversorgung des Klarwerks un-
mittelbaren Vorrang.

Die Ergebnisse des Nachhaltigkeitschecks sind in Abbildung 1 und textlich darunter dargestellt.
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Abbildung 3: Ergebnisse des Nachhaltigkeitschecks fiir Optionen des DSM in der Kldranlage Rodental
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Insgesamt wird deutlich, dass die Einschatzungen der drei beteiligten SWR-Experten nicht nur relativ
nah beieinanderliegen, sondern auch in der Tendenz ob positive oder negative Bewertung fiir jedes
Kriterium tibereinstimmen. Unterschiede treten damit ausschliefslich in der Einschatzung ob deutlich
oder geringfiigig positiv bzw. negativ auf.

Funktionalitit der gekoppelten Infrastruktur

Die Experten bewerteten die folgenden Fragen aus der Dimension ,Funktionalitit der gekoppelten Inf-
rastruktur” als geringfiigig negativ:

» ,Verdndert der Betrieb dezentraler Erzeuger in lokalen/regionalen virtuellen Kraftwerken die
technische Komplexitit der lokalen Elektro-Energieversorgung bzw. der KA?“

» ,Erfordert die Einbindung Ihrer dezentralen Energieerzeuger in einem virtuellen Kraftwerk kom-
plexere Organisationsstrukturen bzw. einen hoheren Organisationsaufwand fiir die SWR?“ Hier
wird zusatzlicher Aufwand gesehen, aber da dieser durch Glasfaserkabel-Verlegung fiir einen si-
cheren Internetanschluss konkret und gut umsetzbar ist (- siehe aber den Punkt Investitionen
unter der Bewertungsdimension ,Soziale und 6konomische Vertraglichkeit” unten), wird der zu-
satzliche Aufwand als gering erachtet.

Die Frage, ob der Betrieb dezentraler Erzeuger in lokalen/regionalen virtuellen Kraftwerken geeignet,
einen signifikanten Beitrag zur Stromnetzstabilisierung zu leisten, beantworteten sie deutlich positiv.

Soziale und 6konomische Vertraglichkeit

In der Bewertungsdimension ,Soziale und 6konomische Vertriglichkeit” bewerteten die Experten
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» die Frage, ob die Organisation dezentraler Energieerzeuger in virtuellen Kraftwerken Konsequen-
zen fiir die lokale bzw. regionale Verfligbarkeit und Giite der Energie (z.B. Spannungsstabilitat etc.)
habe als deutlich positiv. Hier wurde angefiihrt, dass bei Etablierung eines vernetzten Systems zur
Netzstabilisierung liber ein virtuelles Kraftwerk systemstabilisierende Komponenten hinzukom-
men. Kleinteilig fiir die KA Rodental betrachtet, konnte eine Beteiligung an der Stromnetzstabili-
sierung liber ein virtuelles Kraftwerk fiir die Stabilisierung der Stromerfordernisse negativ sein,
wenn Komponenten der KA extern gesteuert werden - aber grofdraumig betrachtet werden strom-
netzstabilisierende Effekte gesehen.

» die Frage, ob die Beteiligung der Erzeugungsanlagen der KA an einem virtuellen Kraftwerk zusatz-
liche, nicht durch den klassischen Anlagenaufbau der KA abgedeckte Investitionen der SWR erfor-
dere, als geringfiigig negativ. Hier wurde insbesondere der Bedarf an einem sicheren Internet-An-
schluss gesehen, der Investitionen fiir ein eigenes Glasfasernetz erfordert.

» die Frage, ob die Energieversorgung in einem virtuellen Kraftwerk Auswirkungen auf die Abwas-
sergebiihr haben konnte als geringfiigig positiv, da die Hoffnung besteht, durch geringe Einnahmen
aus der Regelenergiebeteiligung die Abwassergebtihren ggf. leicht gesenkt werden kénnten.

» die Frage, ob die Energieversorgung in einem virtuellen Kraftwerk Auswirkungen auf die Endver-
braucherpreise haben kann, als deutlich negativ, da die Energiewende insgesamt im Vergleich zu
billigerer Kohleverstromung (die insbesondere aufgrund fehlender Einpreisung der negativen
6kologischen externen Effekte der Kohleverstromung so giinstig ist) zu hoheren Endverbraucher-
preisen fiir Energie fiihren wird. Daher wird im Zusammenhang mit mehr dezentraler Energieer-
zeugung, die im Rahmen der Energiewende nétig ist und die eben auch die Beteiligung an einer
Regelenergievermarktung umfasst, eine Preiserhohung fiir Energie erwartet.

Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz

Mit Blick auf die Bewertungsdimension ,Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz“ sehen die Ex-
perten zu allen abgefragten Kriterien keine Veranderungen durch die Kopplung:

» keine Verdnderungen bei der Menge der Emissionen von Treibhausgasen (THG) am Standort der
KA, da

= das aus dem Faulungsprozess produzierte Gas verstromt und nicht abgefackelt wird, sodass
daher keine zusatzlichen THG-Emissionen resultieren.

» das neue NA zwar iiber einen Heizo6lanschluss fiir die Testfahrten mit Energie versorgt, aber
Testfahrten insgesamt weniger werden, sodass keine Veranderungen in den THG-Emissionen
gesehen werden

» keine Verdnderungen in der Emission von Larm beim Betrieb der Infrastruktur

keine Verdnderungen im Bedarf an Rohstoffen fiir Bau und Erhalt der Infrastruktur in der KA

» keine Verdnderung in der Abhingigkeit der Energieversorgung vor Ort von Kkritischen Rohstoffen
(z.B. seltene Erden, grofse Importabhiangigkeit)

» keine Veranderungen im Abfallaufkommen beim Betrieb der Infrastrukturen

v

Versorgungssicherheit im Kontext wetterbedingter Stérungen

Die Bewertungsdimension ,Versorgungssicherheit im Kontext wetterbedingter Stérungen” weist die

grofdte Anzahl an Bewertungskriterien auf. Die Experten bewerteten diese Kriterien wie folgt:

» geringfligig positive Auswirkungen des Betriebs der lokalen Stromerzeugungsanlagen in virtuellen
Kraftwerken auf die Storungsanfalligkeit
» der Abwasserreinigung, da durch Beteiligung an virtuellem Kraftwerk auch Energie erzeugt
wird und entsprechend das Energieversorgungsnetz fiir die KA stabiler wird. Daher wird ein
positiver Einfluss im Sinne einer Reduktion der Stérungsanfalligkeit der Abwasserreinigung
gesehen.
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= der Stromerzeugungsanlagen in virtuellen Kraftwerken Einfluss auf die Storungsanfalligkeit
der lokalen bzw. regionalen Energieversorgung generell aus den vorgenannten Griinden

» geringfligig positive Auswirkungen der Organisation der Energieversorgung in virtuellen Kraft-
werken, da Einfluss auf die Stérungsanfalligkeit gesehen wurde mit Blick auf die

» Abwasserreinigung bei wetterbedingten Stérungen (wie Hitze, Starkregen, Hagel, Uberflutung,
Wind), da die die Regelungsbediirfnisse der KA bei wetterbedingten Stérungen Vorrang vor
Steuerung iiber den Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) haben (keine Abschaltungen virtuell
gesteuert fiir solche Falle), sodass sich die Storungsanfalligkeit verringern wiirde

* Energieversorgung bei wetterbedingten Stérungen (wie Hitze, Starkregen, Hagel, Uberflutung,
Wind) durch mehr dezentrale Energieerzeugung auch eine Risikostreuung der Anfalligkeit der
Anlagen gegeniiber wetterbedingten Stérungen erfolgt.

» geringfiigig negative Auswirkungen bei zentraler Steuerung eines virtuellen Kraftwerks auf die lo-
kale bzw. regionale Energieversorgung, da ein (Funktions-)Ausfall der zentralen Steuerung zu-
gleich zu Einschrankungen in der lokalen bzw. regionalen Energieversorgung fiihren konnte.

» deutlich negative Auswirkungen bei zentraler Steuerung eines virtuellen Kraftwerks auf die Ab-
wasserreinigung in der KA, da ein (Funktions-)Ausfall der zentralen Steuerung u.U. zu einer Ab-
schaltung relevanter Maschinen in der KA, die im Regelenergiemarkt beteiligt sind, fithren konnte.

» deutlich positive Auswirkungen der Energieversorgung in virtuellen Kraftwerken mit Blick auf
eine grofiere Vielfalt und Ersetzbarkeit von Energiequellen, wodurch eine verbesserte Versorgung-
sicherheit vor Ort und damit erh6hte Sicherheit erreicht werden kann.

» deutlich positive Auswirkungen einer Beteiligung an virtuellen Kraftwerken, da diese die Hand-
lungsmaoglichkeiten erhoht, mogliche Systemstoérungen bei den Anlagen zu iberwinden. Hier wird
im Gegensatz zur rein zentralisierten Energieversorgung mehr Handlungsfreiheit fiir Eigenversor-
gung erwartet.

» deutlich positive Auswirkungen der Energieversorgung durch virtuelle Kraftwerke auf das Puffer-
und Speichervermdégen in lokalen Energienetzen, welche durch mehrere dezentrale Beitrage ver-
bessert wird und damit moégliche wetterbedingte Storungen (z.B. Unterbrechung iiberregionaler
Energieversorgung) besser ausgleichen kann.

» deutlich positive Auswirkungen der Energieversorgung durch virtuelle Kraftwerke auf die grund-
satzliche Anpassungsfihigkeit des lokalen bzw. regionalen Energiesystems an starkere und/oder
haufigere Wetterextreme.

» deutlich positive Auswirkungen der Energieversorgung in virtuellen Kraftwerken in Hinblick auf
eine verkiirzte Dauer moglicher Reparaturen bzw. Behebung von Funktionsstérungen nach Sto-
rungen des Klaranlagenbetriebs durch Wetterextreme, da durch die dezentralen Energieerzeuger
potentiell schneller Energieversorgung fiir Reparaturen bereitstehen konnte.

3.1.2 Fallbeispiel ,,App-gestiitzte Biindelung von Mobilitatsangeboten in Augsburg”
3.1.2.1 Ziele der Kopplung

Die Stadtwerke Augsburg Verkehrs GmbH (swaV) planen, die bestehenden und geplanten bzw. neu
kommenden Produkte (OPNV, Carsharing, Bikesharing sowie geplantes Elektro-Carsharing und Ride-
sharing) iiber eine Mobilitatsapp zu biindeln, damit die Biirger*innen alle Produkte {iber eine App
buchen und damit die eigene Mobilitdt besser (und ggf. intermodal) planen kénnen.

Das Ziel der Kopplung ist es daher, es den Biirger*innen zu erleichtern, andere Mobilitdatsmittel als das
eigene Auto zu nutzen, um das Aufkommen an motorisiertem Individualverkehr zu verringern, und
entsprechend die Zahl der Nutzer*innen der Mobilititsangebote der swaV zu steigern. Die zusatzli-
chen Mobilititsangebote (Carsharing, Rad) sind fiir den bus- und bahngestiitzten OPNV in Augsburg
weiterhin wichtig, weil der OPNV gegeniiber Bequemlichkeit und Luxus des motorisierten Individual-
verkehrs im Nachteil ist und daher andere Vorteile bieten muss. Wahrend der OPNV in GrofRstidten
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mit viel Verkehrsaufkommen oft eine Zeitersparnis als Vorteil mit sich bringt, sind in Augsburg (noch)
eher andere Griinde ausschlaggebend - dazu gehéren u.a. WLAN und Klimatisierung.

3.1.2.2 Bestandteile und Stand der Kopplung

Die Bestandteile der Kopplung umfassen einerseits das o.g. Mobilitatsangebot der swaV (Bus, Tram,
Carsharing und Ridesharing) und andererseits eine IKT-Schnittstelle (Mobilitdtsapp) zur Buchung
bzw. Nutzung der Mobilitdtsangebote. Durch die Verkniipfung mit IKT erhalten Kunden einen neuarti-
gen, geblindelten Zugang zu den Mobilitdtsmoglichkeiten der swaV, der bisherige konventionelle Sys-
teme der jeweiligen Angebotssparten funktionell ersetzt. Damit geht der Wechsel von Fahrzeugbasier-
ten Angeboten zu intermodalen Mobilitdtsangeboten einher, der durch die Anbindung an nutzerge-
rechte IKT erschlossen wird.

Mobilititsangebote der swaV umfassen: OPNV iiber Busse und Straflenbahnen, Carsharing, Bikesha-
ring sowie in Planung befindlich auch Elektro-Carsharing und Ridesharing. Die SWA bieten iiber den
Verkehrsverbund auch bereits im Umland in einigen Gemeinden Carsharing-Autos an - liber einen
Festzuschuss erhalten die Gemeinden/Kreise so eine Moglichkeit, Einwohnern ein Mobilitatsangebot
jenseits des OPNV zu unterbreiten.

Wahrend das ,normale” Carsharing (keine Elektro-Autos) standortbasiert ist, soll fiir das Elektro-Car-
Sharing eine freie Riickgabe in der Stadt oder an (langfristig auch iiber die App buchbaren bzw. reser-
vierbaren) Ladesdulen erméglicht werden. Wahrend das normale Car-Sharing insbesondere fiir lan-
gerfristig geplante Fahrten gebucht wird, soll das Elektro-Car-Sharing die Intermodalitit im ad-hoc-
Reisebereich abdecken, da die Elektro-Autos zwar Ladesdulen-gebunden, aber dariiber hinaus nicht
Stations-gebunden, sondern als free-floating auch ad-hoc einfacher nutzbar zur Verfligung stehen. Das
liasst sich dann gut mit Rad und OPNV kombinieren. Allerdings zeigen Untersuchungen zur Intermoda-
litat, dass die Attraktivitdt einer Mobilitats-Losung mit der Anzahl der Umstiege stark nachlasst.

Unter Ride-Sharing wird generell bedarfsorientierter Verkehr (Sammeltaxi, Biirgerbus) verstanden,
bei dem sich Nutzer die Fahrtstrecke und damit die Kosten teilen. Das erfolgt durch die Bereitstellung
eines grofderen Autos (Kombi, 9-Sitzer) und der Koordination der Bedarfe iiber eine App. Die Bezah-
lung und Quittungserstellung sollen elektronisch erfolgen. Fiir das Ride-Sharing wird die swaV Fahr-
zeuge aus ihrem Carsharing-Pool (ca. 100 Fahrzeuge im Pool) nutzen und so deren Auslastung erho-
hen. Dabei wird auch angedacht, Elektrofahrzeuge gezielt einzusetzen, um sie in die verstarkte Nut-
zung zu bekommen. Das Ride-Sharing soll schwache Liniennetzteile starken und mittelfristig wenig
genutzte bzw. unattraktive Buslinien geringer Taktzahl ersetzen.

IKT-Schnittstelle iiber die Mobilitatsapp: Im Jahr 2014 ist die FahrInfo-App der swaV gestartet, die
sowohl Fahrplan-basierte Reiseauskiinfte als auch einen Fahrplan-basierten Verkauf der Tickets
(scanbar iiber die App) fiir passende. Tarif-Losungen ermdéglicht. Gegenwartig ist die Umstellung auf
Echtzeit-Angaben zum Fahrplan der Busse und Straffenbahnen in Umsetzung, um die Benutzer*innen-
Freundlichkeit und -relevanz zu stirken. Uber die App ist die Standortangabe bzw. Ubersicht der Car-
sharing-Fahrzeuge am Standort im Stadtplan sichtbar. Wiinscht die Kund*in ein Carsharing-Fahrzeug
zu buchen, gelangt sie iiber den Klick in der FahrInfo-App in die App des Carsharing-Anbieters. Dort
muss die Kund*in jedoch alle Angaben (Datum, Uhrzeit, Fahrzeug) neu eingeben, was die Benutzer-
freundlichkeit senkt. Ahnliches gilt fiir das Buchen eines Leihrades (Name des Angebotes: ,swa Rad*,
tiber die Firma nextbike als free floating-Losung, also ohne feste Abholstationen, bereitgestellt). Auch
wenn in der App der swaV bereits eine dynamische Schnittstelle eingerichtet ist, gelangt man dariiber
nur zu nextbike und muss auch hier die Eingaben wiederholen.

Kurz- bis Mittelfristig sollen diese Angebote auf einer gemeinsamen Plattform zusammengefiihrt wer-
den und die Fahrinfo-App die Vernetzung mit diesen Mobilitdtsangeboten aufgreifen und anbieten
konnen. Damit wird dem Bediirfnis Rechnung getragen, dass Kund*innen heute insbesondere wissen
wollen, wie sie bestmoglich von A nach B gelangen. Weiterhin soll ein deep linking umgesetzt werden,

50




TRAFIS-Projekt — Analyse von Einflussfaktoren fiir eine nachhaltige Umgestaltung von Infrastrukturen anhand kommunaler Fallbeispiele

tiber den die Kundin oder der Kunde in der Fahrinfo-App Daten eingibt, die dann bei Wechsel zur Sha-
ring-App mitgenommen werden, sodass sie oder er auch iiber die FahrInfo-App Buchungen durchfiih-
ren kann.

Aus der Fahrinfo-App soll damit eine Mobilititsapp entwickelt werden, woriiber dann OPNV, Car-
und Bikesharing kombiniert plan- und buchbar sein sollen. Als Vision schwebt der swaV vor, iiber die
Mobilitdtsapp ein gemeinsames Tarifmodel anzubieten, in dem sich Kund*innen nicht mehr entschei-
den miissen, welchen Tarif sie wahlen, sondern das abgerechnet bekommen, was sich auch tatsachlich
in Anspruch genommen haben, inklusive OPNV und Sharing-Angebote. Die App soll auch die Fahrkar-
ten-Abonnements in die App integrieren — damit die Abonnent*innen dariiber ihr Abonnement auch
buchen, verldngern, verwalten und nutzen kénnen. Erste Gesprache mit Start-ups zur Umsetzung sol-
cher Apps haben die SWA bereits gefiihrt.

Zwischen Januar und Februar 2019 fand ein Pilot-Versuch iiber swaV-Mitarbeitende und gemeinsam
mit einem Start-up aus Miinchen fiir ein sogenanntes ,,Check-in/Be-in“ in der Tram in Augsburg statt,
um zu testen, ob ein Zugang zum OPNV iiber Smartphone irgendwo am Kérper bzw. in Tragebehéltnis-
sen und Scannen (Bluetooth-basiert) bei Einstieg ohne separates Vorzeigen funktioniert und worauf
man dabei achten muss. Im Sommer 2019 ist dann ein Testlauf mit ausgewdahlten Kund*innen geplant
- siehe https://www.augsburger-allgemeine.de/augsburg/Stempeln-ueberfluessig-Das-Smartphone-wird-
zum-Nahverkehrs-Ticket-id53613216.html. Sollte der Test erfolgreich verlaufen/funktionieren, soll das
der Einstieg in das Thema , Check-in/Be-in“ sein und diese Funktion dann auch in die Mobilitatsapp
integriert werden.

Die Mobilitats-App soll nach Stand September 2019 in Mitte Dezember 2019 auf den Markt kommen.

3.1.2.3 Ergebnisse des Nachhaltigkeitschecks

Ein Mitarbeiter der swaV bewertete im Februar 2019 - unterstiitzt im Fragenverstiandnis und der Fra-
gebedeutung durch das TRAFIS-Projektteam - das Nachhaltigkeitspotential der Mobilitatsapp. Dazu
wurden zunachst die Kriterien des Nachhaltigkeitschecks, wie er im TRAFIS-Projekt entwickelt wurde,
auf die konkrete Fallbeispielrealitit zugeschnitten und die Bewertungskategorien entsprechend in der
Formulierung angepasst. Die Ergebnisse sind in Abbildung 1 und textlich darunter dargestellt
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Abbildung 4: Ergebnisse des Nachhaltigkeitschecks fiir die geplante Mobilitdtsapp der swaV
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Quelle: eigene Darstellung der Autor*innen

Insgesamt wird deutlich, dass die Mobilitadtsapp ganz liberwiegend geringfiigig bis deutlich positive
Bewertungen mit Blick auf die unterschiedlichen Kriterien erhélt. Als Besonderheit kommt hinzu, dass
der bewertende swaV-Mitarbeiter den Bedarf hatte, in der Bewertung dreier Kriterien zwischen kurz-
und langfristigen Effekten zu unterscheiden (siehe die Kriterien technische Komplexitdt, verdnderter
organisatorischer Aufwand und Endverbraucherpreise in der obigen Abbildung 4), da sich daraus un-
terschiedliche Bewertungen ergeben. Darauf wird in den folgenden textlichen Ausfithrungen zur Be-
schreibung der Ergebnisse eingegangen.

Funktionalitdt der gekoppelten Infrastruktur

Der Experte bewertete die Kriterien der Dimension ,Funktionalitdt der gekoppelten Infrastruktur” als
liberwiegend geringfiigig bis deutlich positiv. Dabei war es ihm wichtig, fiir die folgenden drei Krite-
rien in der Bewertung zwischen kurz- und langfristigen Effekten zu unterscheiden:

» technische Komplexitdt im swaV-Mobilitdtsangebot durch die App: kurzfristig wird die technische
Komplexitit in der Wahrnehmung des Experten erhoht, aber langfristig durch die Umsetzung der
App reduziert, sodass sich kurzfristig geringfiigig negative und langfristig geringfiigig positive Ef-
fekte ergeben dirften.

» organisatorischer Aufwand fiir den Anbieter: analog wird auch hier davon ausgegangen, dass der
organisatorische Aufwand fiir die App-Etablierung und -Bereitstellung kurzfristig erhdht (gering-
fligig negative Bewertung) sein diirfte, langfristig aber aufgrund der dann bestehenden IKT-Ver-

knilipfungen organisatorische Erleichterungen auf Anbieterseite (geringfiligig positive Bewertung)
eintreten diirften.
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Die Beforderungsangebote konnten durch die Mobilitdtsapp im Sinne einer Datengewinnung und ei-
nes trackings von Nutzer*innen-Verhalten fiir die swaV effizienter gestaltbar sein, was zu einer gering-
fligig positiven Bewertung durch den Experten fiihrte. Deutlich positiv bewertete er die Verbesserung
des Mobilitatsangebotes fiir die Nutzenden durch die Mobilitatsapp, da dariiber multi- und intermodal
die verschiedenen Mobilitdtsangebote in Kombination angeboten und auch leichter genutzt werden
koénnen.

Ebenfalls deutlich positive Effekte sah der Experte mit Blick auf den organisatorischen Aufwand fiir
die Nutzenden, insbesondere bei den in der Testphase befindlichen be-in/be-out Systeme, bei denen
Nutzende kein Ticket mehr kaufen, sondern dieses online auf ihren mobilen Endgerédten haben und es
bei Betreten/Verlassen des Mobilitdtsangebots automatisch erfasst wird - ohne ein Ticket vorzuzei-
gen. Ob die Nutzenden das auch als Vorteil sehen, wurde zum Zeitpunkt des Abschlusses der Prozess-
begleitung erst noch erfasst, sodass hierzu keine Aussagen in diesem Bericht mehr moglich waren.

Soziale und 6konomische Vertraglichkeit

In der Bewertungsdimension ,Soziale und 6konomische Vertraglichkeit” bewertete der Experte

» mogliche Konsequenzen der Mobilitiatsapp fiir die Verfligbarkeit von Beférderungsangeboten ge-
ringfligig positiv, da die Beforderungsangebote in ihrer Verfligbarkeit besser sichtbar und tiber
eine automatisierte Best-Price Buchung auch 6konomisch attraktiver in ihrer Verfiigbarkeit waren.

» die Frage danach, ob die Nutzung der Mobilitdtsapp und der darin vermittelten Beférderungsange-
bote nutzerseitige Investitionen erfordert, geringfiigig negativ, da nach Riickmeldungen an die swa
dltere Menschen fiir Vergiinstigung des Angebots der Streifenkarte bei online-Nutzung im Ver-
gleich zu analoger Nutzung schon Smartphones gekauft haben, also Investitionen getatigt haben.
Da dafiir jedoch keine High-end Gerate erforderlich sind, erscheint der Effekt geringfiigig negativ.

» mogliche Auswirkungen der Einfiihrung und des Betriebs der Mobilitatsapp auf die Endverbrau-
cherpreise als kurzfristig geringfiigig positiv mit Blick auf Rabatte bei der online-Nutzung der
Streifenkarte durch App-Nutzung, wihrend er langfristig keine Anderungen durch die Mobilitits-
app sah.

» das Potenzial der Mobilitatsapp ein wirtschaftlich zu betreibendes Mobilitats-Geschaftsmodell fiir
die swa zu etablieren als geringfligig positiv vor dem Hintergrund, dass die demographische Ent-
wicklung in Augsburg, z.B. durch Zuzug aus Miinchen, da dort das Wohnen zu teuer wird, positiv
ist. Dadurch steht potentiell mehr Kundschaft zur Verfiigung, die gerade durch eine gesteigerte At-
traktivitat und vereinfachte Nutzbarkeit der swaV-Mobilitdtsangebote dank der/iiber die App ge-
wonnen werden sollen und dartiber ein wirtschaftlich zu betreibendes Geschaftsmodell ermdgli-
chen helfen diirfte.

Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz

Mit Blick auf die Bewertungsdimension ,Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz“ sah der Ex-
perte aufgrund der angestrebten und erwarteten Effekts, dass durch die Mobilitdtsapp mehr Leute
vom Auto auf OPNV (der sowohl elektrisch - Trams - als auch mit Erdgas - Busse - betrieben wird),
Elektro-Carsharing und Fahrrader umsteigen, deutlich positive Effekte auf

» den Primérenergiebedarf der durch die Nutzer realisierten Mobilitat
» die Menge der mobilitidtsbedingten Emissionen von THG
» die Emission umwelt- und gesundheitsgefdhrdender Stoffe (z.B. Feinstaube, ...)

sowie keine Veranderungen im Hinblick auf

» den Fliachenbedarf
» die Emission von Larm
» den Bedarf an Rohstoffen
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» die Abhingigkeit von kritischen Rohstoffen (z.B. seltene Erden, grofée Importabhangigkeit)?
» das Abfallaufkommen

in Verbindung mit Bereitstellung und Betrieb der Beférderungsangebote.

Das Thema Elektromobilitdat war zwar ein potentielles Thema im Hinblick auf die Abhangigkeit von
und Bedarf an auch kritischen Rohstoffen sowie im Hinblick auf etwas reduzierte Lirmemissionen im
Vergleich zu Verbrennungsmotoren, aber die Mobilitdtsapp wurde nicht als signifikant fiir dessen Wei-
terentwicklung und damit nicht als Faktor in der Verdnderung der vorgenannten Kriterien gesehen.

Versorgungssicherheit im Kontext wetterbedingter Stérungen

Die Kriterien der Bewertungsdimension ,Versorgungssicherheit im Kontext wetterbedingter Stérun-
gen“ wurden vom Experten als iiberwiegend keine Verdnderungen aufweisend bewertet. Einzig im
Hinblick auf die Verfiigbarkeit von lokalen Mobilitatsoptionen fiir den Nutzer sah er einen geringfiigig
positiven Effekt aufgrund der Korrelation zwischen der Anzahl der Nutzenden, die durch die Mobili-
tatsapp steigen soll und diirfte, und dem Angebot, was bei mehr Nutzenden entsprechend ausgebaut
werden miisste (Taktung, Strecken, ...).

3.1.3 Fallbeispiel ,,Dezentrale Power-to-Gas-Anlage fiir Klimaschutz im Altbau in Augsburg”
3.1.3.1 Ziele der Kopplung

Die Stadtwerke Augsburg Energie GmbH (swaE) haben gemeinsam mit der Wohnbaugruppe Augsburg
(WBG) als Gebdudeeigentiimerin fiir einen Wohngebdudekomplex in der Marconistr. 15-19 in Augs-
burg (Baujahr 1974) ein energetisches Versorgungskonzept entwickelt. Dazu gehdrten neben einer
umfangreichen energetischen Sanierung des Gebdudes (Gebaudehiille durch die WBG) auch die Errich-
tung und Inbetriebnahme einer systemisch gekoppelten dezentralen Energieerzeugungs- und -
speicheranlage auf Basis einer Power to Gas-Technologie (siehe unten unter 3.1.3.2 Bestandteile
und Stand der Kopplung), mit der eine Strom- und Warmeversorgung des Gebaudes aus Basis von er-
neuerbaren Energien erfolgen kann.

Die Grundidee der Kopplung besteht darin, Optionen zur technischen Umsetzung von Energieeffizienz,
Energieerzeugung und -speicherung im Gebdudebestand zu ermitteln und in einem Pilotprojekt um-
zusetzen, um daraus Erfahrungen fiir mogliche weitere Umsetzungen im Gebaudebestand in Augsburg
sammeln zu kdnnen. Nach einer Auswertung sollen dann ggf. weitere Gebdude mit dieser Technik aus-
gestattet werden (Viets 20185). Ein besonderer Fokus der Kopplung liegt darauf, die Moglichkeit zu
erproben und als Pilotprojekt umzusetzen, tiberschiissigen Strom zu speichern, egal ob dieser Strom
aus dem Netz oder aus erneuerbaren Energie (EE) Anlagen kommt.

Im Verlauf der Pilotprojektumsetzungen wurde das technische Set-up erweitert durch Einbindung der
EXYTRON-Technologie in Richtung Emissionsfreiheit, sowohl mit Blick auf Treibhausgase als auch
beziiglich Feinstdauben und Stickoxiden NOx, da bei der Verbrennung von regenerativ erzeugtem (,,syn-
thetischen“) Methan keine NOx und keine Feinstiaube entstehen. Damit traten neben den Klimaschutz
als weitere umweltbezogene Ziele der Kopplung die Aspekte Luftreinhaltung und Gesundheitsschutz.

3.1.3.2 Bestandteile und Stand der Kopplung

Das innovative Energieversorgungskonzept basiert auf dem integrativen Zusammenspiel von:

5 Viets, K.-H. 2018. Dezentrale Power-to-Gas-Anlage fiir Klimaschutz im Altbau. In: DVGW energie / wasser-praxis, URL
https://www.energie-wasser-praxis.de/praxis/artikel/dezentrale-power-to-gas-anlage-fuer-klima-
schutz-im-altbau/, eingesehen am 7.3.2019.
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1. Strom vor Ort erzeugen durch eine 150 kWp Photovoltaik-Anlage (PV-Anlage) auf der Dachflache
des Bestandsgebaudes und in einer Hochleistungs-Lithium-lonen Batterie als Regelleistung fiir den
Eigenbedarf der Mieter*innen an Strom bereitzustellen;

2. insbesondere zur Mittagszeit liberschiissig verfiigbaren Strom aus der PV-Anlage (Stromverbrauch
durch Mieter*innen ist tagsiiber aufgrund der Abwesenheiten gering) - sowie giinstigen Okostrom
aus dem Stromnetz - durch Elektrolyse in Wasserstoff und Methanisierung in einer dezentralen
Power-to-Gas (P2G) Anlage weiter in synthetisiertes Erdgas (Methan, CH4) umwandeln und zwi-
schenspeichern;

3. Riickwandlung des Erdgases in Warme und Strom tiber ein Blockheizkraftwerk (BHKW) und zwei
Gasthermen;

4. Nutzung der Abwirme aus der Elektrolyse(zelle), der Katalyse (Methanisierung) und dem BHKW
fiir die Warmeversorgung (Heizung und Warmwasser) der Mieter*innen.

Die Kopplung deckt den Strom- und Warmebedarf anteilig (bilanziell), weitere Energie wird im Be-
darfsfall aus netzgebundenem Erdgas iiber die BHKW-/Kesselkomponenten gewonnen.

Mit dieser Kopplung wurde die Warmeversorgung durch Heizol (mit einem jahrlichen Verbrauch von
etwa 74.000 Litern Heizol) komplett abgeldst.

Urspriinglich war geplant, mit den swaE eine klassische BHKW-L6sung anzugehen, fiir welches die
swaFE nach Modernisierung des Gebaudebestandes der WBG Energie {iber ein Contracting anbieten
wiirde. Die swaE hat dann bei einem Gesprach mit der WBG die Technologie der Firma EXYTRON vor-
gestellt. Die WBG war sehr interessiert daran, ein solch innovatives Projekt als Pilot umzusetzen und
dadurch einen Beitrag zur nachhaltigen Energie- und Warmeversorgung (COz-neutral, emissionsge-
mindert) zu leisten. Dazu waren im technischen Set-up weitere Elemente noétig: die Katalyse-Einheit
fiir die Methanisierung sowie Speicher fiir Kohlendioxid (CO2) aus dem BHKW, Methan aus der Kata-
lyse und Sauerstoff aus der Elektrolyse(zelle).

Die folgenden beiden Abbildungen zeigen eine Darstellung der technischen Komponenten und ihres
Zusammenspiels (Abbildung 5) sowie eine schematische Darstellung der Anordnung der technischen
Komponenten im Bestandsgebdude (Abbildung 6).

Abbildung 5: Technische Komponenten der Kopplung
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Quelle: WBG/swaE-Vortrag TRAFIS-Workshop 1.3.2019
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Abbildung 6: Systemschema
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Mithilfe der Power-to-Gas-Anlage lassen sich der Strom aus der Photovoltaikanlage und tberschissiger Strom aus
dem Stromnetz kurzfristig und saisonal speichern. Grafik: swa / vmm Wirtschaftsverlag.

Quelle: DVGW Energie-Wasser-Praxis (https://www.energie-wasser-praxis.de/fileadmin/ proces-

sed /2/e/csm swa schema 3a0479560f.ipg)

Das technische Set-up der Kopplung, insbesondere die Nutzung der Abwarme aus den Prozessen, stei-
gert den Gesamtwirkungsgrad der P2G-Anlage auf iiber 90% (WBG/swaE 2019¢). Weiterhin konnen
durch die Speicherung des im BHKW entstehenden CO; und dessen Nutzung im Kreislauf als Wertstoff
zur weiteren Produktion von regenerativem Erdgas die Emissionen von COz, NOx und Feinstaub um
bis zu 100% verringert werden. Dadurch kénnen fiir 2030 bzw. 2050 anvisierte Klimaschutzstandards
bereits in 2019 erreicht werden. Die Pilotanlage ist seit Herbst 2018 in Betrieb. Sie ist (noch) nicht
wirtschaftlich, da die Investitionskosten hoch waren und nur aufgrund gemeinsamer Entscheidungen
von swaE, WBG und EXYTRON, die 6konomischen Risiken gemeinsam zu tragen, getitigt wurden.

Die mit dem Pilotprojekt verbundenen Erwartungen waren und sind weiterhin entsprechend hoch: es
soll technisch stérungsfrei funktionieren, die Mieter*innen sicher mit Strom und Wérme versorgen
und dabei gleichzeitig COz-neutral sein und Emissionen an NOx und Feinstaub minimieren. Die Test-
phase des Pilotprojektes lauft seit Dezember 2018 fiir ein bis zwei Jahre - in dieser Zeit muss die Tech-
nologie zeigen, dass sie storungsfrei funktioniert und die an sie gerichteten Erwartungen erfiillen
kann. Um Aussagen iiber die Effizienz der Anlage treffen zu konnen, bedarf es mindestens eines gan-

6 WBG/SWA 2019. KWA - Ein innovatives Energiekonzept. Ko-Vortrag von Herr Pohl (WBG) und Herr Viets (swaE) im Rah-
men des TRAFIS-Workshop am 1.3.2019 in Augsburg.
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zen Jahresverlaufs, um wegen Witterung (insbesondere Sonnenintensitiat) und auch Nutzungsverhal-
ten (z.B. sind die Gastanks grof3 genug bzw. ausreichend fiir den Nutzungsbedarf?) die Anlageneffizi-
enz einschitzen und die Anlagensteuerung entsprechend feinjustieren zu kénnen.

Im Hinblick auf eine zuverlassige und sichere Versorgung der Mieter*innen mit Strom und Warme ar-
beiten swaE und WBG mit redundanten Systemen, in dem sie Strom neben der PV-Anlage auch iiber
Okostrom aus dem Stromnetz und fiir Warmeerzeugung durch das BHKW im Bedarfsfall auch Erdgas
aus dem Gasnetz beziehen. Damit ist die Anlage robust gegeniiber Ausfillen der P2G-Anlage.

Zum Zeitpunkt September 2019 war die Pilotanlage im Testbetrieb und lagen keine abschlief}enden
Erkenntnisse zu 6konomischen oder 6kologischen Potentialen vor.

3.1.3.3 Ergebnisse des Nachhaltigkeitschecks

Fiir das Fallbeispiel konnte im Rahmen der Prozessbegleitung bis Marz 2019 kein gemeinsamer Nach-
haltigkeitscheck mit Mitarbeiter*innen von swaE und WBG durchgefiihrt werden. Daher basieren die
nachfolgend dargestellten moglichen Nachhaltigkeitspotentiale der Kopplung auf Angaben und Aufie-
rungen der swaE und WBG wahrend der bisherigen Austauschprozesse, des Interviews vom Novem-
ber 2018, des Workshops vom Marz 2019 und weiterer Quellen. Soweit méglich, werden diese im Fol-
genden auf die unterschiedlichen Dimensionen des Nachhaltigkeitschecks bezogen.

Funktionalitat der gekoppelten Infrastruktur

Hierunter fallen die Aspekte Leistungsfahigkeit der Anlage sowie Fragen der technischen und organi-
satorischen Komplexitit der Kopplung.

Mit einem Wirkungsgrad des Gesamtsystems (Elektrolyse, Katalyse, Kraft-Warme-Kopplung KWK)
von iiber 90% erreicht die Kopplung in der systemischen Verschaltung des Pilotprojektes eine sehr
hohe Leistungsfahigkeit. Gleichzeitig bringt diese systemische Verschaltung eine hohe technische
Komplexitit mit sich, die in der Einschitzung der swaE gegenwartig nicht ohne Weiteres in viele Kon-
texte libertragbar scheint - einzelne Komponenten daraus, wie etwa die Nutzung eines BHKW und von
Contracting-Losungen fiir Energie- und Warmeversorgung hingegen schon. Auch unterstiitzt die Nut-
zung handelstblicher Komponenten sowie die Einweisung des swaE-Personals durch EXYTRON in
Wartung und Betrieb langfristig geringere technische Komplexitiat bzw. geringeren Aufwand in der
technischen Anlagensteuerung fiir die swaE.

Organisatorisch ist die Kopplung tiber die contracting-Losung mit der swaE gut und fiir die Mieter*in-
nen versorgungssicher ohne hohe organisatorische Komplexitat aufgestellt, da simtliche Wartung und
Stérungsbehebung liber ein Leitsignal direkt an die swaE gehen. Dadurch ist die WBG kaum organisa-
torisch involviert und bekommen Mieter*innen i.d.R. gar nicht mit, wenn etwas ausféllt. Aus Sicht der
swakE bringt die technische Umsetzung der Kopplung zusatzliche Aufwande in der Betreuung der An-
lage mit sich, fiir die die bisherige Ausbildung nicht optimal vorbereitet, aber die mit Anpassung der
Ausbildung auf diese technischen Forderungen gut reagiert und damit die Funktionalitdt innerhalb des
organisatorischen Gefliges gut dargestellt werden kann (siehe dazu auch Kapitel 4.1.3). Daher kann die
organisatorische Komplexitit iiber diese Losung als gering angesehen werden.

Soziale und 6konomische Vertraglichkeit

Dieses Kriterium betrachtet die Aspekte Qualitdt und Quantitdt der Dienstleistung, Folgeinvestitionen
und 6konomische Konsequenzen fiir die Nutzenden sowie Wirtschaftlichkeit fiir die Betreibenden.

Qualitit und Quantitit der Dienstleistungen sind iiber redundante Systeme (Bezug von Okostrom aus
dem Stromnetz fiir Stromversorgung und aus dem Gasnetz fiir Warmeversorgung und BHKW) und in
gleichbleibender Weise sichergestellt.
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Folgeinvestitionen und 6konomische Konsequenzen fiir die Mieter*innen (als Nutzer) ergeben sich
nicht, da die Umsetzung des technischen Anlagen-Set-up im Kontext einer umfangreichen energeti-
schen Sanierung der Gebaudehiille nicht zu Erhohungen der Energiekosten fithren durfte (Mietrechts-
novelle) und auch nicht gefiihrt hat. D.h., dass die Energiepreise trotz umweltfreundlicher Versorgung
stabil bleiben und sich langfristig bei erwarteten steigenden Energiekosten u.U. lokale Energieautar-
kie-Effekte tiber die Kopplung ergeben kénnen, die Preiseffekte abpuffern konnten. Die Energieeinspa-
rungen durch die Anlage und die energetische Sanierung (die nicht Teil der Kopplung war, aber zu
Mieterh6hungen gefiihrt hat) gehen im Sinne der Nebenkostenabrechnungen direkt an die Mieter*in-
nen und sorgen so fiir leicht positive Wirkungen.

Die Wirtschaftlichkeit des technischen Anlagen-Set-up ist bisher aufgrund der hohen Investitionskos-
ten, fehlender Umlagemdoglichkeit der Kosten auf die Mieter*innen, nicht vorgesehener EEG-Vergiitung
fiir Energiespeicherung sowie aufgrund der EEG-Umlage und fehlender Projektforderung nicht gege-
ben - ohne die Bereitschaft der drei Partner EXYTRON, swaE und WBG Mehrkosten zu tragen, ware
das Pilotprojekt nicht realisierbar gewesen.

Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz

Diese Dimension betrachtet mogliche Wirkungen der Kopplung auf Primarenergiebedarf, Endenergie-
bedarf, Flichenbedarf, Ausmafi der schiadlichen Bodenveranderungen, Emissionen Treibhausgase,
Emissionen sonstiger umwelt- und gesundheitsgefihrdender Stoffe, Lirmemissionen, Rohstoftbedarf,
Abhangigkeit von kritischen Rohstoffen, Abfallaufkommen, Wasserbedarf.

Durch die umfangreiche bauliche Sanierung, die das ganze Bestandgebaude energetisch auf Neu-
baustandard (KfW EH100) gehoben hat und die nicht Teil der Kopplung war, hat die WBG den CO»-
Ausstofd um 70% reduzieren und den Jahreswarmebedarf mehr als halbieren konnen. Weiterhin
konnte durch die Umstellung der Warmeversorgung von Heizol auf Gas tiber das BHKW und zwei Gas-
thermen 74.000 Liter Heizol eingespart werden, die vor der Systemumstellung jahrlich fiir die Warme-
versorgung der Mieter*innen bendtigt wurden.

Das technische Anlagen-Set-up tragt mit der o.g. Sanierung dazu bei, dass der Primarenergiebedarf
nun vergleichbar mit KfW EH 40 ist. Fiir die Verbrennung wird der bei der Elektrolyse entstehende
reine Sauerstoff anstelle normaler Luft verwendet, sodass bei der Verbrennung im BHKW und den
Gasthermen nur COz und Wasser entstehen. Das CO; aus der Verbrennung dient dann als Wertstoff zur
synthetischen Gaserzeugung in der Methanisierung. Dadurch ist das technische System im Betrieb
weitgehend COz-neutral und hilft sowohl den CO;-Fuf3abdruck des modernisierten Bestandsgebaudes
auf das Niveau eine Passivhaus-Plus-Standards abzusenken als auch erst fiir das Jahr 2050 vorgese-
hene Klimaschutzstandards in Bestandsgebdude und bereits heute einzuhalten (siehe FufSnote 5 aufS.
54). Dartiber hinaus fiihrt die Speicherung und zirkuldre Verwendung der Zwischenprodukte dazu,
dass das System weder Stickoxide noch Feinstaub produziert.

Versorgungssicherheit im Kontext wetterbedingter Stérungen

Das Thema Versorgungssicherheit (z.B. Storungsanfilligkeit des Betriebs gegeniiber dufderen klimabe-
einflussten Einwirkungen) kam zur Sprache, aber nicht im Kontext wetterbedingter Stérungen, son-
dern im Zusammenhang mit einem moglichen Ausfall der P2G-Anlage. Hier wurde hervorgehoben,
dass die redundanten Systeme (Bezug von Okostrom aus dem Stromnetz fiir Stromversorgung und aus
dem Gasnetz fiir Warmeversorgung und BHKW) auch bei einem Ausfall der P2G-Anlage die Strom-
und Warmeversorgung der Mieter*innen sicherstellen wiirden.
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3.1.4 Fallbeispiel , Steinfurter Flexkraftwerke*
3.1.4.1 Ziele der Kopplung

Im Fallbeispiel Steinfurt streben die Akteure des Kreises Steinfurt eine intersektorale Kopplung des
Strom-, Warme- und Mobilitatssektors sowie der Energiespeicherung an. Mittels Hydrolyse-Technolo-
gien soll der aus erneuerbaren Energien (EE) erzeugte Strom in Wasserstoff (im Sinne eines P2G-Sys-
tems) umgewandelt werden. Der ,griine“ Wasserstoff soll als Energietrager fiir den Verkehr bzw. fir
die Warmeproduktion eingesetzt werden und kann zudem als Speichermedium fiir die spatere Nut-
zung der Energie dienen. Die Technologie kann zudem mittels IKT durch ein virtuelles Kraftwerk ge-
steuert werden.

Der Kreis Steinfurt hat sich das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2050 klimaneutral und energieautark zu
werden. Das bedeutet, dass die im Kreis benotigte Energie (Strom, Warme, Mobilitét) bis zum Jahr
2050 vollstiandig aus regionalen und erneuerbaren Quellen bereitgestellt werden soll (Kreis Steinfurt,
2010). Erreicht werden soll dieses Ziel einerseits durch eine Steigerung der Energieeffizienz und ande-
rerseits durch den Ausbau erneuerbarer Energien in der Region.

Damit die regionale Energiewende (insbesondere der Ausbau der Erneuerbaren Energien und der da-
zugehorigen Netzinfrastruktur) gelingen kann, muss die Nachfrage fiir den produzierten Strom sicher-
gestellt werden (d.h. Abnehmer gefunden werden). Gleichzeitig soll die Energiewende im Kreis Stein-
furt sich nicht allein auf eine ,Stromwende" beschranken, sondern auch den Warme- und Mobilitats-
sektor einbeziehen.

3.1.4.2 Bestandteile und Stand der Kopplung

Vor diesem Hintergrund strebt der Kreis Steinfurt eine Kopplung der Sektoren Strom, Warme und Ver-
kehr an. Technisch soll dies durch die Installation von Flexkraftwerken (d.h. P2G bzw. P2X-Anlagen)
erreicht werden. Diese wandeln den aus erneuerbaren Quellen (insbesondere Windkraft und Photo-
voltaik) erzeugten Strom via Elektrolyse in Wasserstoff (und per Katalyse in Methan) um. Der klima-
neutral produzierte Wasserstoff kann als Brennstoff im Mobilitidtssektor oder als Gas im Warmesektor
genutzt werden (Energieland2050 2016a). Gleichzeitig bieten Flexkraftwerke eine Moglichkeit, tiber-
schiissigen Strom zu speichern. Ergianzt wird das Angebot durch lokale Biogas-Anlagen, die entweder
durch die Verstromung des Gases direkt Strom und Warme liefern oder deren Biogas zu Methan in
Erdgasqualitat aufbereitet und in das Erdgasnetz eingespeist wird.

Dabei soll die durch die Flexkraftwerke angestrebte Sektorenkopplung dazu beitragen, die Klima- und
Nachhaltigkeitsziele des Kreises Steinfurt zu erreichen. Bereits seit den 1990ern setzte sich das
»~Agenda-21-Biiro“ des Kreises Steinfurt fiir die nachhaltige Entwicklung und den Ausbau erneuerbarer
Energien in der Region ein. Anfang der 2000er Jahre entwickelten die Mitarbeiter*innen des Biiros die
Vision der Energieautarkie bis 2050 mit dem Leitmotto ,regional, dezentral, CO,-neutral“. Im Jahr
2010 schrieb die Kreisverwaltung Steinfurt den politischen Beschluss zur Energieautarkie bis 2050 im
integrierten Klimaschutzkonzept des Kreises Steinfurt fest (Kreis Steinfurt, 2010). Im Jahr 2012 kon-
kretisierten sich die Klimaschutzziele: Der Kreis Steinfurt wurde als Masterplankommune fiir das For-
derprogramm ,Masterplan 100% Klimaschutz“ des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit ausgewahlt und verpflichtete sich damit dazu,

» bis 2050 seine Treibhausgasemissionen um 95% gegeniiber 1990 zu senken, sowie
» den Endenergieverbrauch um 50% gegeniiber 1990 zu senken.

Zudem setzte die Forderung voraus, dass die kreisangehorigen Kommunen, Biirger*innen, lokale Un-
ternehmen und weitere Schliisselakteure in die Konzepterstellung zur Erreichung der Ziele und deren
Umsetzung eingebunden werden. Unter Leitung des Amtes fiir Klimaschutz und Nachhaltigkeit (Nach-
folger des regionalen Agenda-21-Biiros) erarbeiteten die genannten Akteure den ,Masterplan 100%
Klimaschutz fiir den Kreis Steinfurt”, der einen strategischen Rahmen und Zeitplan fiir die Umsetzung
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der regionalen Energiewende bis 2050 festlegt. Energiespeicherung nimmt im Masterplan eine zent-
rale Rolle ein. Energiespeichertechnologien sollen es ermoglichen, Stromiiberschiisse aus dem fluktu-
ierenden Betrieb der erneuerbaren Energien regional zu speichern bzw. vom regularen, marktbasier-
ten Stromangebot unabhingig nutzbar zu machen.

Abbildung 7: Schema der Steinfurter Flexkraftwerke
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Quelle: Energieland 2050 (2016b), S. 19

Zum Zeitpunkt September 2019 waren die Flexkraftwerke weiterhin in der Phase der Entwicklung des
Technologiesystems sowie der Erkundung von Szenarien und Ansitzen, dieses System in bestehende
Strukturen zu integrieren (beispielsweise der Windenergieerzeugung im Landkreis, siehe Kapitel
4.1.4).

3.1.4.3 Ergebnisse des Nachhaltigkeitschecks

Flir das Fallbeispiel konnte im Rahmen der Prozessbegleitung bis Marz 2019 kein gemeinsamer Nach-
haltigkeitscheck mit Mitarbeiter*innen des Amtes fiir Klimaschutz und Nachhaltigkeit durchgefiihrt
werden. Daher basieren die nachfolgend dargestellten mdglichen Nachhaltigkeitspotentiale der Kopp-
lung auf Angaben und Auerungen des Amtes fiir Klimaschutz und Nachhaltigkeit wihrend der bishe-
rigen Austauschprozesse und weiterer Quellen. Soweit moglich, werden diese im Folgenden auf die
unterschiedlichen Dimensionen des Nachhaltigkeitschecks bezogen.

Da die Planungsarbeiten fiir die Steinfurter Flexkraftwerke noch nicht abgeschlossen sind, lassen sich
nur eingeschrankt und auf theoretischer Basis Aussagen zu ihrem Nachhaltigkeitspotential treffen.
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Funktionalitdt der gekoppelten Infrastruktur

Zum momentanen Zeitpunkt ist die technische und organisatorische Ausgestaltung der geplanten P2G-
Anlagen im Detail noch nicht festgelegt. Verschiedene Optionen stehen zur Diskussion, beispielsweise
fiir Elektrolyseur-Grof3e und Konfiguration, Standort, Konversionstechnologien und -konzepte, Nut-
zung der Nebenprodukte der Elektrolyse, sowie Verteilung, Anwendung und Vermarktung des Was-
serstoffs. Daher kann die Funktionalitdt der Flexkraftwerke noch nicht eingeschatzt werden.

Soziale und 6konomische Vertraglichkeit

Teil des Konzeptes der Steinfurter Flexkraftwerke und der regionalen Energiewende im Kreis Stein-
furt ist es, die regionale Wertschopfung zu steigern. Der gesellschaftliche Nutzen steht im Vorder-
grund. So konnen die Biirger*innen durch partizipative und transparente Prozesse den Ausbau erneu-
erbarer Energien in der Region mitgestalten. Uber die Biirgerwindparks haben Biirger*innen zudem
die Moglichkeit, sich direkt an der Erzeugung erneuerbarer Energien in der Region zu beteiligen und
davon zu profitieren. Gewerbesteuereinnahmen der Anlagen verbleiben im Kreis und kommen der Re-
gion zu Gute.

Die regionale Energiewirtschaft kann sich durch die Flexkraftwerke unabhingig machen von den
schwankenden Energiepreisen der Stromborse und der Geschwindigkeit des deutschlandweiten Netz-
ausbaus. Fiir EE-Altanlagen wird eine wirtschaftlich rentable Nachnutzung nach Ende der EEG-Forde-
rung gesichert. Zugleich erweitert das ,,Energieland” seine Produktpalette um Wasserstoff. So werden
bestehende Arbeitsplatze gesichert und neue geschaffen. Insbesondere nach dem Ende der Steinkoh-
leférderung im Jahr 2018 in Ibbenbiiren bietet die regionale Energiewende und Nutzung von P2G-
Technologie eine Perspektive: die Kohleregion wandelt sich zur , Energieregion“ (Kreis Steinfurt
2018).

Ferner sollen regionale Absatzmarkte prioritar bedient werden mit den erzeugten erneuerbaren Ener-
gien und Kraftstoffen. So kdnnten beispielsweise regionale Unternehmen mit langfristigen Lieferver-
tragen fiir Wasserstoff von einer Kostensicherheit und Preisstabilitat gegeniiber den globalen Markten
profitieren (Energieland2050 2016a).

Detaillierte Aussagen zur Frage der Wirtschaftlichkeit der geplanten Flexkraftwerke kdnnen zum der-
zeitigen (konzeptionellen) Planungsstand noch nicht getroffen werden. In den kommenden Jahren
wollen die Steinfurter Akteure - finanziert durch NRW-Forderung zu Modellkommune Wasserstoffmo-
bilitat — ein Feinkonzept erstellen, dass sich u.a. mit der Wirtschaftlichkeit verschiedener Standorte
und Geschaftsmodelle auseinandersetzen will.

Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz

Die geplanten Flexkraftwerke sollen mafdgeblich dazu beitragen, die Klimaschutzziele des Kreises
Steinfurt zu erreichen (d.h. vor allem bis 2050 die THG-Emissionen um 95% zu senken), indem sie

1. eine Speicheroption fiir die EE bieten und das fluktuierende Stromangebot ausgleichen kénnen;
sowie

2. die Sektoren Strom, Warme und Mobilitat miteinander koppeln und so die Nutzung regional er-
zeugter, erneuerbarer Energien fiir die Warmeversorgung und Mobilitdtsangebote erméglichen.

Durch die zunehmende Nutzung von ,griinem“ Wasserstoff im Warme- und Mobilitatssektor konnen
fossile Energietrager substituiert und dadurch der Ausstof3 von THG reduziert werden. Voraussetzung
dafiir ist, dass sich der Verbrauch im Warme- und Mobilitidtssektor insgesamt nicht weiter erhoht, dass
THG-Einsparungen kompensiert werden (Rebound-Effekt). Diese Problemstellung adressiert der Kreis
Steinfurt jedoch bereits mit seinem zweiten Klimaziel, bis zum Jahr 2050 seinen Endenergieverbrauch
um 50% gegeniiber 1990 zu senken.
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Neue THG konnten durch den Transport des erzeugten Wasserstoffs mit LKW entstehen. Da der Was-
serstoff weitgehend innerhalb der Region verwendet werden soll, diirften die Emissionen allerdings
gering ausfallen - vor allem im Vergleich zu importierten fossilen Kraftstoffen.

Sowohl fiir den Bau der Flexkraftwerke als auch fiir den Ausbau von EE im Kreis Steinfurt werden
Rohstoffe benotigt. Dem gegeniiber stehen potenzielle Rohstoffeinsparungen durch die Weiternutzung
von Altanlagen nach Auslaufen der EEG-Foérderung (Wind und PV). Ohne die Flexkraftwerke wiirden
diese Anlagen moglicherweise aus dem Betrieb genommen oder sogar riickgebaut werden. Im Kreis
Steinfurt betrifft das ab dem Jahr 2020 Anlagen im Umfang von 40 % (216 MW) der aktuell installier-
ten Leistung (Kreis Steinfurt, 2018). Dariiber hinaus konnten durch die geplanten Flexkraftwerke die
bereits vorhandenen Gasinfrastrukturen weitergenutzt werden (Energieland 2050, 2016a).

Im Normalbetrieb der Anlagen entstehen keine Schadstoffeintrage in Boden, Luft oder Gewasser.
Larmemissionen wurden als eher gering und handhabbar durch technische und organisatorische
Larmschutzmafinahmen eingeschatzt (Energieland 2050, 2016a).

Versorgungssicherheit im Kontext wetterbedingter Stérungen

Das Thema Versorgungssicherheit (z.B. Storungsanfalligkeit des Betriebs gegeniiber dufieren klimabe-
einflussten Einwirkungen) kam im direkten Austausch mit dem Amt fiir Klimaschutz und Nachhaltig-
keit nicht zur Sprache. Thematisiert wird es allerdings in der Konzeptstudie zu den Steinfurter Flex-
kraftwerken (Energieland2050 2016a). Hier argumentieren die Steinfurter Akteure, dass die Energie-
versorgung insgesamt weniger storungsanfallig gegentliber dem Status Quo ware, da sie dezentral or-
ganisiert sein wird (verbesserte Modularitdt) und unterschiedliche Energietrager zum Einsatz kom-
men (verbesserte Redundanz und Puffervermogen). Folglich wirkten sich ,Ausfalle aufgrund von Netz-
liberlastung, klimatischen Ereignissen (Stlirmen), Materialversagen oder Sabotage im Stromverbund-
netz voraussichtlich weniger dramatisch auf die Versorgungssicherheit der Gesellschaft aus“ (ebenda,
S. 30). Ein aus technischer Sicht autarker Netzbetrieb ist nicht vorgesehen. Im Falle eines Ausfalls des
Flexkraftwerks als Stromerzeuger konnte die Versorgung mit Strom weiterhin liber das Stromver-
bundnetz erfolgen. Gleiches gilt fiir die Bereitstellung von Erdgas. Offen bleibt, ob direkt genutzter
Wasserstoff bei Storungen ersetzt werden kann. Dies ist davon abhangig, ob die Verbraucher bivalent
ausgelegt werden und einen alternativen Energietrager, z.B. Methan zulassen.

3.1.5 Zusammenschau der Nachhaltigkeitspotentiale

In der Zusammenschau der potentiellen Nachhaltigkeitswirkungen der Infrastrukturkopplungen in
den vier Fallbeispielen wird deutlich, dass die Einschdtzungen sehr fallspezifisch sind und von den
entsprechenden technologischen und sozio-6konomischen Kontextbedingungen abhidngen. Da die Fra-
gen zur Einschatzung der Kriterien von den typischen Fallkonstellationen (siehe Kapitel 1.2) auf die
spezifischen Fallbeispielkontexte angepasst (operationalisiert) wurden, unterscheiden sich auch die
Kriterien teilweise voneinander. Ein Quervergleich iiber die verschiedenen Fallbeispiele hinweg ist
daher nur bedingt zielfithrend. Daher sollen in dieser Zusammenschau nur die wesentlichen Befunde
der vier Fallbeispiele nebeneinander dargestellt werden.
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Tabelle 4:

Zusammenschau potentieller Nachhaltigkeitswirkungen der Infrastrukturkopplungen

Nachhaltigkeitskriterium

1) Demand-Side-Management
in der Kldranlage in Rédental

2) IKT (App)-gestutzte Ver-
netzung der Mobilitats-an-

gebote der Stadtwerke

3) Dezentrale Power-to-Gas-
Anlage fiir Klimaschutz im
Altbau in Augsburg

4) Steinfurter Flexkraftwerke
- Integration von Wasserstoff
in regionale Energie- und Ver-

Funktionalitdt der gekop-
pelten Infrastruktur

Leistungsfahigkeit

technische Komplexitat

organisatorische Kom-
plexitat

Soziale und 6konomische
Vertraglichkeit

Deutlich positiv durch Beitrag
zur Stromnetzstabilisierung

Zunahme durch Klaranlagen-
interne und externe (virtuelles
Kraftwerk) Schaltungen

geringer zusatzlicher Aufwand
durch Abstimmungsbedarf
zwischen SWR Energie GmbH
& Co. KG (fiir Energie) und
SWR Stadtnetz Rodental
GmbH & Co. KG (fiir Abwas-
ser)

Augsburg

Verbesserung der Zugang-
lichkeit und Vernetzung des
Mobilitatsangebotes durch
die Mobilitatsapp

kurzfristig erhohte Komplexi-
tat zur Umsetzung der App,
aber langfristig durch die
App verringerte technische
Komplexitat des Angebots-
managements

fiir die App-Etablierung und
—Bereitstellung kurzfristig er-
hoht, langfristig durch etab-
lierte IKT-Verknipfung er-
leichtert

sehr hoch (Wirkungsgrad
>90%)

hoch, langerfristig abneh-
mend

gering aufgrund guter
Contracting-Lésungen

kehrswende

kann noch nicht eingeschdtzt
werden

kann noch nicht eingeschdtzt
werden

kann noch nicht eingeschdtzt
werden
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Nachhaltigkeitskriterium

1) Demand-Side-Management
in der Kldranlage in Rédental

2) IKT (App)-gestiitzte Ver-
netzung der Mobilitats-an-
gebote der Stadtwerke

3) Dezentrale Power-to-Gas-
Anlage fiir Klimaschutz im
Altbau in Augsburg

4) Steinfurter Flexkraftwerke
- Integration von Wasserstoff
in regionale Energie- und Ver-

Qualitat und Quantitat
der Dienstleistung

Bedarfe an Folgeinvesti-
tionen

6konomische Konse-
quenzen fiir die Nutzen-
den

Wirtschaftlichkeit fir
die Betreibenden

Ressourcenschonung und
Ressourceneffizienz

groRraumig positive Effekte
durch Stromnetzstabilisie-
rende Wirkungen

kleinraumig fiir R6dental ggf.
Beeintrachtigungen durch ex-
terne Steuerung / Signale tber
ein virtuelles Kraftwerk

geringfligiger Bedarf in Zusam-
menhang mit Bedarf an einem
sicheren Internet-Anschluss
Uber eigenes Glasfasernetz

ggf. leicht positive Wirkungen,
wenn durch geringe Einnah-
men aus der Regelenergiebe-
teiligung Abwassergebiihren
gef. leicht gesenkt werden
kdénnten

keine Angabe

Augsburg

Beforderungsangebote in ih-
rer Verfiigbarkeit besser
sichtbar und Uber Best-Price
Buchung 6konomisch

ggef. (Neu)Anschaffung mobi-
ler Endgerate fur App-Nut-
zung

kurzfristig Rabatte bei on-
line-Nutzung von Tickets;
langfristig keine Preisdande-
rungen durch die Mobilitats-

app

Wirtschaftlichkeit durch de-
mographische Entwicklung in
Augsburg, da potentiell mehr
Kundschaft verflgbar

Uber Redundanzen in gleich-
bleibender Weise sicherge-
stellt

ergeben sich nicht

keine Erhéhung der Energie-
kosten

leicht positive Wirkungen
durch Energieeinsparungen
der Anlage (iber geringere
Nebenkostenabrechnungen

Wirtschaftlichkeit aufgrund
hoher Investitionskosten und
fehlender EEG-Verglitung fur
Energiespeicherung nicht ge-
geben

kehrswende

keine Angaben

keine Angaben

Giber Blrgerwindparks besteht
die Moglichkeit, sich direkt an
der Erzeugung erneuerbarer
Energien in der Region zu be-
teiligen und davon zu profitie-
ren

Gewerbesteuereinnahmen der
Anlagen verbleiben im Kreis
und kommen der Region zu
Gute

hangt stark von der Ausgestal-
tung 6konomischer Optionen
und der Nachfrage ab
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Nachhaltigkeitskriterium

1) Demand-Side-Management
in der Kldranlage in Rédental

2) IKT (App)-gestiitzte Ver-
netzung der Mobilitats-an-
gebote der Stadtwerke

3) Dezentrale Power-to-Gas-
Anlage fiir Klimaschutz im
Altbau in Augsburg

4) Steinfurter Flexkraftwerke
- Integration von Wasserstoff
in regionale Energie- und Ver-

Primarenergiebedarf

Flachenbedarf

Emissionen Treibhaus-
gase

Emissionen sonstiger
umwelt- und gesund-
heitsgefdhrdender
Stoffe

Larmemissionen

keine Angaben

keine Angaben

keine Veranderung

keine Angaben

keine Verdanderung

Augsburg

Senkung durch potentiell
mehr OPNV-Nutzung

keine Veranderung durch
App

Senkung durch potentiell
mehr OPNV-Nutzung

Senkung durch potentiell
mehr OPNV-Nutzung

keine Verdanderung durch
App

Primarenergiebedarf durch
technisches Anlagen-Set-up
und energetische Gebaudes-
anierung vergleichbar mit
KfW EH 40

keine Angaben

bei der Verbrennung im
BHKW und den Gasthermen
entstehen nur CO; und Was-
ser => weitgehend CO;-neut-
ral

Durch Speicherung und zir-
kuldre Verwendung der Zwi-
schenprodukte produziert
das System weder Stickoxide
noch Feinstaub

keine Angaben

kehrswende

keine Angaben

keine Angaben

Senkung durch Speicheroption
fir EE und durch zunehmende
Nutzung von ,grinem” Was-
serstoff im Warme- und Mobi-
litatssektor

Potentiell neue THG durch
Transport des erzeugten Was-
serstoffs mit LKW — jedoch
vorwiegend in der Region

Im Normalbetrieb der Anlagen
entstehen keine Schadstoffe-
intrage in Boden, Luft oder
Gewasser

Larmemissionen wurden als
gering und handhabbar durch
technische und organisatori-
sche LarmschutzmaBnahmen
eingeschatzt
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Nachhaltigkeitskriterium 1) Demand-Side-Management

in der Kldranlage in Rédental

2) IKT (App)-gestiitzte Ver-
netzung der Mobilitats-an-

3) Dezentrale Power-to-Gas-
Anlage fiir Klimaschutz im

4) Steinfurter Flexkraftwerke
- Integration von Wasserstoff

gebote der Stadtwerke

Altbau in Augsburg

in regionale Energie- und Ver-

Augsburg

kehrswende

Rohstoffbedarf keine Veranderung keine Veranderung durch keine Angaben Bau der Flexkraftwerke und
App Ausbau erneuerbarer Energien
im Kreis Steinfurt bendtigen
Rohstoffe
potenzielle Rohstoffeinsparun-
gen durch die Weiternutzung
von Altanlagen nach Auslaufen
der EEG-Forderung (Wind und
PV)
Abhangigkeit von kriti- keine Veranderung keine Veranderung durch keine Angaben keine Angaben
schen Rohstoffen App
Abfallaufkommen keine Veranderung keine Veranderung durch keine Angaben keine Angaben
App
Versorgungssicherheit im
Kontext wetterbedingter
Stérungen
Einfluss auf die Storungs- | Beteiligung am Regelenergie- | keine Angaben keine Angaben Dezentrale Organisation der
anfalligkeit markt mit eigenerzeugter Energieversorgung verringert
Energie stabilisiert Energiever- Stérungsanfalligkeit
sorgungsnetz fir Klaranlage
(Funktions-)Ausfall und negative Auswirkungen bei keine Angaben keine Angaben Dezentrale Energieversorgung

mogliche Einschrankun-
gen in der Bereitstellung

zentraler Steuerung durch vir-
tuelles Kraftwerk gesehen (Ab-
wasserreinigung darf nicht
eingeschrankt werden)

und redundante Systeme ver-
ringern Auswirkungen von
Ausfallen
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Nachhaltigkeitskriterium

1) Demand-Side-Management
in der Kldranlage in Rédental

2) IKT (App)-gestiitzte Ver-
netzung der Mobilitats-an-

gebote der Stadtwerke

3) Dezentrale Power-to-Gas-
Anlage fiir Klimaschutz im
Altbau in Augsburg

4) Steinfurter Flexkraftwerke
- Integration von Wasserstoff
in regionale Energie- und Ver-

GroRere, lokal beste-
hende Verfiigbarkeit von
Dienstleistungen

Handlungsmaoglichkeiten
der Akteure auf loka-
ler/regionaler Ebene zur
Uberwindung méglicher
Systemstérungen

deutlich positive Auswirkun-
gen durch groRere Vielfalt und
Ersetzbarkeit von Energiequel-
len

deutlich positive, da im Ge-
gensatz zu zentralisierter
Energieversorgung mehr
Handlungsfreiheit fir Eigen-
versorgung erwartet wird

Augsburg

geringfligig positiven Effekt
durch Korrelation der Anzahl
der Nutzenden (Anstieg
durch App erwartet) und An-
gebot (das bei mehr Nutzen-
den ausgebaut werden
misste [bspw. Taktung, Stre-
ckenl])

keine Angaben

keine Angaben

keine Angaben

kehrswende

keine Angaben

keine Angaben
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Mit Blick auf Funktionalitit der gekoppelten Infrastruktur zeigt sich in allen Fallbeispielen, fiir die Ein-
schatzungen zur Funktionalitdt gemacht werden konnten (alle bis auf das Fallbeispiel Steinfurt), eine
deutlich positive Wahrnehmung der Leistungsfahigkeit. Weiterhin wird davon ausgegangen, dass die
technische Komplexitit durch die Kopplung z.T. deutlich zunimmt, aber im Zeitverlauf geringer bzw.
durch Lerneffekte gut handhabbar wird. In dhnlicher Weise wird auch eine geringe Zunahme der orga-
nisatorischen Komplexitit durch die Kopplung erwartet, die sich aber langfristig durch etablierte Kon-
takte und Prozesse verringern wird.

Hinsichtlich der sozialen und 6konomischen Vertraglichkeit der Kopplung werden ausschlief3lich posi-
tive Effekte der Kopplung auf Qualitdt und Quantitit der Dienstleistung gesehen. In zwei der vier Fall-
beispiele wurden geringe Bedarfe an Folgeinvestitionen gesehen, die zu weiteren, mit der Kopplung
verbundenen Kosten auf Seiten von Betreibenden und Nutzenden fiihren kénnten. Okonomische Kon-
sequenzen fiir die Nutzenden wurden in allen vier Fallbeispielen aufgrund von Kostenersparnis und
Gewinnbeteiligungsoptionen als geringfiigig positiv gesehen. Ein sehr diverses Bild ergibt sich fiir die
Wirtschaftlichkeit flir die Betreibenden, die aufgrund hoher Investitionskosten in einem Fallbeispiel
als negativ, in anderen Fallbeispielen durch Annahme wachsender Nutzendenkreise als positiv gese-
hen wird. Die Nachfrageentwicklung wird in einem weiteren Fallbeispiel als entscheidend dafiir ange-
sehen, ob Wirtschaftlichkeit fiir die Betreibenden zukiinftig gegeben sein wird.

Beziiglich Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz werden in den vier Fallbeispielen ganz iiber-
wiegend positive Effekte gesehen, insbesondere mit Blick auf eine Senkung des Primarenergiebedarfs
und der THG-Emissionen. Letztere werden im Fallbeispiel Rodental als durch die Kopplung nicht ver-
dndert betrachtet, wiahrend im Fallbeispiel Steinfurt trotz der vermutlich iiberwiegend THG-Emissio-
nen senkenden Wirkung der Kopplung auch neue THG-Emissionen durch den regionalen Transport
griilnen Wasserstoffs mit LKWs moglich erscheinen.

Mogliche Effekte auf die Versorgungssicherheit im Kontext wetterbedingter Stérungen wurden insge-
samt nur fiir drei der vier Fallbeispiele (nicht im Fallbeispiel P2G in Augsburg) eingeschatzt. Wahrend
fiir die Kopplungen in den Fallbeispielen Rddental und Steinfurt aufgrund starker dezentralisierter
Energieerzeugung bzw. -versorgung ein positiver Einfluss auf die Storungsanfalligkeit gesehen wird,
gehen die Einschatzungen zum (Funktions-)Ausfall und moéglichen Einschrankungen in der Bereitstel-
lung auseinander. Aufgrund der zentralen Einbindung technischer Komponenten der KA in Rddental
in ein virtuelles Kraftwerk werden hier Einschrankungen als moglich erachtet. Fiir Steinfurt wird an-
genommen, dass die dezentralen und damit mehrfachen, redundanten Erzeugungssystem Einschran-
kungen in der Bereitstellung von Strom verringern kénnen. Positive Effekte im Sinne einer grofieren,
lokal bestehenden Verfiigbarkeit von Dienstleistungen werden fiir die Fallbeispiele R6dental und Mo-
bilitatsapp in Augsburg gleichermafien wahrgenommen. Fiir das Fallbeispiel R6dental kommt als mog-
licher positiver Effekt noch hinzu, dass im Gegensatz zu zentralisierter Energieversorgung mehr Hand-
lungsfreiheit fiir die Eigenversorgung erwartet wird.

3.2 Systemanalyse: Transformationsprozesse in den Fallbeispielen — wesentliche
Einflussfaktoren und Akteure in den Nischeninnovationen

Die Systemanalyse zu den Transformationsprozessen in den vier begleiteten Fallbeispielen untersucht,
welche (technischen; organisatorischen; wirtschaftlichen; gesellschaftlichen; und politisch-regulatori-
schen) Faktoren und Akteure in den Nischeninnovationen (férderlichen oder hinderlichen) aus Sicht
der Infrastrukturverantwortlichen der Fallbeispiele Einfluss auf Infrastrukturkopplungen bzw. deren
Weiterentwicklung ausiiben.

Kapitel 3.2.1 stellt die Einflussfaktoren, die von den Fallbeispielakteuren in den vor-Ort-Treffen, Inter-
views und Workshops als relevant genannt wurden, unterteilt nach Wirkungsbereich technisch, orga-
nisatorisch, wirtschaftlich, gesellschaftlich und politisch-regulatorisch dar. Wenn es Erkenntnisse aus
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den vor-Ort-Treffen, Interviews und Workshops gab, wird pro Wirkungsbereich jedes Fallbeispiel be-
riicksichtigt; fehlt in der Beschreibung von Einflussfaktoren ein Fallbeispiel, dann wurden dort die je-
weiligen Einflussfaktoren nicht benannt. Am Ende des Kapitels 3.2.1 wird eine kurze Zusammenschau
der wesentlichen Einflussfaktoren iiber die Fallbeispiele hinweg gegeben.

Kapitel 3.2.2 enthalt ein Fazit zur Validierung der Befunde zu Einflussfaktoren aus der Analyse neun
abgeschlossener Fallbeispiele (siehe Kapitel 1.2; Holscher et al. 2020) mit den Befunden aus der Pro-
zessbegleitung der vier laufenden Fallbeispiele zu Gemeinsamkeiten und Unterschieden.

Kapitel 3.2.3 umfasst die pro Fallbeispiel als relevant benannten Akteure.

3.2.1 Einflussfaktoren in den Nischeninnovationen
3.2.1.1 Technische Einflussfaktoren

Technische Einflussfaktoren umfassen solche Faktoren, die u.a. iiber technische Anlagen-Set-ups, Ver-
fiigharkeit und Anwendbarkeit von Technologien sowie iiber vorhandene technische Strukturen for-
derlich oder hemmend Einfluss auf die Nischeninnovationen nehmen.

Forderlich wirkende technische Einflussfaktoren

Fallbeispiel ,Optionen des Demand-Side-Managements (DSM) in der Kldranlage Rédental”

Das technische System der Kldaranlage (KA) in Rodental bietet mehrere Ansatzméglichkeiten, um ener-
gieerzeugende bzw. —-verbrauchende Systemkomponenten ohne Auswirkungen auf die Sicherstellung
der Abwasserreinigungsfunktion in ein DSM zu integrieren:

» Faulgasspeicherung und Gasverbrennung tiber Mikrogasturbinen - Das entstehende Klargas wird in
einem separaten Gasspeicher gespeichert und in der Klargasverbrennung mit zwei Mikrogasturbi-
nen (mit jeweils 30 kW elektrischer und 70 kW thermischer Leistung) solange verbrannt, bis ein
Mindestfiillstand im Gasspeicher unterschritten wird. Der so erzeugte Strom wird fiir den Eigenbe-
trieb der Klaranlage verwendet und ersetzt hier anteilig extern zugefiihrten Strom. Die verblei-
bende Warme wird zu 100% fiir die Klarschlammtrocknung verwendet. Langfristig soll ein Riihr-
werk in den Faulturm eingebaut werden, wodurch die Warmezufuhr flexibler gehandhabt werden
kann und ein flexibleres An-/Abfahren der Mikrogasturbinen unterstiitzt wiirde.

» Notstromaggregat (NA) - Mit einer Leistung von 400 kW birgt das im Herbst 2017 angeschaffte NA
fiir eine Regelenergiebeteiligung gutes Potential und kann es abziiglich des Energiebedarfs der KA
noch ca. 2,5-3% des Energiebedarfs von Rddental decken. Das NA dient primar dem Netzersatz fiir
die KA und damit vorrangig der Sicherstellung der Klarleistung. Um das NA in den Regelenergie-
markt einzubinden, miissen noch vertragliche Vereinbarungen mit dem virtuellen Kraftwerksbe-
treiber Next Energie (aus Koln) geschlossen werden. Dabei kann die Schaltung iiber Next als virtu-
elles Kraftwerk so umgesetzt werden, dass die Regelenergiebeteiligung nachrangig gegeniiber dem
Primarzweck der Blackout-Absicherung ist: bei betriebsbedingter Aufserbetriebnahme (zum Zwe-
cke der Wartung und definitivim Notstromfall) kann das NA aus dem Regelangebot abgemeldet
werden, also hat die Klaranlage die letzte Entscheidungsgewalt iiber An- und Abfahren. Durch In-
stallation einer digitalen Schaltbox fiir den Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) bzw. den Regelener-
gievermarkter auf der fernsteuerbaren zentralen Schaltung der KA kann das NA dann ohne Aus-
wirkungen auf den Betrieb der KA innerhalb von 5 Minuten ein- und ausgeschaltet werden.

Fallbeispiel ,Dezentrale Power-to-Gas-Anlage fiir Klimaschutz im Altbau in Augsburg”

Die systemische Verkopplung der technischen Komponenten im Anlagen-Set-up erlaubt einen Nut-
zungsgrad von iiber 90% - dieser ist in anderen Power-to-Gas (P2G)-Systemen nicht (ohne Weiteres)
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zu erreichen. Dariiber hinaus ermoglicht die zukunftsfahige technische Kopplung auch, CO2-neutral zu
sein und NOx-Emissionen und Feinstdube nahezu auszuschlief3en.

Die entsprechende Anlagentechnik ist in ihren Einzelkomponenten BHKW und Brennwertthermen
heute bereits Standardsortiment und stellt fiir diese Komponenten keine besonderen Anforderungen
an Einbau und Wartung. Zwar ist diese komplexe systemische Verschaltung inklusive der EXYTRON-
Technologie (noch) nicht ohne die entsprechenden Qualifikationen iibertragbar (in ca. 5-10 Jahren
diirfte das kein Problem mehr sein), aber die wesentlichen Komponenten BHKW, regenerative Ener-
gieerzeugung im/am Objekt und Contracting sind gut libertragbar in verschiedene Regionen

Fallbeispiel ,Steinfurter Flexkraftwerke"

Technologien zur effizienten Nutzung von Wasserstoff in Brennstoffzellen waren zum Zeitpunkt der
Strategiedialoge (2015-2016) seit mehreren Jahren erfolgreich erprobt. Auch Informationen zur P2G-
Technologie waren verfiigbar. Beispielsweise stellte die deutschen Energieagentur (dena) seit 2011
Informationen zur Technologie auf ihrer ,Strategieplattform Power To Gas“? bereit.

Forderlich war zudem, dass das Konzept der Steinfurter Flexkraftwerke an die Plane fiir ein regionales
Quartiersmanagement ankniipfen konnte, die auch eine gasbasierte Warmeversorgung von Gebduden
(fiir Raumwarme und Warmwasser) vorsehen. Die Nutzung von Wasserstoff als Brennstoff im Warme-
sektor kénnte so ermdéglichen, die bestehenden Strukturen im Gasbereich dauerhaft weiter zu nutzen.

Hemmend wirkende technische Einflussfaktoren

Fallbeispiel ,Optionen des Demand-Side-Managements (DSM) in der Kldranlage Rédental”

Die technischen Systemerfordernisse der KA lassen einen stromnetzdienlichen Betrieb nur im Hin-
blick auf das NA sowie die Mikrogasturbinen zu - letztere bieten mit zwei Mal 30 kW elektrisch jedoch
nur ein geringes energetisches Potential fiir eine Regelenergiebeteiligung bzw. kénnten nur im Rah-
men eines Poolings verschiedener Komponenten der KA sinnvoll eingesetzt werden.

Andere energieerzeugende und -verbrauchende Systemkomponenten der KA kommen aufgrund ihrer
Bedeutung fiir die Abwasserreinigungsfunktion der Klaranlage nicht in Betracht (z.B. Abwasserhebe-
werke und die Geblise in der biologischen Stufe). Vorrang vor Uberlegungen zur Flexibilisierung des
Anlagenbetriebes in Hinblick auf positive (und negative) Regelleistung am Strommarkt muss immer
die Sicherstellung der Stabilitat der biologischen und verfahrenstechnischen Prozesse sowie der Ab-
laufparameter der Klaranlage haben. Spielrdume fiir DSM ergeben sich nur, wenn das sichergestellt ist.

Fallbeispiel ,App-gestiitzte Biindelung von Mobilitdtsangeboten in Augsburqg”

Im Rahmen der bisherigen IKT-Schnittstellenentwicklungen wurde festgestellt, dass das Angebot
JStreifenkarte” nicht zur App im Smartphone passt, da diese in der technischen Umsetzung von x Strei-
fen fiir eine Anzahl von y Fahrten nicht leicht verstandlich ist und von den Nutzenden oftmals falsch
gebucht wird. Weiterhin ist es bisher auch technisch kaum lésbar, die Ubertragbarkeit des Abos auf
andere Personen bei Premium-Abo-Besitz mit dem Smartphone bzw. liber die App sicherzustellen.

Dartber hinaus fehlt es an der Infrastruktur, wie Lese- und Priifgerdte, um den entsprechenden Zu-
gang zu den Mobilitatslosungen im Sinne von be-in/be-out einfacher zu gestalten.

7 http://www.powertogas.info/
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Fallbeispiel ,Dezentrale Power-to-Gas-Anlage fiir Klimaschutz im Altbau in Augsburg"”

Die Kopplung bringt eine hohe Komplexitat mit sich, da vom Batteriespeicher iiber die Methanisierung
bis zum Zusammenspiel mit der Warmepumpe alles aufeinander abgestimmt arbeiten muss. Dieses
System in eine effiziente Regelung zu bringen ist eine grofde technische Herausforderung.

Bei der Errichtung des technischen Anlagenaufbaus im Keller des Bestandsgebaudes wurde festge-
stellt, dass die Raumhohe zu gering war. Daher mussten die Boden abgesenkt und so die Raumhdhen
vergrofdert werden, was mit hohem zuséatzlichen zeitlichen und 6konomischen Aufwand fiir die WBG
verbunden war.

Fallbeispiel ,Steinfurter Flexkraftwerke”

Das regionale Stromverbundnetz ist als monodirektionales Verteilnetz fiir Grof3erzeugeranlagen kon-
zipiert und sah nur in sehr geringem Umfang vor, dezentrale Erzeugungsanlagen einzubinden und
Speicher vorzuhalten. Ein Ausbau von Speichern, die kurz- oder langfristig Angebots-Nachfrage-Diffe-
renzen im Stromverbundnetz ausgleichen kénnen, hat derzeit aufgrund eines nach wie vor umfassen-
den Grundlastangebotes aus technischer Sicht noch keine Prioritat.

3.2.1.2 Organisatorische Einflussfaktoren

Organisatorische Einflussfaktoren nehmen u.a. iiber Einstellungen zu und Bereitschaft fiir (Investitio-
nen in) Nachhaltigkeitsinnovationen, tiber bestehende Akteursnetzwerke, Zusammenarbeit und Ver-
trauen sowie liber das Personal und dessen Ausbildung férderlich oder hemmend Einfluss auf die Ni-
scheninnovationen in den Fallbeispielen.

Forderlich wirkende organisatorische Einflussfaktoren

Fallbeispiel ,Optionen des Demand-Side-Managements (DSM) in der Kldranlage Rédental”

Hier traten der Wille zur Optimierung und Innovationsfreudigkeit sowohl auf Ebene der Mitarbeiten-
den als auch der kommunalen Entscheider als forderlicher Faktor zu Tage. Geschéftsfithrung und
Team der SWR sind ein wesentlicher Treiber der lokalen Energiewende und suchen kontinuierlich
nach Moglichkeiten, um zum Gelingen der Energiewende aus der dezentralen Lage eines kleinen Stadt-
werkes heraus Beitrdge zu leisten. Diese Triebkraft ist essentiell, um Veranderungen nicht nur zu be-
waltigen, sondern auch mitgestalten zu konnen (change agents).

Weiterhin bestehen auch gute organisatorischen Voraussetzungen, da wichtige handelnde Akteure in-
teressiert sind. So konnten die SWR den 2. Biirgermeister fiir das Thema DSM interessieren.

Fallbeispiel ,App-gestiitzte Biindelung von Mobilitdtsangeboten in Augsburg”

Die Diversifizierung der Mobilitatslésungen der Stadtwerke Augsburg wird stark von der Geschafts-
fiihrung forciert. Die swaV haben im Jahre 2018 einen neuen Organisationsbereich ,Multimobilitat*
eingefiihrt, die Mobilitatsangebote der swaV fahrzeugiibergreifend koordinieren und zu Angeboten
zusammenfiihren soll. Die Arbeit umfasst neben den klassischen Aufgabenfeldern Bus und Strafien-
bahn die Integration der Aufgabenfelder Carsharing, Bike- und neuerdings auch Ridesharing. Diese

Mobilitdtsdienstleistungen sollen neue Kund*innen-Gruppen erschliefien.

Fallbeispiel ,Dezentrale Power-to-Gas-Anlage fiir Klimaschutz im Altbau in Augsburg”

Wichtige forderliche Faktoren sind die Zukunft- und Nachhaltigkeitsorientierung, Selbstwahrnehmung
und Einstellung der WBG, sowohl auf Ebene der Geschiftsfithrung als auch der Mitarbeiter*innen. Die
WBG ist stolz darauf, das erste Wohnungsunternehmen in Deutschland zu sein, das eine P2G-Anlage in
ein Bestandsgebaude einbaut, bei der der Strom in erster Linie direkt am Erzeugungsort verbraucht
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und der iiberschiissige Strom vor Ort in Gas umgewandelt wird. Solche innovativen Pilotumsetzungen
sind auch ein Zugpferd, um guten Ausbildungsnachwuchs und Mitarbeiter*innen zu gewinnen.

Als kommunales Unternehmen hat die WBG eine hohe Bereitschaft fiir innovative Investitionen. In
Verbindung mit der Offenheit der WBG-Geschiaftsfiihrung und Mitarbeiter*innen, innovative Projekte
anzugehen, erlaubt diese Erprobungsbereitschaft auch dieses Pilotprojekt umzusetzen, wenngleich die
O6konomische Tragfahigkeit des Pilotprojektes noch nicht beantwortet werden kann. Alle drei Kern-
partner der Umsetzung des Pilotprojektes (EXYTRON, swaE und WBG) nehmen Extrakosten in Kauf,
da sie jeweils essentielle Erfahrungen aus dem Pilotprojekt erwarten und mitnehmen:

» EXYTRON sammeln Erfahrungen, wo sie in ihrer Technologie nachbessern miissen, um auch wei-
terhin Wettbewerbsvorteile am Markt zu erzielen;

» swaE hat im Hinblick auf technische Wartung dieser Anlagentechnologie und Multiplikatorenwir-
kung zu diesem Energieversorgungskonzept dazugelernt.

» WBG hat z.B. dazugelernt, wo man diese Technologie wie unterbringen kann - das muss nicht im
Gebaude selbst, sondern konnte auch in Nebengebduden vorgenommen werden. Das wiirde auch
aufwandige bauliche Verdnderungen, wie im Falle der Kellerraumerhéhungen, vermeiden helfen.

Hier waren die langjahrige Zusammenarbeit (seit den frithen 2000er-Jahren) und die daraus gebore-
nen guten Erfahrungen und das Vertrauen ein wesentlicher Faktor dafiir, das Pilotprojekt gemeinsam
mit swaE zu wagen und sich auch auf den neuen Anlagenaufbau mit der EXYTRON-Anlage einzulassen.
Die Kosten fiir die Umsetzung der Pilotanlage sollen sich innerhalb von ca. 15 Jahren amortisieren.

Die swaE-Mitarbeitenden wurden von EXYTRON eingewiesen, sodass die meisten Storungen an der
Anlage von der swaE behoben werden kénnen. Langfristig soll das Gesamtsystem dann von swaE
libernommen werden, wodurch sie dort die entsprechende Expertise und Qualifikationen fiir weitere
Errichtungen und Nutzungen solcher Kopplungen erwerben und aufbauen kénnen.

Die Wartung und Reparatur der Anlage ist liber swaE organisiert und tiber ein Leitsystem mit Fern-
wartung verbunden. Dariiber gehen alle Stérungen automatisch an die swaE und bekommen die Mie-
ter*innen i.d.R. gar nichts von Funktionsstérungen und Ausfillen mit. Ohne diese Contracting Losung
mit der swaE hatte sich das Pilotprojekt nicht (in dieser Weise) umsetzen lassen.

Fallbeispiel ,Steinfurter Flexkraftwerke”

Die Kreisverwaltung verfiigt iiber viel Erfahrung mit Klimaschutzprojekten. Schon Ende der 1990er
setzte sich der Kreis Steinfurt iiber das Agenda-21-Biiro fiir Klimaschutz und Nachhaltigkeit ein. Durch
das Agenda-21-Biiro und seine Zusammenarbeit mit den Kommunen, lokalen Vereinen und Organisa-
tionen bestand eine gute Vernetzung der Akteure. Aktivititen der Kreisverwaltung fiir die regionale
Energiewende und die Planung der Flexkraftwerke konnten dadurch an vorhandene Strukturen, Netz-
werke und eine gut etablierte Kommunikationskultur - vor allem mit den 24 Kommunen - ankniipfen.

Aus dem Agenda-21-Biiro entstand im Jahr 2013 das Amt fiir Klimaschutz und Nachhaltigkeit. Durch
den Amtstitel verbesserte sich die Wahrnehmung des Amtes und neue Gestaltungsspielrdume eroffne-
ten sich. Zudem ist das Amt organisatorisch direkt dem Landrat zugeordnet. Der kurze Dienstweg
wirkt sich begiinstigend auf die weitere Planung und Umsetzung der regionalen Energiewende aus.

Beglinstigend war auch ein hohes Bewusstsein fiir Klimaschutz bei politischen Entscheidungstra-
ger*innen auf Kreis- und kommunaler Ebene. Mit ihren Ideen, Visionen und politischen Pioniergeist
fiir die Klima- und Energiepolitik ist die Kreisverwaltung der Bundes- und Landespolitik weit voraus.
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Hemmend wirkende organisatorische Einflussfaktoren

Fallbeispiel ,Optionen des Demand-Side-Managements (DSM) in der Kldranlage Rédental”

Als ein Hindernis wird eine Risikoscheu auf kommunaler Ebene gesehen - Kommunen nutzten als Ar-
gument haufig, dass sie sich diese Aktivitaten nicht leisten kdnnten. Dariiber hinaus wird das kommu-
nalwirtschaftliche Betdtigungsverbot fiir Aktivititen mit Gewinnerzielungsabsicht durch Stadtwerke,
als ein Hindernis gesehen. Das gelte z.B. in Sachen Anbieten von Mobilitat als Teil der Daseinsvorsorge.

Die vielen kleinen, dezentralen Energieerzeuger, wie z.B. Stadtwerke, sind im Rahmen der Energie-
wende fiir eine Netzstabilisierung technisch notig und daher wichtige Akteure. Sie haben jedoch oft-
mals Problem mit dem Marktzugang im Vergleich mit den grofden Energieversorgern. Hier wird eine
Verdrangung durch die groen Energieversorger wahrgenommen, die so den Ubergang in eine dezent-
rale, erneuerbare Energieversorgung, z.B. durch die vielen Stadtwerke vor Ort, hemmen.

Fallbeispiel ,App-gestiitzte Biindelung von Mobilitdtsangeboten in Augsburqg”

Mit Blick auf das Ziel der swaV, den Kund*innen am Monatsende im Rahmen eines gemeinsamen Ab-
rechnungs-/Buchungssystems eine einzige Mobilitatsrechnung fiir alle in Anspruch genommenen un-
terschiedlichen Mobilitatsdienstleistungen auszustellen, werden organisatorische Hemmnisse gese-
hen. So miissen z.B. Werbewiderspriiche der Nutzenden unterschiedlicher Apps bei der Datenweiter-
gabe aufgegriffen bzw. beriicksichtigt werden; unterschiedliche Datensdtze miissen integriert und
Dubletten teilweise mit Unterschieden in den Bezeichnungen identifiziert und bereinigt werden etc.

Fallbeispiel ,Dezentrale Power-to-Gas-Anlage fiir Klimaschutz im Altbau in Augsburg"”

Im Zusammenhang mit einer beantragten finanziellen Férderung des Pilotprojektes durch KfW und
DBU hat die Zeit, die die Geldgeber fiir die Priifung der Antrage benotigt haben fiir Zeitdruck auf Seiten
der WBG und swaE gesorgt. Dadurch musste der Auftrag in der internen Beschaffungslogik der swaE
schon vergeben werden, bevor die Priifung durch die KfW abgeschlossen war. Und obwohl die swaE
sich durch mehrfache Nachfrage kommunikativ absicherte, dass ein vorzeitiger Beginn der Mafinahme
zuldssig sei und diesen auch angezeigt hat, hat die KfW die Forderung zuriickgezogen mit dem Hinweis
darauf, dass vorzeitiger Beginn stattgefunden habe.

Fallbeispiel ,Steinfurter Flexkraftwerke”

Es gab Widerstand gegen den Ausbau der Windenergie innerhalb der Verwaltung, der einen durchgan-
gigen Konflikt zwischen den Akteuren auf Kreisebene darstellte. Hier spielten zum einen Argumente
des Artenschutzes eine Rolle. Zum anderen wurde der Ausbau der Windenergie als ,freiwillige Leis-
tung” wahrgenommen, zu welcher der Kreis Steinfurt nicht verpflichtet sei.

3.2.1.3 Wirtschaftlich Einflussfaktoren

Wirtschaftliche Einflussfaktoren umfassen u.a. Investitionskosten, Moglichkeiten zur Amortisierung,
Strompreise und Regelenergieerldse, neue Geschaftsmodelle und fehlende wirtschaftliche Honorie-
rung von Stromspeicherung forderlich oder hemmend Einfliisse auf die Nischeninnovationen.

Forderlich wirkende wirtschaftliche Einflussfaktoren

Fallbeispiel ,Optionen des Demand-Side-Managements (DSM) in der Kldranlage Rédental”

Zur Umsetzung der Blackout-Absicherung der Klaranlage (KA) durch das NA stehen der Kommune ge-
wisse finanzielle Mittel zur Verfiigung, die allerdings die Kosten fiir die Anschaffung des NA nicht ab-
decken; ein Sekundéarnutzen mit moglichen Erlosen aus dem DSM ist daher ein gesuchter Nebeneffekt.
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Mit dem politischen Beschluss, bis 2022 aus der Atomenergie auszusteigen, wird erwartet, dass der
Regelbedarf zur Netzstabilisierung zunehmen wird. Damit diirften zukiinftig Zeitfenster entstehen, in
denen die erzielbaren Preise eine Regelenergiebeteiligung der KA wirtschaftlich interessant macht.

Fallbeispiel ,App-gestiitzte Blindelung von Mobilitdtsangeboten in Augsburg”

Mit der Einfiihrung des Elektro-Car-Sharing wird dariiber nachgedacht, auf Kundenkarten zu verzich-
ten und die Buchungen ausschlief3lich tiber mobiles Internet (Smartphones) abzuwickeln. Damit kon-
nen die Kosten fiir die Karten eingespart und entsprechend die Grundgebiihr erlassen werden - beides
kann die Attraktivitat des Elektro-Carsharings steigern.

Uber eine Rabattaktion fiir Streifenkarten als e-Fahrscheinen konnte die swaV bereits die Anzahl Nut-
zer*innen der online-Angebote steigern und den Kund*innen so 6konomische Vorteile gewahren.

Fallbeispiel ,Dezentrale Power-to-Gas-Anlage fiir Klimaschutz im Altbau in Augsburg"”

Fiir die Wohnungswirtschaft ist diese Anlage im Rahmen der CO;-Neutralitit zusatzlich zu oder an-
stelle von umfangreichen Gebdudehiillenmodernisierungen interessant. Das technische Set-up kann
Gebaude-bezogene Klimaschutzvorgaben einhalten helfen und damit den Aufwand und die Kosten fiir
weitere Modernisierungsmafinahmen verringern helfen. Insbesondere in Altbaubestianden kdnnen be-
stehende energetische Vorgaben oftmals technisch nicht oder nur unter wirtschaftlich nicht verhalt-
nismafdigen Kosten eingehalten werden. Hier bietet das technische Set-up, wie im Pilotprojekt umge-
setzt, das Potential, CO2-Werten im Gebdudebereich kostengiinstiger einzuhalten.

Flir die swaE stellt das im Pilotprojekt erprobte Contracting ein Geschaftsmodell dar, wie Stadtwerke
zukiinftig Gebdude beheizen und durch den Verkauf von Erdgas bzw. Warme Geld verdienen konnen.
Damit tragen solche Contracting-Losung langerfristig zur Autonomie der swaE bei.

Fallbeispiel ,Steinfurter Flexkraftwerke”

Im Zusammenhang mit niedrigen Strompreisen an der Leipziger Stromborse im Jahr 2016 aufierten
Windparkbetreiber*innen im Kreis Steinfurt die Sorge, dass bei solchen Preisen kein verlustfreier Be-
trieb ihrer Anlagen nach Auslaufen der EEG-Forderung moglich sein wird. Dieser Umstand flihrte den
Steinfurter Akteuren die Abhédngigkeit der EE-Erzeugung vom Strommarkt vor Augen und befeuerte
die Suche nach einer alternativen Nachnutzung nach Ende der EEG-Forderung.

Energie- bzw. klimapolitisch motivierte finanzielle Forderprogramme haben fiir die bisherige Entwick-
lung im Kreis Steinfurt in Richtung Energieautarkie eine zentrale Rolle gespielt. Das Amt fiir Klima-
schutz und Nachhaltigkeit hat sehr erfolgreich Férdermittel akquiriert und damit die regionale Ener-
giewende als Thema innerhalb der Kreisverwaltung strukturell verankern sowie weiterer Akteure ein-
binden und Netzwerk aufbauen kénnen. Allein iiber Haushaltsgelder wire dies nicht moglich gewesen.

Hemmend wirkende wirtschaftliche Einflussfaktoren

Fallbeispiel ,Optionen des Demand-Side-Managements (DSM) in der Kldranlage Rédental”

Die an der Stromborse erzielbaren Preise machen eine Regelenergiebeteiligung der Klaranlage zurzeit
O6konomisch unrentabel, da z.B. die Preise fiir die Bereitstellung von Leistung ohne Arbeitserbringung
(d.h. Bereitstellen des Potentials, Energie zu verbrauchen oder zu erzeugen ohne, dass das Potential in
Anspruch genommen wird, also ohne Lastfall) auf 0 EUR gefallen sind. Sehr geringe Vergiitungen im
Lastfall konnten die Kosten fiir die Bereitstellung der Leistung (z.B. Personalaufwand zum Schalten
der Signale (an- oder abfahren) oder auch Kosten fiir Heiz6l zum Aufwarmen des Gasbehalters etc.)
nicht decken.
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Fallbeispiel ,App-gestiitzte Biindelung von Mobilitdtsangeboten in Augsburg”

Im Stadtrat wurde im Friihjahr 2019 vorgeschlagen, ein kostenloses Cityticket einzufiihren, dass es
allen Biirger*innen und Besucher*innen erlaubt, einen ca. 8 Haltestellen umfassenden Bereich in der
Innenstadt kostenlos zu nutzen. Die swaV sieht das kritisch, da es die Komplexitat der Tarifangebote
erhoht und dariiber hinaus auch kostendriickend auf die Abos sowie auf Kurzstreckenangebote wir-
ken diirften. Denn Abonnent*innen kénnten fordern, dass die Abos um die kostenlosen Stationen
glinstiger werden und die Kurzstrecken miissten dann um die Cityticket-Stationen weiter gelten. Das
hatte deutlich negative Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit der Mobilitdtsangebote des swaV.

Fallbeispiel ,Dezentrale Power-to-Gas-Anlage fiir Klimaschutz im Altbau in Augsburg”

Eine wesentliche Herausforderung ist die 6konomische Tragfahigkeit des Pilotprojektes bzw. zukiinf-
tig weiterer solcher Projekte, da die Investitionskosten bei der Grofde und Komplexitit der Anlage sehr
hoch sind. Die Kosten fiir die technischen Komponenten und méglicherweise erforderlichen Umbau-
mafinahmen tragen sich nur zum Teil aus der damit einhergehenden Energiekosteneinsparung.

Gleichzeitig diirfen die Energiekosten fiir die Mieter*innen gemaf3 den gesetzlichen Vorgaben (Miet-
rechtsnovelle) durch eine Modernisierung bzw. den Einbau der Anlagen nicht steigen. Die warmebezo-
genen Betriebskosten konnten durch die begleitende Modernisierung gesenkt werden, aber die hohen
Investitionskosten des Projektes werden durch entsprechende Mieteinnahmen nicht gedeckt.

Die Wirtschaftlichkeit des Pilotprojektes hangt auch stark vom EEG ab. So wird Stromspeicherung
nach geltendem EEG nicht gesondert vergiitet bzw. ist daftir sogar die EEG-Umlage fillig. Damit stellt
sich auch die Frage, wie oft im technischen Anlagen-Set-Up die EEG-Umlage zu zahlen ist: wenn der
Strom aus der PV-Dachanlage als Mieterstrom genutzt wird? Wenn der Strom iiber die Elektrolyse und
Methanisierung zwischengespeichert wird? Wenn das Methan riickverstromt und als Strom wieder
den Mieter*innen iiber den Hausanschluss zugeleitet wird? U.U. kommt hier eine mehrfache EEG-Um-
lagenzahlung zum Tragen, die die wirtschaftliche Tragfahigkeit einschréankt.

Fallbeispiel ,Steinfurter Flexkraftwerke”

Technologien zur Energiespeicherung sind im Kreis Steinfurt zwar theoretisch verfiigbar, aber nicht
zuletzt aufgrund fehlender Wirtschaftlichkeit in der Praxis kaum bzw. nur sehr schwierig einzusetzen.
So waren fiir einen Elektrolyseur z.B. langfristige Riickzahlgarantien notig; den Steinfurter Akteuren
fehlte es an Investitionsmoglichkeiten und auch an Erfahrung mit geeigneten Geschaftsmodellen.

Eine zentrale Herausforderung fiir die Etablierung der Steinfurter Flexkraftwerke ist es, dauerhaft Ab-
nehmer flir den Wasserstoff zu gewinnen. Fehlende Abnehmer waren der Grund, warum die Umset-
zung der Flexkraftwerke im Kreis Steinfurt stockte. Ein Elektrolyseur rechnet sich erst dann, wenn
Grofdabnehmer zusichern, bestimmte kritische Mengen langerfristig abzukaufen.

3.2.14 Gesellschaftliche Einflussfaktoren

Gesellschaftliche Einflussfaktoren nehmen u.a. iiber gesellschaftlichen Riickhalt, Akzeptanz von Tech-
nologien und dazugehoriger Infrastruktur, Gewinnung weitere Kund*innen-Kreise sowie mogliche Ar-
beitszeiteffekte gednderte Mobilititsangebote Einfluss auf die Nischeninnovationen.

Forderlich wirkende gesellschaftliche Einflussfaktoren

Fallbeispiel ,App-gestiitzte Biindelung von Mobilitdtsangeboten in Augsburg”

Die Bevolkerung Augsburgs wiachst, insbesondere durch Zuzug aus Miinchen wegen der dortigen
Wohnpreisentwicklungen. Dadurch steht potentiell mehr Kundschaft fiir die Mobilititsangebote der
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swaV zur Verfiigung. Diese kann durch eine gesteigerte Attraktivitat und vereinfachte Nutzbarkeit der
geplanten App gewonnen werden und ein wirtschaftliches Geschaftsmodell erméglichen helfen.

Fallbeispiel ,Dezentrale Power-to-Gas-Anlage fiir Klimaschutz im Altbau in Augsburg”

Die Aspekte CO2-Neutralitat und Emissionsvermeidung haben in der Kommunikation mit anderen Akt-
euren (z.B. Behorden) sehr geholfen, da viele Akteure das Pilotprojekt daher als sehr positiv ansehen.
Die Resonanz in Wirtschaft und Politik in der Region ist sehr positiv; es gibt viele Nachfragen zu den
Erfahrungen aus dem unmittelbaren Umfeld, aber auch tiberregional bzw. europaweit.

Fallbeispiel ,Steinfurter Flexkraftwerke"

Windenergie stellt im Kreis Steinfurt schon langer eine zusatzliche Einkommensquelle fiir Landwirte
dar. Die lokale Bevolkerung hat somit Erfahrungen mit erneuerbaren Energien gesammelt und poten-
ziell ein Bewusstsein dafiir entwickelt, dass diese zur regionalen Wertschépfung beitragen.

Zudem setzten sich die Teilnehmer*innen der Strategiedialoge mit der Akzeptanz der Flexkraftwerke
durch die lokale Bevolkerung auseinander. Thematisiert wurden mogliche Beeintrachtigungen der
Landschaft sowie der Wohn- und Lebensqualitit. Als grofdte Beeintrachtigung identifizierten die Teil-
nehmer*innen den Lieferverkehr. Hier wurden Larmschutzmafinahmen diskutiert, um die Akzeptanz
zu erh6hen. Die Installation der Anlage stuften die Akteure anhand einer Visualisierung eines Flex-
kraftwerkes (siehe Abbildung 8) als weitgehend unproblematisch ein, da diese weder Schornsteine
noch einen hohen Schadstoffeintrag in die Umwelt hatte.

Abbildung 8: Visualisierung der Steinfurter Flexkraftwerke im regionalen Kontext.

Quelle: Illustrationen von David Borgwardt aus Energieland2050, 20164, S. 21.

Hemmend wirkende gesellschaftliche Einflussfaktoren

Fallbeispiel ,App-gestiitzte Biindelung von Mobilitdtsangeboten in Augsburqg”

Das Ridesharing soll schwache Liniennetzteile starken und mittelfristig wenig genutzte bzw. unattrak-
tive Buslinien ersetzen. Damit ergeben sich Fragen nach méglichen Auswirkungen auf Fahrtzeiten der
Fahrer*innen durch Ridesharing (Anrufsammelbeférderung) statt Linien-Bedienung zu festen Zeiten.
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Flir das Ziel des swaV-Teams, Kund*innen am Monatsende eine einzige Mobilitdtsrechnung fiir alle in
Anspruch genommenen unterschiedlichen Mobilitatsdienstleistungen zuzusenden bedarf es klar ver-
standlicher Kommunikation. Denn Erfahrungen mit Ansatzen gebiindelter Mobilitdtsrechnungen in
anderen Stadten, z.B. in Leipzig mit Leipzig-Mobil und in Hamburg durch die Hamburger Hochbahn
zeigen nach Auskunft der dortigen Betreiber, dass diese Biindelung floppte, weil die Kund*innen noch
keine Kombiprodukte wollten bzw. das Produkt noch nicht verstanden haben.

Fallbeispiel ,Dezentrale Power-to-Gas-Anlage fiir Klimaschutz im Altbau in Augsburg”

Die Anlage wurde im Rahmen einer umfangreichen Modernisierung der Heizungsanlage, der Fassade
und auch der Bader in den Mietwohnungen eingebaut. In dieser Zeit gab es massive Eingriffe und Sto-
rungen der Mieter*innen durch Liarm und Staub. Hier gab es stiarker Betroffene und weniger stark Be-
troffene; manche waren aufgeschlossen wegen Wohnwertverbesserungen und der Innovationen, an-
deren waren weniger aufgeschlossen. Diese Storungen haben zu Belastungen und damit ggf. temporar
verringerter Akzeptanz der gesamten Mafdnahme - und ggf. auch der Kopplung - gefiihrt.

3.2.1.5 Politisch-regulatorische Einflussfaktoren

Politisch-regulatorische Einflussfaktoren umfassen u.a. iiber Vorgaben, gesetzliche Regelungen und
Gerichtsbeschliisse sowie Uiber rechtliche festgelegte Vergiitungszeitraume und -gegenstande forderli-
che oder hemmende Einfliisse auf die Nischeninnovationen.

Férderlich wirkende politisch-regulatorische Einflussfaktoren

Fallbeispiel ,Optionen des Demand-Side-Managements (DSM) in der Kldranlage Rédental”

Rechtliche Vorgaben im Hinblick auf Risikovorsorge erfordern, dass jede Klaranlage ein NA ben6tigt,
um im Falle eines Stromausfalles (Blackouts) - zumindest fiir einen gewissen Zeitraum - die umwelt-
gerechte Abwasserreinigung sicherstellen zu konnen. Aus diesem Grunde haben die SWR ein NA ange-
schafft. Da das NA damit vorhanden, aber nur fiir Testfahrten (und Blackout-Falle) einzusetzen ist,
kann es auch in die Regelenergievermarktung einbezogen werden.

Fallbeispiel ,Steinfurter Flexkraftwerke”

Widerstand innerhalb der Kreisverwaltung gegen den Ausbau von erneuerbaren Energien konnte
dank der Unterstiitzung des Landrates liberwunden werden. Als weiteren forderlichen Faktor nannten
die Mitarbeiter*innen des Amtes fiir Klimaschutz und Nachhaltigkeit der Kreisverwaltung Steinfurt
Gerichtsurteile des Bundesgerichtshofs und verschiedenen Obergerichtshofe zum Baugesetzbuch § 35.
Demnach miissen Kommunen der Windenergie substanziellen Raum bei der Flachenausweisung ein-
raumen. Windenergie gilt als privilegierte Nutzung im Aufdenbereich und andere 6ffentliche Belange
kénnen der Windenergie nur begrenzt entgegengehalten werden. Die Gerichtsurteile gaben den Akt-
euren im Kreis Steinfurt Riickendeckung fiir den geplanten Ausbau der Windenergie.

Hemmend wirkende politisch-regulatorische Einflussfaktoren

Fallbeispiel ,Optionen des Demand-Side-Managements (DSM) in der Kldranlage Rédental”

Abwasserreinigung und Energieversorgung verteilen sich auf unterschiedliche, rechtlich eigenstan-
dige Unternehmensbereiche: die SWR Energie GmbH (Stromnetz/Energiesparte), die Kldaranlage ist
SWR Eigenbetrieb, die auch das NA betreibt. Daher bestehen rechtliche Unsicherheiten, ob die Energie
von den SWR durch die SWR Energie GmbH im Kontext von DSM gekauft werden kann.

Die Energiewende bringt insbesondere im Rahmen der Abschalt-Verordnung (Verordnung tiber Ver-
einbarungen zu abschaltbaren Lasten (Verordnung zu abschaltbaren Lasten - AbLaV)) die Moglichkeit
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mit sich, dass zur Netzstabilitat/-stabilisierung energieverbrauchende Anlagen zentral bzw. (iiber)re-
gional abgeschaltet werden konnen. Die politische Kommunikation zu diesen Effekten der Energie-
wende und Einstellen auf deren Folgen findet nur unzureichend bis gar nicht statt.

Fallbeispiel ,App-gestiitzte Blindelung von Mobilitdtsangeboten in Augsburqg”

Rechtliche Aspekte erschweren es, Kund*innen der swaV am Monatsende eine einzige Mobilitdtsrech-
nung fiir alle in Anspruch genommenen unterschiedlichen Mobilitidtsdienstleistungen auszustellen.
Beispielweise darf man Kundendaten fiir gemeinsame Rechnungen nicht weitergeben (mit einem An-
bieter geschlossene Vertrage lassen das nicht zu). Und auch eine Zusammenfiihrung der AGBs unter-
schiedlicher Anbieter stellt eine weitere Herausforderung fiir eine Umsetzung dar.

Fallbeispiel ,Dezentrale Power-to-Gas-Anlage fiir Klimaschutz im Altbau in Augsburg"”

Weiterhin mussten aufgrund der bestehenden rechtlichen Vorgaben zu Brandschutz (wegen P2G-An-
lage) und Schallschutz (insbesondere fiir das BHKW) entsprechende bauliche Vorkehrungen getroffen
werden, die in der Anlagentechnologie begriindet liegen und zu Mehrkosten gefiihrt haben. Auch
wurde zundchst versucht, die benotigte Anlagentechnologie in 3 bestehenden Kellerraumen unterzu-
bringen. Da sich das nicht realisieren lief3, wurde ein zusétzlicher Raum in eine Gebdudenische einge-
baut, was weitere Genehmigungserfordernisse sowie Zeit- und Finanzierungsbedarf zur Folge hatte.

Fallbeispiel ,Steinfurter Flexkraftwerke”

Ein Hemmnis fiir die Etablierung von P2G-Technologien im Kreis Steinfurt stellen derzeit die fehlen-
den politischen Anreize (bzw. sogar faktische ,Bestrafung") fiir Stromspeicherung dar. So wird nach
geltendem EEG die Stromspeicherung nicht gesondert vergiitet und ist dafiir sogar die EEG-Umlage
fallig. Die Riickverstromung ist aufgrund ihrer Umwandlungsverluste ohne zusatzliche Anreize unren-
tabel. Die Nutzung von P2G-Technologien ware interessant flir Anlagenbetreiber, wenn das EEG zu-
kiinftig auch Speichertechnologien férdern wiirde. Eine entsprechende Novellierung des EEG konnte
die regionale Energiewende positiv beeinflussen.

Die Umsetzung der Flexkraftwerke wird zudem durch die Einspeisegrenze von 2% Wasserstoff ins re-
guldre Erdgasnetz gehemmt. Dadurch kann das lokale Erdgasnetz nicht bzw. nur sehr begrenzt als Ab-
nehmer fiir Wasserstoff gewonnen werden.

3.2.1.6 Zusammenschau der Einflussfaktoren

Analog zur Zusammenschau der potentiellen Nachhaltigkeitswirkungen der Nischeninnovationen
(siehe Kapitel 3.1.5) wird auch aus den vorangegangenen Ausfiihrungen deutlich, dass die Einschéat-
zungen zu Einflussfaktoren sehr fallspezifisch sind und von den entsprechenden Kontextbedingungen
abhangen. Ein Quervergleich relevanter Einflussfaktoren pro Wirkungsbereich iiber die verschiedenen
Fallbeispiele hinweg kann aber helfen, mogliche Ahnlichkeiten und Gemeinsamkeiten aufzuzeigen.

Dazu werden in der folgenden tabellarischen Zusammenschau pro Wirkungsbereich wesentliche Ein-
flussfaktoren aus den vier laufenden Fallbeispielen nebeneinander dargestellt. Unterhalb der nachfol-
genden Tabelle werden relevanten Gemeinsamkeiten beschrieben, die in zwei oder mehr der Fallbei-
spiele genannt wurden.
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Tabelle 5:

Zusammenschau relevanter Einflussfaktoren in den Nischeninnovationen

Dimensionen der
Einflussfaktoren

1) Demand-Side-Management
in der Kldranlage in Rédental

2) IKT (App)-gestiitzte Vernet-
zung der Mobilitdts-angebote

der Stadtwerke Augsburg

3) Dezentrale Power-to-Gas-
Anlage fiir Klimaschutz im Alt-
bau in Augsburg

4) Steinfurter Flexkraftwerke -
Integration von Wasserstoff in
regionale Energie- und Ver-
kehrswende

technisch forder-
lich

technisch hem-
mend

Anlagen-Set-up bietet mehrere
Optionen fiir DSM ohne Auswir-
kungen auf die Abwasserreini-
gungsfunktion.

Notstromaggregat (NA) bietet
ausreichend Leistung fir Re-
gelenergiebeteiligung.
Technische Schaltung im virtuel-
len Kraftwerk kann Primarzweck
Netzersatz des NA umsetzen

Geringes technisches Potential
bei einzelnen Systemkompo-
nenten

Sorge vor Einschrankung in der
Verfligbarkeit energieerzeugen-
der und —verbrauchender Kom-
ponenten der Klaranlage fiir die
Abwasserreinigung im Zuge ei-
ner Regelenergiebeteiligung
(Abwasserreinigung muss vorge-
hen).

nicht benannt

IKT-Umsetzung bestimmter Ta-
rifangebote (Streifenkarte) for-
dert Missverstandnisse und
Fehlbuchungen bei Kund*innen.
Ubertragbarkeit des Mobilitats-
abonnements auf andere Perso-
nen (Mitnutzung) bisher in der
IKT-Umsetzung technisch nicht
|6sbar.

Technisches Anlagen-Set-up er-
zielt hohen Wirkungsgrad bei
nahezu Emissionsfreiheit.

Versorgungssicherheit iber ein-
zelne Systemkomponenten.
Handelslibliche Systemkompo-
nenten und Wartungsfahigkeit
erhéhen Ubertragbarkeit der
Kopplung — Skalierung erscheint
gut moglich.

Technische Komplexitat der An-
lage erfordert umfangreiche
Systemtests und -einstellungen.

Raumhohe im Keller zu niedrig
fiir Anlageninstallation — musste
zeit- und kostenaufwandig an-
gepasst werden.

Gute Verfligbarkeit von Techno-
logien und Informationen.
Weiternutzung bestehender
Gas-Infrastrukturen durch die
Infrastrukturkopplung.

Fehlende (technische und wirt-
schaftliche) Einsetzbarkeit von
Energiespeichern.

Fir Flexkraftwerke bendtigtes
dezentrales Set-up ist (noch)
nicht vorhanden und erfordert
daher umfangreichen und kos-
tenintensiven Umbau von Infra-
strukturen.
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Dimensionen der
Einflussfaktoren

1) Demand-Side-Management
in der Kldranlage in Rédental

2) IKT (App)-gestiitzte Vernet-
zung der Mobilitdts-angebote
der Stadtwerke Augsburg

3) Dezentrale Power-to-Gas-
Anlage fiir Klimaschutz im Alt-
bau in Augsburg

4) Steinfurter Flexkraftwerke -
Integration von Wasserstoff in
regionale Energie- und Ver-
kehrswende

organisatorisch
forderlich

organisatorisch
hinderlich

Wille zur Optimierung und Inno-
vationsfreudigkeit des Perso-
nals.

Unterstlitzungswille durch 2.
Blrgermeister.

Risikoscheu bei (einzelnen)
kommunalpolitischen Entschei-
dungstrager*innen.

Marktzugang fiir kleine, dezent-
rale Energieerzeuger wird ge-
fahlt durch grol3e Betreiber und
UNB erschwert.

Rickendeckung fiir Diversifizie-
rung der Mobilitatslésungen
durch Geschaftsfiihrung.

Einrichten eines neuen Organi-
sationsbereichs ,Multimobili-
tat”.

gemeinsames Abrechnungs-/Bu-
chungssystems fiir eine Mobili-
tatsrechnung erfordert langwie-
rige Abstimmung mit unter-
schiedlichen Mobilitatsanbie-
tern.

Langjahrige Zusammenarbeit
hat Vertrauen geschaffen.
Zukunft- und Nachhaltigkeitsori-
entierung und Einstellung des
Personals.

Hohe Bereitschaft fur innovative
Investitionen auch bei unsiche-
rer wirtschaftlicher Tragfahig-
keit der Innovationen.
Innovative Pilotprojekte ziehen
guten Nachwuchs und gute Mit-
arbeiter*innen an.

Gute Einweisung in die techni-
sche Wartung und Umsetzung
Uber effektive Contracting-Lo-
sung.

Contracting-Losung hilft Ener-
giekostenneutralitat (Miet-
rechtsnovelle) einzuhalten

Abstimmungsprozesse und Ein-
schatzung seitens Geldgeber ha-
ben eine finanzielle Férderung
des Pilotprojekts verhindert.

Langjahriges Erfahrungswissen
mit Klimaschutzprojekten bei
der Kreisverwaltung.

Gute und langjahrige Akteurs-
netzwerke.

Hohes Bewusstsein fir Klima-
schutz und politischer Pionier-
geist fur Energiewende-Losun-
gen bei politischen Akteuren.
Erwerb eines eigenen Amtstitels
fur Klimaschutz und Nachhaltig-
keit in der Kreisverwaltung.
Grindung des Energieland2050
e.V. starkte bestehende Netz-
werke.

In der Vergangenheit gab es Wi-
derstand gegen Ausbau (man-
cher) erneuerbarer Energien in
der Verwaltung bzw. wurde der
Ausbau als freiwillige, nicht ver-
pflichtende Verwaltungsleistung
angesehen.

In der Vergangenheit oftmals
nur befristete Stellen und daher
geringe Personalkontinuitat.
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Dimensionen der
Einflussfaktoren

1) Demand-Side-Management
in der Kldranlage in Rédental

2) IKT (App)-gestiitzte Vernet-
zung der Mobilitdts-angebote

der Stadtwerke Augsburg

3) Dezentrale Power-to-Gas-
Anlage fiir Klimaschutz im Alt-
bau in Augsburg

4) Steinfurter Flexkraftwerke -
Integration von Wasserstoff in
regionale Energie- und Ver-
kehrswende

wirtschaftlich for-
derlich

Mogliche Erlose aus der Re-
gelenergiebeteiligung des NA
kénnte Investitionskosten
schneller amortisieren helfen.

Erwartung, dass ab 2022 mit Ab-
schalten aller AKWs der Regel-
fall zunehmen und damit die Er-
|6smoglichkeiten durch Re-
gelenergiebeteiligung wieder
ansteigen werden.

Geplante IKT-Umsetzung aus-
schlieBlich mobiler Buchungen
fur Elektro-Carsharing macht
Kundenkarten lberflissig und
senkt so die Kosten fiir Nut-
zer*innen.

Rabattaktionen fiir App-/online-
Nutzung gewisser Tarifoptionen
gewadhrt Kund*innen 6konomi-
sche Vorteile und senkt Kosten
fir die Nutzung von Mobilitats-
angeboten.

Technisches System-Set-up bie-
tet kostenglinstige Option fiir
Klimaschutz im Gebadudebe-
stand ergdnzend zu kostenauf-
wendigen energetischen Ge-
baude(hillen)-sanierungen.
Contracting-Losungen bieten zu-
kunftsfahige, flexible Geschafts-
modelle und reduzieren so den
wirtschaftlichen Druck auf
Stadtwerke.

Aktuell geringe Strompreise fur
erneuerbaren Strom treiben Su-
che nach alternativen Absatz-
moglichkeiten (z.B. P2G) im
Kreis Steinfurt an.

Langjahrige Erfolge in der Ein-
werbung von Projektgeldern fiir
Klimaschutz und Energiewende;
haben thematische Expertise
und Personalkontinuitat im Amt
fur Klimaschutz und Nachhaltig-
keit aufbauen geholfen.
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Dimensionen der
Einflussfaktoren

1) Demand-Side-Management
in der Kldranlage in Rédental

2) IKT (App)-gestiitzte Vernet-
zung der Mobilitdts-angebote

der Stadtwerke Augsburg

3) Dezentrale Power-to-Gas-
Anlage fiir Klimaschutz im Alt-
bau in Augsburg

4) Steinfurter Flexkraftwerke -
Integration von Wasserstoff in
regionale Energie- und Ver-
kehrswende

wirtschaftlich hin-
derlich

Aktuell am Energiemarkt erziel-
bare Erldse machen eine Re-
gelenergiebeteiligung fir de-
zentrale Anlagen mit geringer
Leistung 6konomisch nicht ren-
tabel.

Vorschlag des Stadtrats, ein kos-
tenloses Cityticket einzufiihren
wirkt sich kostendriickend auf
die Abos sowie auf Kurzstre-
ckenangebote aus und hatte ne-
gative Auswirkungen auf die
Wirtschaftlichkeit der Mobili-
tatsangebote des swaV.

Hohe Investitionskosten fiir das
technische Anlagen-Set-up, die
sich aufgrund zusatzlich erfor-
derlicher baulicher Tatigkeiten
(Explosions- und Schallschutz;
Feuerwehrzufahrten) nochmals
erhoht haben.
Energiekosteneinsparungen rei-
chen (noch) nicht aus fiir eine
(schnellere) Amortisierung der
Investitionskosten.
Mietrechtsnovelle begrenzt
Moglichkeiten, die Investitions-
kosten Gber Miet(mehr)einnah-
men zu decken.

Fehlende Anschubforderung fir
die Investition erforderte Bereit
schaft aller Beteiligten, Mehr-
kosten zu tragen.

EEG honoriert Energiespeiche-
rung nicht bzw. belegt diese
auch mit der EEG-Umlage, was
wirtschaftliche Tragfahigkeit er-
schwert.

Energiespeicherung wird gegen-
wartig via EEG nicht honoriert
und ist daher unrentabel.

Hohe Investitionskosten fir die
Anschaffung von Elektrolyseu-
ren, die eine dezentrale P2G-
Nutzung ermdglichen.

Fehlende Abnehmer fiir erzeug-
ten Wasserstoff.
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Dimensionen der
Einflussfaktoren

1) Demand-Side-Management
in der Kldranlage in Rédental

2) IKT (App)-gestiitzte Vernet-
zung der Mobilitdts-angebote

der Stadtwerke Augsburg

3) Dezentrale Power-to-Gas-
Anlage fiir Klimaschutz im Alt-
bau in Augsburg

4) Steinfurter Flexkraftwerke -
Integration von Wasserstoff in
regionale Energie- und Ver-
kehrswende

gesellschaftlich-
forderlich

gesellschaftlich
hinderlich

politisch-regula-
torisch forderlich

nicht benannt

nicht benannt

Vorgabe fir Kldaranlagen, NA fir
Blackout-Falle vorzuhalten;
diese konnten daher ohne wei-
tere Investitionskosten fiir Re-
gelenergiebeteiligung genutzt
werden.

Vorgabe bzw. Beschluss zum
Atomausstieg dirfte Regelfall
und Erlésmoglichkeiten aus Re-
gelenergiebeteiligung steigern.

Demographisches Wachstum
der Bevolkerung Augsburg (u.a.
durch Zuzug aus Minchen) ver-
breitert potentielle Nutzer*in-
nen-Basis der App und erfordert
bessere Verzahnung bestehen-
der und kommender Angebote.

Ridesharing-Alternativen zu we-
nig frequentierten Buslinien ha-
ben mogliche negative Arbeits-
zeiteffekte fiir Fahrer*innen
(Beforderungszeiten flexibler
auf Bedarfe zuzuschneiden,
schlechter Planbarkeit im Vo-
raus).

nicht benannt

CO,-Neutralitat und Emissions-
vermeidung hilfreich in der
Kommunikation mit Behdrden
und fiir Resonanz in Wirtschaft
und Politik (regional, national,
international).

Themen nachhaltige Energiever-
sorgung und Emissionsminde-
rung sind fiir Mieter*innen
nachrangig — Kosten, Versor-
gungssicherheit und Stérungs-
freiheit sind hier relevanter.

nicht benannt

Positive Einstellungen zu erneu-
erbaren Energien, u.a. durch
Einkommensquelle fir Land-
wirte durch Windenergieanla-
gen.

nicht benannt

Gerichtsurteile (BGH, verschie-
dene OGH) zum Baugesetzbuch
§ 35 verpflichten Kommunen
dazu, Windenergie substanziel-
len Raum bei der Flachenaus-
weisung einzurdumen und ge-
ben Riickendeckung fir geplan-
ten Ausbau der Windenergie.
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Dimensionen der
Einflussfaktoren

1) Demand-Side-Management
in der Kldranlage in Rédental

2) IKT (App)-gestiitzte Vernet-
zung der Mobilitdts-angebote

der Stadtwerke Augsburg

3) Dezentrale Power-to-Gas-
Anlage fiir Klimaschutz im Alt-
bau in Augsburg

4) Steinfurter Flexkraftwerke -
Integration von Wasserstoff in
regionale Energie- und Ver-

politisch-regula-
torisch hinderlich

Aus der tabellarischen Darstellung ergeben sich die folgenden Ahnlichkeiten und Gemeinsamkeiten pro Wirkungsbereich:

Rechtliche Unsicherheiten bei
intrainstitutionellem Ankauf von
in DSM erzeugter Energie

Unzureichende politische Kom-
munikation zu moglichen Folgen
der Energiewende (z.B. Ab-
schalt-Verordnung).

gemeinsames Abrechnungs-/Bu-
chungssystems flir eine Mobili-
tatsrechnung durch rechtliche
Beschrankungen der Weiter-
gabe von Kundendaten ge-
hemmt.

AGBs unterschiedlicher Anbieter
zusammenzufiihren ist weitere
Herausforderung.

Vorgaben zu Schallschutz und
Explosionsschutz fir das techni-
sche Anlagen-Set-up haben
hohe Zusatzkosten zur Folge

kehrswende

EEG honoriert Energiespeiche-
rung nicht bzw. belegt diese
auch mit der EEG-Umlage, was
wirtschaftliche Tragfahigkeit er-
schwert.

Einspeisegrenze fir Wasserstoff
ins nationale Erdgasnetz hemmt
Abnahme dezentral Giber P2G
erneuerbar produzierten ,,gri-
nen Wasserstoffs”.

Technische Einflussfaktoren: Gemeinsamkeiten bestehen bei forderlichen Einflussfaktoren darin, dass den bestehenden bzw. geplanten technische
Anlagenaufbau der Kopplung sowohl Nachhaltigkeitspotentiale (z.B. Beitrag zur lokalen Energiewende) als auch Versorgungssicherheit (z.B. iiber
redundante, dezentrale, nicht systemkritische Komponenten) und Weiternutzung bestehender Strukturen und Wartungsregelungen ohne (grofiere)
Zusatzaufwande bietet. Mit Blick auf hinderliche Einflussfaktoren treten technische Komplexitat und Limitierungen, die sich aus bestehenden tech-
nisch-physischen Strukturen des Anlagenaufbaus oder der dafiir bendtigten weiteren Infrastrukturen ergeben als Gemeinsamkeiten zu Tage.
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» Organisatorische Einflussfaktoren: Gute Zusammenarbeit, geschultes und innovations- sowie
Nachhaltigkeit-orientiertes Personals, Unterstiitzung und Innovationsbereitschaft in der Hierar-
chie sowie langjahriges Erfahrungswissen und eigenstindige Organisationsbereiche stellen Ge-
meinsamkeiten (ausschlieilich) in den (als férderlich) genannten Einflussfaktoren der unter-
schiedlichen Fallbeispiele dar.

» Wirtschaftliche Einflussfaktoren: Mehreren Fallbeispielen gemein ist die Moglichkeit, durch die
Infrastrukturkopplung auf Seiten der Betreiber*innen oder der Nutzer*innen Kosten reduzieren
oder zusatzliche Erldse erzielen zu kdnnen. Hinsichtlich Gemeinsamkeiten bei hemmenden Ein-
flussfaktoren sind insbesondere hohe Investitionskosten und unzureichende Erlésmdoglichkeiten
zu nennen, die eine (schnellere) Amortisation der Investitionskosten ermoéglichen. Unzureichende
Erlésmoglichkeiten resultieren dabei in verschiedenen Fallbeispielen aus fehlender Honorierung
der Energiespeicherung durch das EEG.

» Gesellschaftliche Einflussfaktoren: Die Gemeinsamkeiten in den gesellschaftlich/sozio-kulturel-
len Einflussfaktoren betreffen die Fragen von Akzeptanz und Relevanz der Infrastrukturkopplung
bzw. von Bestandteilen der Kopplung in Politik, Wirtschaft und der lokalen Bevdlkerung - das
kann sowohl férderlichen als auch hemmenden Charakter haben.

» Politisch-regulatorische Einflussfaktoren: Hier kommen insbesondere bestehende politische
oder rechtliche Vorgaben zum Tragen, welche die Kopplungen in verschiedenen Fallbeispielen
hemmen, beispielsweise durch fehlende Férderung von Energiespeicherung durch das EEG.

Neben diesen Gemeinsamkeiten wird anhand der o.g. Tabelle auch deutlich, dass in den unterschiedli-
chen Fallbeispielen zwar jeweils Einflussfaktoren des gleichen Wirkungsbereiches wirksam werden,
dass diese aber jeweils unterschiedlich ausgepragt und daher nur in einzelnen Fallbeispielen relevant
sind. Beispielsweise spielen politische und rechtliche Vorgaben in allen vier Fallbeispielen eine wich-
tige Rolle, insbesondere das EEG, aber auch Atomausstieg und Abschaltverordnung in Rédental sowie
Gerichtsurteile zum Baugesetzbuch im Kreis Steinfurt.

Im folgenden Kapitel wird untersucht, inwieweit die hier gefundenen Einflussfaktoren mit denen aus
der Analyse der abgeschlossenen Fallbeispiele (Holscher et al. 2020) {ibereinstimmen und ob sich we-
sentliche Unterschiede ergeben. Damit wird eine Praxisvalidierung der Erkenntnisse aus der Analyse
der abgeschlossenen Fallbeispiele anhand der Analyse der laufenden Infrastrukturkopplungen ange-
strebt.

3.2.2 Fazit zur Praxisvalidierung relevanter Einflussfaktoren

Bei der Analyse abgeschlossener Infrastrukturkopplungen durch Literaturrecherchen und Interviews
(Holscher et al. 2020; siehe auch Kapitel 1.2) wurden die Entwicklungspfade von neun umgesetzten
innovativen Infrastrukturkopplungen mit Nachhaltigkeitspotential untersucht. Dariiber wurden ver-
schiedene Einflussfaktoren identifiziert im Hinblick auf (i) relevante Einfliisse auf, (ii) wichtige Ak-
teure und deren Aktivitdten im Kontext von und (iii) ,Stationen” in der Entwicklung von Infrastruktur-
kopplungen. Aus diesen wurde Handlungsméglichkeiten fiir den Bund, kommunale und regionale Ak-
teure fiir die Unterstiitzung von Infrastrukturkopplungen abgeleitet. Dieses Kapitel vergleicht die liber
die Prozessbegleitung laufender Fallbeispiele ermittelten und in den vorangegangenen Kapiteln darge-
stellten Einflussfaktoren denen gegeniiber, die Holscher et al. (2020) ermittelt haben. Damit erfolgt
eine Praxisvalidierung relevanter Einflussfaktoren durch die Beantwortung folgenden beiden Fragen:

1. Werden gleiche oder dhnliche Einflussfaktoren gefunden?
2. Bestehen wesentliche Unterschiede? Wenn ja, welcher Art sind diese?

Durch die Analyse der neun abgeschlossenen Infrastrukturkopplung trugen Hélscher et al. (2020) viel-

faltige Einflussfaktoren zusammen, die sie den folgenden vier Wirkungsbereichen zugeordnet haben:
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a) technische Machbarkeit,

b) institutionelle und organisatorische Machbarkeit,
c) gesellschaftliche Machbarkeit und

d) wirtschaftliche Machbarkeit.

Einflussfaktoren aus den vier Bereichen sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 6: Ubersicht Giber Wirkungsbereiche und Einflussfaktoren aus der Analyse der neun abge-
schlossenen Fallbeispiele

Wirkungsbereich Einflussfaktoren \ Kurzbeschreibung

technische Machbar- | Lokale technische und physische Bege- | Potentiale, Limitierungen und Voraus-
keit (lokale techni- benheiten setzungen fiir Installation, Anpassun-
sche Faktoren) gen und Ausweitungen einer Infra-

strukturkopplung

Verfligbarkeit von tragfahigen und pas- | breitere Entwicklungen innovativer
senden technischen Optionen Technologien sowie Reife- bzw. Umset-
zungsgrad von technischen Optionen

Lebenszyklus der Infrastrukturkopplung | Auftreten neuer technischer Anforde-
rungen und Moglichkeiten sowie ggf.
Modernisierungsbedarf

Institutionelle und or- | Verordnungen und Normen zur Recht- | rechtlicher Rahmen fiir Inbetrieb-

ganisatorische Mach- | maRigkeit nahme der Kopplung und Bereitstel-
barkeit (institutio- lung der Dienstleistung, z.B. Genehmi-
nelle Faktoren) gungs- und Zulassungsfragen sowie for-

derliche/hemmende Verordnungen
und Normen

Bestehende Netzwerk- und Kooperati- | organisatorische Kontakte und Schnitt-
onsstrukturen stellen zum Austausch von Wissen und
Ressourcen; Interessenvermittlung und
-konflikte; Kooperationen und Partner-

schaften
gesellschaftliche Nutzerseitige Motivation und Finan- Interesse und Bereitschaft von Nut-
Machbarkeit (sozio- zierbarkeit zer*innen eine Kopplung/Dienstleis-
kulturelle Faktoren) tung zu nutzen; Nachfrage und Nut-

zung sicherstellen; fehlendes Wissen,
bestehende Nutzerpraktiken und
-erwartungen; erhohte Nutzungskosten
und -aufwande

Nutzerseitige Bedienkomplexitat Benutzerfreundlichkeit und Kennt-
nisanforderungen zur Nutzung der
Kopplung/Dienstleistung; Bedarf an
nutzerseitigen Anderungen/Investitio-
nen; Akzeptanzprobleme
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Wirkungsbereich Einflussfaktoren \ Kurzbeschreibung
Politischer Pioniergeist und politische Innovationsimpulse und Unterstiitzung
Anbindung fir die Nutzung und Instandhaltung ei-

ner Infrastrukturkopplung; Ausdruck
gesellschaftlicher Akzeptanz und Nach-
frage; politisches Interesse; Einbettung
in/Anbindung an politische Ziele

wirtschaftliche Mach- | Férderprogramme Investitionsforder- und Forschungspro-
barkeit (Anreize und gramme durch EU-, Bundes- und Lan-
Regulierungen) desebenen; Subventionen und Darle-
hen
Marktwirtschaftliche Strukturen Anreizstrukturen des Marktes; Markt-

potenziale; Gewinnerwartungen und
kurzfristige Kosten-Nutzen-Rechnun-
gen / Amortisationszeiten

Gesetzliche Rahmenbedingungen zur (Fehl-)Anreize fir Investition und Ver-
Vermarktung marktung von Innovationen durch Ge-
setze auf Bundes- und Landesebene

Quelle: angepasste Darstellung aus Holscher et al. (2020), S. 56

Die in Tabelle 6 dargestellten Wirkungsbereiche und Einflussfaktoren aggregieren bereits Einflussfak-
toren, die in der Analyse der neun abgeschlossenen Infrastrukturkopplungen ermittelt wurden (fiir
eine detailliertere Darstellung der Einflussfaktoren in den neun abgeschlossenen Fallbeispielen siehe
Holscher et al. (2020).

Im Folgenden werden wesentliche Ubereinstimmungen und relevante Unterschiede zwischen den Be-
funden von Hoélscher et al. und aus der Prozessbegleitung der vier Fallbeispiele pro Wirkungsbereich
dargestellt:

Technische Einflussfaktoren
Ubereinstimmungen bei Einflussfaktoren auf die technische Machbarkeit ergeben sich fiir

» Lokale technische und physische Begebenheiten: in der Analyse der abgeschlossenen sowie der
laufenden Fallbeispiele wirken sich bestehende Gegebenheiten im Sinne von Potentialen und Vo-
raussetzungen forderlich oder hemmend auf die Infrastrukturkopplungen aus;

» Verfiigbarkeit von tragfahigen und passenden technischen Optionen: die technischen Anlagen-Set-
Ups und auch die Verfiigbarkeit bzw. Anwendbarkeit (inkl. Reife- bzw. Umsetzungsgrad) von tech-
nischen Optionen sind in beiden Fallbeispielanalysen wichtige Einflussfaktoren.

Holscher et al. (2020) ermitteln den Lebenszyklus der Infrastrukturkopplung im Sinne aufkommender
neuer technischer Anforderungen und Mdglichkeiten sowie ggf. Modernisierungsbedarfe als wesentli-
chen Einflussfaktor. Dieser Einflussfaktor wurde in der Analyse der Infrastrukturkopplung in den vier
laufenden Fallbeispielen nicht gefunden - vermutlich, da die Kopplungen hier entweder erst in der
Planung und Konzeption oder in der Piloterprobungsphase sind. Anpassungs- und Modernisierungs-
bedarfe stehen daher noch nicht im Fokus der Infrastrukturverantwortlichen. Wiirde diese partizipa-
tive Ermittlung von Einflussfaktoren im Zuge des Voranschreitens der Kopplung in einigen Jahren wie-
derholt, so diirfte diese Einflussfaktor auch in den laufenden Infrastrukturkopplungen als relevant hin-
zutreten. Gleiches gilt fiir den Einfluss bestehender technischer und physischer Gegebenheiten auf An-
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passungen und Ausweitungen der Kopplung, da in den Prozessbegleitungen der vier laufenden Fallbei-
spiele zum gegenwartigen Zeitpunkt weder Anpassungen noch Ausweitungen der angestrebten bzw.
Pilot-erprobten Kopplungen relevant sind.

Institutionelle und organisatorische Einflussfaktoren

Zu diesem Wirkungsbereich gibt es sowohl wesentliche Ubereinstimmungen als auch relevante Unter-
schiede in den Einflussfaktoren.

Ubereinstimmungen ergeben sich mit Blick auf die Bedeutung von Kooperation und organisatorischen
Schnittstellen bzw. Bereichen sowie in Bezug auf die generelle Relevanz des rechtlichen und politi-
schen Rahmens fiir die Infrastrukturkopplung - bei Letzterem besteht der Unterschied eigentlich nur
darin, dass diese Einflussfaktoren in der Analyse der vier laufenden Fallbeispiele zusammen einem ei-
genen Wirkungsbereich (politisch-regulatorische Einflussfaktoren) zugeordnet wurden. Inhaltlich gibt
es keine relevanten Unterschiede in der Art und Bedeutung der Einflussfaktoren.

Geringe Unterschiede treten zu Tage mit Blick auf

» Wirkungen des rechtlichen Rahmens fiir Inbetriebnahme der Kopplung und Bereitstellung der
Dienstleistung: Genehmigungs- und Zulassungsfragen spielten bisher nur einem der vier laufenden
Fallbeispiele (P2G in Augsburg) eine Rolle, da hier bereits eine Pilotanlage umgesetzt wurde. Die
drei anderen Fallbeispiele befinden sich noch in frithzeitigeren Kopplungsphasen - es ist jedoch zu
erwarten, dass solche Einflussfaktoren bei Voranschreiten der Kopplungen ebenfalls relevant(er)
werden.

» Bestehende Netzwerk- und Kooperationsstrukturen: organisatorische Kontakte und Schnittstellen,
unzureichende Vernetzung sowie Kooperationen und Partnerschaften stellen in der Analyse so-
wohl der neun abgeschlossenen als auch der vier laufenden Fallbeispiele wesentliche Einflussfak-
toren dar. Austausch von Wissen und Ressourcen sowie Interessenvermittlung und -konflikte
spielten jedoch nur in zwei der vier laufenden Fallbeispiele (DSM-Optionen in Rédental beziiglich
Sorgen/Konflikten zwischen DSM-Teilnahme und Abwasserreinigungsleistung der Kldaranlage so-
wie in P2G in Augsburg zwischen swaV, WBG und EXYTRON beziiglich finanzieller Eigenleistung
und technischem Know-how) eine Rolle. Auch hier ist zu vermuten, dass der Unterschied in der
frithzeitigeren Kopplungsphase liegt, in denen sich die Prozesse der vier laufenden Fallbeispiele im
Vergleich zu denen der neun abgeschlossenen Fallbeispiele befinden. Daher ist auch hier zu erwar-
ten, dass solche Einflussfaktoren bei Voranschreiten der Kopplungen in allen Fallbeispielen eben-
falls relevant(er) werden, wenn mehr und auch vielfaltiger Akteur*innen in die Kopplungspro-
zesse eingebunden bzw. dafiir relevant werden.

Gesellschaftliche und sozio-kulturelle Einflussfaktoren

Ahnlich zum Wirkungsbereich organisatorisch-institutionelle Einflussfaktoren treten auch beim Wir-
kungsbereich gesellschaftliche und sozio-kulturelle Einflussfaktoren wesentliche Ubereinstimmungen
und relevante Unterschiede in den Einflussfaktoren auf.

Ubereinstimmungen ergeben sich mit Blick auf die Bedeutung der nutzerseitigen Motivation und Fi-
nanzierbarkeit sowie hinsichtlich der Bedienkomplexitat. In beiden Fallbeispielanalysen sind Fragen
des Interesses von Nutzer*innen an der Kopplung sowie mogliche Auswirkungen der Kopplungen auf
die Nutzer*innen-seitigen Kosten (auch inklusive moglicher Folgeinvestitionsbedarfe auf Seiten der
Nutzer*innen) relevant.

Auch fehlende bzw. gegebene gesellschaftliche Akzeptanz von Technologien wird als Einflussfaktoren
in beiden Fallbeispielanalysen als relevanter Einflussfaktor benannt. Ebenso finden sich politische Un-
terstiitzung fiir die Infrastrukturkopplung und Einbettung in bzw. Anbindung an politische Ziele in bei-
den Fallbeispielanalysen - bei Letzterem besteht der Unterschied eigentlich nur darin, dass diese Ein-
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flussfaktoren in der Analyse der vier laufenden Fallbeispiele zusammen mit den rechtlichen Einfluss-
faktoren einem eigenen Wirkungsbereich (politisch-regulatorische Einflussfaktoren) zugeordnet wur-
den. Inhaltlich gibt es keine relevanten Unterschiede in der Art und Bedeutung der Einflussfaktoren.

Geringe Unterschiede treten zu Tage mit Blick auf

» Einflussfaktoren der Nutzer*innen-seitigen Motivation, da es bis auf das Fallbeispiel P2G in Augs-
burg in den vier laufenden Fallbeispielen aufgrund der friihzeitigen Kopplungsphasen (Planung,
Konzeption) noch keine Nutzer*innen-Praktiken gibt. Diese diirften bei Voranschreiten der Kopp-
lungen ebenfalls relevant(er) werden.

» Politische Innovationsimpulse und Unterstiitzung, die sich in den vier laufenden Fallbeispielen auf-
grund der Kopplungsphase nur auf die Planung bzw. das Konzept beziehen, nicht aber auf die tat-
sdchliche Nutzung und Instandhaltung der Infrastrukturkopplung. Inhaltliche Unterschiede in der
Art und Bedeutung der Einflussfaktoren sind damit jedoch nicht verbunden.

Wirtschaftliche Machbarkeit sowie Anreize und Regulierungen
Ubereinstimmungen ergeben sich hier fiir alle Einflussfaktoren aus diesem Wirkungsbereich:

» Forderprogramme sind in beiden Fallbeispielanalysen im Sinne verfiigbarer und fehlender Investi-
tionsforder- und Forschungsprogramme durch EU-, Bundes- und Landesebenen relevant.

» Marktwirtschaftliche Strukturen - Anreizstrukturen des Marktes wirken beispielsweise im Sinne
derzeitiger Energiepreise auch in den vier laufenden Fallbeispielen als relevante Faktoren. Glei-
ches gilt fiir Gewinnerwartungen (die beispielsweise im Fallbeispiel P2G in Augsburg von swaV,
WBG und EXYTRON durch Bereitschaft fiir finanzielle Zusatzaufwendungen und erst spéater er-
reichter wirtschaftlicher Tragfahigkeit forderlich waren) und die Problematik oftmals langfristiger
Amortisationszeiten der Kopplungen aufgrund hoher Investitionskosten.

» Ebenso finden sich (Fehl-)Anreize fiir Investition und Vermarktung von Innovationen durch Ge-
setze auf Bundes- und Landesebene in beiden Fallbeispielanalysen, insbesondere mit Blick auf das
EEG, das keine Energiespeicherung honoriert bzw. diese sogar durch Falligkeit der EEG-Umlage
Jbestraft”.

Relevante Unterschiede bestehen vor allem darin, dass in der Analyse der vier laufenden Fallbeispiele
die Einflussfaktoren von Anreizen und Regulierungen in einem eigenen Wirkungsbereich (politisch-
regulatorische Einflussfaktoren) eingeordnet und in einem zweiten Wirkungsbereich (wirtschaftliche
Einflussfaktoren) gespiegelt wurden.

Metafaktoren

Flir die Analyse der neun abgeschlossenen Fallbeispiele definieren Holscher et al. (2020) Metafaktoren
als eine weitere Kategorie von Einflussfaktoren (S. 40; verandert):

»Metafaktoren (breitere gesellschaftliche Trends und Entwicklungen): Metafaktoren wie
unter anderem Klimawandel, Ressourcenverknappung oder gesellschaftliche Meinungen
erdffnen Méglichkeitsfenster fiir Wandel und geben Méglichkeiten fiir einen Riickgriff
auf breitere technische Entwicklungen [...]. Sie kénnen jedoch auch hemmend wirken auf
beispielsweise die Wettbewerbsfihigkeit von Innovationen — wie zum Beispiel der derzei-
tig niedrige Olpreis.”

Solche Faktoren wurden in der Analyse der laufenden Infrastrukturkopplungen in den vier laufenden
Fallbeispielen nicht gefunden oder in andere Wirkungsbereiche eingeordnet. Klimawandel und damit
einhergehende Notwendigkeiten einer (dezentralen) Energiewende werden in den laufenden Infra-
strukturkopplungen eher implizit als Ausgangspunkt der Uberlegungen bzw. Motivationen benannt.
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Sie sind damit weniger ein Einflussfaktor auf das Voranschreiten der Infrastrukturkopplungen als viel-
mehr ein Aufhdnger dafiir, warum sich die Infrastrukturverantwortlichen iiberhaupt fiir Kopplungen
entschieden haben. Auch bewirken die Themen Klimawandel, Klimaschutz und Energiewende, dass es
liberhaupt vielfaltige Férderprogramme gibt, auf die sich beispielsweise die Kreisverwaltung in Stein-
furt vielfach erfolgreich beworben hat. Insofern wirken diese Faktoren auch in den laufenden Infra-
strukturkopplungen unterstiitzend.

Gesellschaftliche Meinungen wird im Sinne gesellschaftlicher Akzeptanz von Kopplungen bzw. deren
Bestandteilen auch in den laufenden Infrastrukturkopplungen als relevanter Einflussfaktor deutlich -
wie auch Energiepreise. Beide wurden aber anderen Wirkungsbereichen zugeordnet und nicht als Me-
tafaktoren benannt: gesellschaftliche Akzeptanz bei gesellschaftlich/sozio-kulturellen und Energie-
preise bei wirtschaftlichen Einflussfaktoren.

Insgesamt ergibt sich, dass die Einflussfaktoren aus der Analyse von neun abgeschlossenen Fallbei-
spielen (siehe Holscher et al. 2020) weitgehend mit den Erkenntnissen aus der Prozessbegleitung von
vier laufenden Fallbeispielen libereinstimmen. Die hier als wesentlich genannten inhaltlichen Unter-
schiede diirften darin begriindet sein, dass sich die laufenden Fallbeispiele in fritheren Kopplungspha-
sen befinden, sodass manche Einflussfaktoren im Vergleich zu den Befunden von Hélscher et al.
(2020) noch relevant und andere noch nicht relevant sind.

Damit ist eine Praxisvalidierung der Faktoren gegeben.

In der Zusammenschau sind demnach die folgenden Faktoren fiir Infrastrukturkopplungen (und deren
Weiterentwicklung) auf kommunaler und regionaler Ebene relevant:

» technische Einflussfaktoren: technische und physische Gegebenheiten, wie z.B. verfiigbare und fiir
die Kopplungszwecke gut anwendbare (Reifegrad, etablierte bzw. gut mogliche Wartungsrouti-
nen) technische Komponenten und Potentiale; technische Komplexitit; Ubertragbarkeit der An-
wendung auf weitere bzw. dhnliche Kontexte wie in den Fallbeispielen

» institutionell-organisatorische Einflussfaktoren: Kooperation, Zusammenarbeit, Vernetzung und
organisatorische Schnittstellen; Unterstiitzungswille und Innovationsbereitschaft; langjahrige Er-
fahrungen; gut ausgebildete und motivierte Mitarbeitende; Risikoscheu und Machtkonstellationen;
fehlende Kontinuitat auf Ebene von Mitarbeitenden

» wirtschaftliche Einflussfaktoren: finanzielle Forderprogramme auf Linder-, nationaler oder auch
europaischer Ebene, Kostenersparnisse auf Seiten von Betreiber*innen oder Nutzer*innen, Ge-
winnerwartungen oder zusatzliche Erlosmoglichkeiten; hohe Investitionskosten und Anforderun-
gen an Amortisation; fehlende Vergiitung von Energiespeicherung

» gesellschaftliche/sozio-kulturelle Einflussfaktoren: positive Einstellungen, beispielsweise zu
Windenergie und lokaler Energiewende, und Anbindung an politische Zielstellungen (z.B. Klima-
schutz und Emissionsvermeidung); fehlende gesellschaftliche Relevanz und geringes Nutzer*in-
nen-Interesse

» politisch-regulatorische Einflussfaktoren: rechtliche Vorgaben (z.B. EEG) und daraus resultierende
(Fehl-)Anreize fiir Investition und Vermarktung von Innovationen; Urteile sowie politische Be-
schliisse (z.B. Atomausstieg); rechtliche Unsicherheiten; politische Kommunikation

3.2.3 Relevante Akteure in den Nischeninnovationen

Akteuren und Netzwerken werden eine wesentliche Rolle in der Unterstiitzung (und auch Behinde-
rung) von Transformationsprozessen zugeschrieben (Avelino und Wittmayer 2015, Fischer und Newig
2016). Relevante Akteur*innen konnen sowohl Individuen (z.B. politische Entscheidungstrager*innen,
Biirger*innen, Unternehmer*innen) als auch Organisationen (z.B. 6ffentliche Einrichtungen, Nichtre-

90




TRAFIS-Projekt — Analyse von Einflussfaktoren fiir eine nachhaltige Umgestaltung von Infrastrukturen anhand kommunaler Fallbeispiele

gierungsorganisationen, Verbdnde) sein (Avelino und Wittmayer 2015). Einfluss auf Transformations-
prozesse konnen Akteure iiber verschiedene Rollen nehmen, beispielsweise liber Gesetzgebung (die
nur einige wenige Akteure beeinflussen konnen), Visionsentwicklung oder direkte/indirekte Unter-
stiitzung (z.B. finanziell oder organisatorisch) (Wittmayer et al. 2017).

Folgende Fragen wurden zur Identifikation relevanter Akteur*innen und ihrer Rollen in den Kopp-
lungsprozessen gestellt:

» Wer sind relevante Akteur*innen?

» Wassind/waren deren Rollen bisherigen Prozess der Infrastrukturkopplung? Wie beeinflussen sie
diesen?

» Wie konnten sie zukiinftige Prozesse der Infrastrukturkopplung beeinflussen?

» Wie verhalten sich die Akteur*innen zueinander?

Fallbeispiel ,Optionen des Demand-Side-Managements (DSM) in der Kldranlage Rédental”

Die SWR, insbesondere die Geschaftsfithrung, haben die Infrastrukturkopplung durch Visionsentwick-
lung, vielfaltige Kommunikationsprozesse mit Gemeinderat und Biirgermeistern, anderen Kommunen
und Multiplikatoren innerhalb und tiber Rodental hinaus bekannt gemacht und z.T. auch politische Un-
terstiitzung generieren konnen. Gleichzeitig hat die Geschéftsfithrung interne Diskussionen und Ver-
netzung angestofden, um das Thema DSM im Geschaftsbereich der Stadtwerke (auch iiber die Klaran-
lage hinaus) verankern zu konnen.

Wie bereits mit Blick auf organisatorisch-institutionelle Faktoren dargestellt, spielen die Mitarbei-
ter*innen der SWR eine entscheidende Rolle als zentrale Akteure fiir die Akzeptanz, das Design und
die Weiterentwicklung der Kopplung. Das Team der SWR, welches intensiv in die Gestaltung der DSM-
Nutzungsoptionen involviert ist, zeichnet sich durch hohe Fachkompetenz sowie durch Innovations-
geist und Neugierde aus. Die Mitarbeitenden ,brennen” fiir ihren Arbeitsbereich und bringen Erfah-
rungen entsprechend - und auch kritisch - ein. Ihre auf Priorisierung des Funktionierens der Abwas-
serreinigung fuflenden Einschitzungen und Argumente, dass eine DSM-seitige Nutzung der Klaranlage
Risiken fiir die Abwasserreinigungsleistung bergen kénnte, hat dazu gefiihrt, dass das Design und die
Weiterentwicklung der Kopplung sich nun insbesondere auf die Nutzung von NA und Mikrogasturbi-
nen bezieht. Dabei wird gleichzeitig sichergestellt, dass im Notstromfall das Signal des virtuellen Kraft-
werks vom Regelenergiebetreiber Next Kraftwerke ausgeschaltet bzw. iiberschrieben wird. Des Weite-
ren hat die Beteiligung der Energiesparte der SWR an den Gesprachen die SWR-interne Abstimmung
und Organisation der Kopplung in Gang gesetzt bzw. vorangebracht.

Der Geschiftsfiithrer der SWR bringt das Thema DSM-Optionen vor dem Hintergrund von Netzstabili-
tat und Blackout-Risiken mit Vision und Beharrlichkeit innerhalb der SWR als auch aufderhalb (Stadt-
rat, Gemeindetag, VKU) durch Vortriage und Gesprache voran (change agent).

Die Stadt ist die Betreiberin der Klaranlage. Daher sind auch die kommunalen Entscheider (z.B. Stadt-
rat, Gesellschafter der Stadtwerke, Blirgermeister) wichtig als Entscheider tiber Geldmittelzuweisun-
gen (Budgethoheit) fiir die SWR (z.B. fiir das Notstromaggregat, flir BHKWs) und auch als Beschaffer
von Legitimation von innovativen Prozessen, wie z.B. der Kopplung und der Starkung der Krisenresili-
enz im Blackout-Fall, innerhalb der SWR. Sich eng abzustimmen, baut langfristig gegenseitiges Ver-
stdndnis und Vertrauen auf und stiarkt auch die Bereitschaft, fiir innovative und nachhaltige Ideen
Budget bereitzustellen, da die Gesellschafter den Wert der Stadtwerke fiir die Kommune erkennen
konnen.

In 2018 soll das Notstromaggregat am Regelenergiemarkt steuerbar gemacht werden. Dazu sind dann
die vertraglichen Vereinbarungen mit einem Regelenergievermarkter abzustimmen. Als Regelenergie-
vermarkter in Rodental wurde die Next Kraftwerke GmbH Ké6ln ausgewadhlt. Wenn DSM in der Klaran-
lage genutzt wird, dann ist auch der Regelenergievermarkter als steuernder Partner im virtuellen
Kraftwerk ein wichtiger Akteur.
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Hinzu kommen noch die Genehmigungsbehdrden, die man mitnehmen muss, z.B. den Zoll und die Fi-
nanzbehorde in Sachen moéglicher Steuerersparnisse und SWR-internem Verkauf von Energie. So miis-
sen Zoll-Vorschriften eingehalten werden, z.B. mit unterschiedlichen Zollsdtzen auf Mineraléle.

Fallbeispiel ,App-gestiitzte Blindelung von Mobilitdtsangeboten in Augsburqg”

swaV bzw. die Stadtwerke sind die treibende Kraft hinter der angestrebten Kopplung im Fallbeispiel.
Sie geben iiber die Geschéftsfithrung Riickendeckung fiir die Entwicklung IKT-gestlitzter Biindelung
von Mobilitdtsangeboten und setzen entsprechend intern die Zeit und Mittel fiir die Konzeption, Er-
probung und Umsetzung der Mobilitatsapp ein sowie strukturieren Angebote und deren Kommunika-
tion so um, dass sie besser in der Kopplung einsetzbar sind.

Als weitere relevante Akteur*innen nannten die Infrastrukturverantwortlichen der swaV:

» Anbieter*innen von Mobilitdtsdienstleistungen aufierhalb der swaV - das umfasst Unternehmen,
die beispielsweise Sharing-Angebote bereitstellen (beispielsweise die Firma nextbike flir Bikesha-
ring), iber die mittels der geplanten Mobilitdtsapp auch zugegriffen werden kénnen soll;

» Nutzer*innen der Mobilititsangebote und der zukiinftigen Mobilitatsapp - sie entscheiden letztlich
tiber die Weiterentwicklung und auch die Wirtschaftlichkeit der Mobilitdtsangebote der swaV und
auch der Mobilitatsapp;

» Stadtrat - der im Kontext von Klimaschutz und Verkehrswende beschlossen hat, die OPNV-Nut-
zung in einer City-Zone kostenfrei allen Biirger*innen und Besucher*innen Augsburgs zur Verfi-
gung zu stellen, ohne dabei die potentiellen Auswirkungen des Beschlusses auf die wirtschaftliche
Tragfahigkeit der Mobilitatsangebote der swaV zu berticksichtigen oder hierfiir den Haushalt der
swaV aufzustocken.

Fallbeispiel ,Dezentrale Power-to-Gas-Anlage fiir Klimaschutz im Altbau in Augsburg"”

swaE und WBG sind die wesentlichen Akteur*innen, die die Infrastrukturkopplung im Fallbeispiel
technisch und organisatorisch konzipiert und in der Pilotanlage umgesetzt haben. Des Weiteren hat
swakE die Firma EXYTRON als weiteren technischen Partner in die Konzeption der Kopplung einbezo-
gen, um mithilfe der Anlagentechnologie von EXYTRON Emissionsfreiheit (Feinstaub, NOx) und CO.-
Neutralitit erproben zu konnen. Alle drei Akteur*innen haben die Infrastrukturkopplung sowohl ge-
meinsam als auch individuell wesentlich unterstiitzt, u.a. indem

» sie gemeinsam beschlossen haben, die hohen Investitionskosten zu tragen und auch finanzielle
Mehraufwendungen und eine erst mittelfristig einsetzende wirtschaftliche Tragfahigkeit der Kopp-
lung in Kauf zu nehmen

» swaE Contracting-Losungen konzipiert hat, die tiber Leitsignalschaltungen effiziente und fiir die
Mieter*innen nicht bemerkbare Wartungs- und Reparaturroutinen etabliert sowie Kosteneffizienz
fiir die Mieter*innen sicherstellen hilft;

» WBG auf Ebene der Geschaftsfithrung bereit war, Mehrkosten zu tragen, die sich beispielsweise
aus Genehmigungserfordernissen fiir Explosions- und Schallschutz ergeben haben.

Auch fiir die Zukunft sehen swaV und WBG fiir sich wichtige Rollen bzw. Méglichkeiten, um die Infra-
strukturkopplung weiter und auch in die Breite zu tragen. Die WBG verfiigt liber weitere Bestandsge-
baude in Augsburg und konnte die Kopplung auf andere Gebaude in Augsburg iibertragen. Im Zusam-
menhang mit der guten Partnerschaft mit der swaV, die passgenau zugeschnittenen Contracting-Lo-
sungen und den Plan der swaV, durch eigene Ausbildungslésungen (Mechatroniker Energieanlagen)
einen entsprechend qualifizierten Mitarbeiter*innenstamm aufzubauen und mittelfristig die EXYT-
RON-Anlage komplett in Wartung und Reparatur zu iibernehmen, sind beide vorgenannten Akteure
Schliisselakteure fiir die Weiterentwicklung der Kopplung in anderen Bestandsgebduden in Augsburg.
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Dariiber hinaus benannten die Infrastrukturverantwortlichen der swaE und der WBG weitere Akteure
als relevant, da sie den Kopplungsprozess im Pilotprojekt bisher unterstiitzt oder beeinflusst haben:

» Genehmigungsbehdrden - durch die Vorgaben und Erfordernisse der Genehmigung resultierten
Mehrkosten fiir die WBG, um z.B. Explosions- und Schallschutz fiir die Anlagenkopplung sicherzu-
stellen;

» Fordermittelgebende - beantragte Investitionskostenzuschiisse (KfW-Darlehen) wurden letztlich
nicht gewahrt, da die zeitliche Planungs- und Umsetzungsschiene einen frithzeitigeren Beginn der
Projektaktivitaten erfordert und der Fordermittelgeber daher aufgrund vorzeitigen Projektbe-
ginns den Fordermittelantrag negativ beschieden hat. Auch aus diesem Grund musste swaE die Be-
reitschaft haben, Mehrkosten zu tragen;

» Planungsbiiro Ulherr - hat die EXYTRON-Anlage simuliert und die von EXYTRON kommenden Zah-
len bestatigt. Das Planungsbiiro kénnte bei zukiinftigen Umsetzungen entsprechende Zahlen lie-
fern, die dann wiederum eine Grundlage fiir die ,richtige Antragsstellung” (mit Blick auf den anvi-
sierten KfW Standard) bilden kénnten;

» Planungsbiiro Rebholz - war als Elektroplaner in die Errichtung des Pilotprojektes involviert.

Fallbeispiel ,Steinfurter Flexkraftwerke”

Eine Vielzahl an Akteur*innen im Kreis Steinfurt waren und sind an der Entwicklung und Umsetzung
der Steinfurter Flexkraftwerke beteiligt und arbeiten daran, die regionale Energiewende zu verwirkli-
chen. Sie verfiigen liber unterschiedliche Ressourcen (z.B. technisches und organisatorisches Know-
How, finanzielle Mittel), die sie unterstiitzend in den Prozess der regionalen Energiewende einbringen.

» Amt fiir Klimaschutz und Nachhaltigkeit (hervorgegangen aus dem Agenda-21-Biiro) - zentrale
Koordinierungsstelle fiir alle Projekte zu Klimaschutz und regionaler Energiewende; vermittelt
zwischen Kommunen, Kreisverwaltung, Biirger*innen, lokalen Unternehmen und anderen Akteu-
ren. Mitarbeiter*innen des Amtes treiben die Umsetzung der regionalen Energiewende mafdgeb-
lich voran, indem sie Projekte initiieren, Fordermittel einwerben, Ziele auf Kreisebene setzen, rele-
vante Akteure zusammenbringen und die Reputation des Kreises als erneuerbare Energieregion
auferhalb der Kreisgrenzen starken. Das Amt ist Teil der Kreisverwaltung Steinfurt;

» Kommunen - Die 24 Stadte und Gemeinden im Kreis arbeiten gemeinsam am Ziel der Energieau-
tarkie bis 2050 und setzen eigene Projekte um; sie sind relevant fiir die Finanzierung des Gesamt-
vorhabens und das ,Mitnehmen” der Blirger*innen;

» Stadtwerke8 - sind als Versorger von Strom, Gas und Warme im Kreis Steinfurt zentrale Akteure
des regionalen Energiemarkts; haben eigenniitziges Interesse, an neuen Entwicklungen des regio-
nalen Energiemarktes beteiligt zu sein; beteiligen sich an der Finanzierung von Projekten zur regi-
onalen Energiewende und sind potenzielle Vertriebspartner fiir Wasserstoff aus den Flexkraftwer-
ken - Wasserstoff soll in die 6rtlichen Stadtgasnetze im Kreis Steinfurt eingespeist werden. Die
Stadtwerke Rheine, Ochtrup, Greven und Steinfurt schlossen sich schlief3lich im Jahr 2012 zusam-
men, um gemeinsam die eigene Strommarke ,Unser Landstrom* zu vermarkten. Der Strom der
Marke ,Unser Land-strom“ wird regional und komplett aus erneuerbaren Energien (Solar-, Wind-
und Bioenergie) erzeugt. Das Angebot richtet sich an Kommunen und Biirger*innen im Kreis Stein-
furt, wird aber auch deutschlandweit vermarktet. Stadtwerke kdnnen inzwischen gesetzlich mit
Herkunftsnachweisen fiir Energieherkunft werben. Im Jahr 2014 griindeten sieben Kommunen im
Kreis Steinfurt die Stadtwerke Tecklenburger Land. Im Jahr 2016 iibernahmen die Stadtwerke
Tecklenburger Land die Konzessionen fiir den Betrieb der Strom- und Gasnetze in den sieben
Kommunen (Bundesverband Erneuerbare Energien e.V., 0. ].);

8 Stadtwerke Steinfurt, Rheine, Emsdetten, Ochtrup, Greven und Tecklenburger Land
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» regionale Privatwirtschaft — das regionale Unternehmernetzwerk engagiert sich seit 2008 fiir die
regionale Energiewende, um die Wertschopfung in der Region zu starken; kreisangehorige Unter-
nehmen stellen finanzielle Mittel fiir Projekte zur Verfiigung (finanzieren z.B. zur Hélfte den Ener-
gieland2050 e.V.); zahlreiche Unternehmen im Kreis sind Energieerzeuger oder -dienstleister oder
potenzielle Abnehmer von Wasserstoff;

» Biirgerwindparks - sollen die erneuerbare Energie fiir die Flexkraftwerke liefern

» Biirgerschaft - engagiert sich in zahlreichen Projekten fiir die regionale Energiewende; beteiligen
sich finanziell und konzeptionell an Biirgerwindparks;

» Fachhochschule Miinster - wissenschaftliche Begleitung der regionalen Energiewende im Kreis
Steinfurt; fertigt Studien an und bringt technische Expertise (z.B. zu Energiespeicherung) ein;

» Energieland2050 e.V. - gegriindet im Jahr 2017 verankert der Verein strukturell die Bearbeitung
der regionalen Energiewende und sichert entsprechende Personalstellen, zudem sichert der Ver-
ein eine stabile und intensive Zusammenarbeit der beteiligten Akteure ab. Seine 75 Mitglieder set-
zen sich zusammen aus der Kreisverwaltung Steinfurt, 24 Kommunen sowie 50 regionalen Unter-
nehmen und Institutionen. Eine Besonderheit ist die Finanzierung der Vereinsaktivitiaten: sie wer-
den zur Halfte vom Kreis, zur Hélfte von den beteiligten Unternehmen finanziert. Diese Mitglieds-
beitrage sichern Stellen und ermoglichen eine kontinuierliche Arbeit an Projekten. Der Energie-
land 2050 e.V. setzt das Projekt ,Steinfurter Flexkraftwerke“ fort.

Zusammenschau der Akteur*innen

Ahnlich wie in der Zusammenschau relevanter Einflussfaktoren in den Nischeninnovationen (siehe
Kapitel 3.2.1.6) wird auch aus den Ausfiihrungen in Kapitel 3.2.3 deutlich, dass die als relevant einge-
schatzten Akteur*innen zwar ebenfalls fallspezifisch sind, dass ein Quervergleich iiber die verschiede-
nen Fallbeispiele hinweg aber auch hier helfen kann Ahnlichkeiten und Gemeinsamkeiten aufzuzeigen.

Dazu werden in der folgenden tabellarischen Zusammenschau die wesentlichen Akteur*innen, die
iber alle Fallbeispiele hinweg als relevant ermittelt wurden, untereinander dargestellt und mit den
wesentlichen Befunden zur

» Entscheidungsebene, auf der die Akteur*in angesiedelt ist (lokal, regional, Land, Bund);
» Rolle und Relevanz, welche der Akteur*in in Bezug auf den Kopplungsprozess zukommt.

Tabelle 7: Zusammenschau der Akteur*innen und ihrer Rollen in den Kopplungsprozessen
Akteur*in Entscheidungs- Rolle und potentielle Relevanz der Akteur*in
Um welchen Akteur ebene Welche Rolle(n) spielt der Akteur in Bezug auf den Kopplungspro-
handelt es sich? (In-  Auf welcher (poli- = zess?
dividuum oder orga- tischen) Entschei- Welche Bedeutung hat der Akteur auf Kopplungsprozesse bisher?
nisatorischer Ak- dungsebene ist Welche kdnnte er zukiinftig haben?
teur? der Akteur rele-
vant?

Stadtwerke — Ge- Kommunale Treibende Kraft in der Visionsentwicklung, Konzeption und Um-
schaftsfihrung Ebene setzung (Pilotanlage) der Infrastrukturkopplung
bzw. Abteilungslei- Einbindung von Mitarbeiter*innen und Suche nach weiteren
tung Unterstiitzer*innen-Netzwerken

Suche nach finanzieller und politischer Legitimation und Unter-

stltzung
Kreisverwaltung - Regionale Ebene | Treibende Kraft in der Visionsentwicklung, Konzeption und Um-
Amtsleitung setzung (Pilotanlage) der Infrastrukturkopplung
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Akteur¥*in
Um welchen Akteur
handelt es sich? (In-

dividuum oder orga-
nisatorischer Ak-
teur?

Stadtwerke — Mit-
arbeiter*innen

Kreisverwaltung —
Mitarbeiter*innen

Wohnungsunter-
nehmen

Planungsbiros und
(technische) Anbie-
ter

Gemeinde- und
Stadtrat / Birger-
meister*innen

Genehmigungsbe-
hoérden

Politiker*innen der
Landes- und Bun-
despolitik

Entscheidungs-
ebene

Auf welcher (poli-
tischen) Entschei-
dungsebene ist
der Akteur rele-
vant?

Kommunale
Ebene

Regionale Ebene

Kommunale, z.T.
regionale Ebene

Kommunale
Ebene

Tabellentext

Kommunale, z.T.
regionale Ebene,
basierend auf
rechtlichen Vor-
gaben auf Bun-
des- und Lander-
ebene

Lander- und Bun-
desebene

Rolle und potentielle Relevanz der Akteur*in

Welche Rolle(n) spielt der Akteur in Bezug auf den Kopplungspro-
zess?

Welche Bedeutung hat der Akteur auf Kopplungsprozesse bisher?
Welche kénnte er zukiinftig haben?

Einbindung von Mitarbeiter*innen und Suche nach weiteren
Unterstitzer*innen-Netzwerken

Suche nach finanzieller und politischer Legitimation und Unter-
stltzung

Unterstiitzung fiir die Vision der Geschaftsfihrung durch Inno-
vationsfreudigkeit und Bereitschaft zur Erprobung und Umset-
zung der Infrastrukturkopplung, kritische Begleitung und Hinter-
fragen sowie entsprechende Qualifikationen oder Qualifikati-
onsbereitschaft zur langfristigen Umsetzung der Kopplung

Bereitstellung von Geb&uden fiir die Umsetzung einer Pilotan-
lage sowie ggf. flr eine zukiinftige Umsetzung der Kopplung in
weiteren Bestandsgebduden

Bereitschaft, Mehrkosten zu tragen, die sich aus Genehmi-
gungserfordernissen und auch aus spater realisierbarer wirt-
schaftlicher Tragfahigkeit ergeben

Bereitstellung von technischen und Mobilitdtsangeboten, tech-
nischem Know-how und quantifizierten Berechnungen
Einflhrung in die Kopplungs-Technologie und ihre Wartung
2.T. Bereitschaft, Mehrkosten bei spater realisierbarer wirt-
schaftlicher Tragfahigkeit zu tragen

Politischer Wille und Offenheit fir Umsetzung der Infrastruktur-
kopplung(svision der Stadtwerke)

Politische Riickendeckung fiir Klimaschutz und (lokale) Energie-
wende sowie Bereitstellung finanzieller Mittel aus dem Gemein-
dehaushalt

Politische Festlegungen und Ziele, welche die Kopplung z.T. un-
terstitzen (z.B. kommunale bzw. regionale Klimaschutzkon-
zepte) und z.T. erschweren (z.B. kostenfreie Mobilitdtsangebote
in der Innenstadt, die Kostendeckung der Angebote von Stadt-
werken vor Herausforderung stellt) kénnen

Formulierung und Vorgaben von Auflagen und Anforderungen
zwecks Sicherstellung der Einhaltung bestehender Brand-, Ex-
plosions-, Umweltvorschriften

Politische Ziele und Vorgaben zu Klimaschutz und Energie-
wende, die beispielsweise die Formulierung kommunaler Klima-
schutzkonzepte motiviert bzw. fordert oder zu finanziellen For-
derprogrammen flihren, auf die sich kommunale Akteure be-
werben kénnen

95




TRAFIS-Projekt — Analyse von Einflussfaktoren fiir eine nachhaltige Umgestaltung von Infrastrukturen anhand kommunaler Fallbeispiele

Akteur*in
Um welchen Akteur
handelt es sich? (In-

dividuum oder orga-
nisatorischer Ak-
teur?

Fordermittelge-
bende

Nutzer*innen und
lokale Bevélkerung

Wirtschaft und Un-
ternehmen

Forschungseinrich-
tungen

Forschungseinrich-
tungen

Entscheidungs-
ebene

Auf welcher (poli-
tischen) Entschei-
dungsebene ist
der Akteur rele-
vant?

Lander- und Bun-
desebene

Kommunale
Ebene

Kommunale, z.T.
regionale Ebene

Regionale Ebene
sowie landes-
bzw. bundesweit

Regionale Ebene
sowie landes-
bzw. bundesweit

Rolle und potentielle Relevanz der Akteur*in

Welche Rolle(n) spielt der Akteur in Bezug auf den Kopplungspro-
zess?

Welche Bedeutung hat der Akteur auf Kopplungsprozesse bisher?
Welche kénnte er zukiinftig haben?

Gestaltung rechtlicher Vorgaben, die sich forderlich oder hem-
mend (z.B. fehlender wirtschaftliche Honorierung von Energie-
speicherung durch das EEG) auf die Kopplungen auswirken kon-
nen

Bereitstellung bzw. Administration finanzieller Férdermittel fiir
Klimaschutz- und Energiewendeprojekte

Ausgestaltung und Auslegung von Forderkriterien und -modali-
taten, die sich forderlich oder hemmend (z.B. fehlende Flexibili-
tat fir nachtragliche Anpassung Férdermittel an tatsachlich er-
reichte Energieeffizienz-Standards) auswirken kénnen

Inanspruchnahme und Ablehnung oder Akzeptanz der Infra-
strukturkopplung; dadurch bieten sie sowohl Unterstiitzung
durch Starkung des wirtschaftlichen Potentials der Kopplung
(z.B. Gber Burger*innen-Windparks) als auch mégliche Hemm-
nisse (z.B. bei Ablehnung weiteren Windenergieausbaus)
Ablehnung und Akzeptanz kénnen auf Seiten der Infrastruktur-
verantwortlichen entsprechende bauliche, 6konomische oder
technische Anpassungen erfordern

Engagement fir regionale Wertschopfung im weiteren Kontext
der Infrastrukturkopplung als Beitrag zur lokalen Energiewende
und Klimaschutz

Innovation und Bereitstellung von nachhaltigen, dezentralen
Energie- und Mobilitdtsangeboten

wissenschaftliche Begleitung, technische und wirtschaftliche
Berechnungen und Expertise

wissenschaftliche Begleitung, technische und wirtschaftliche
Berechnungen und Expertise

Quelle: Angepasst aus Holscher et al. (2020), S. 67 f.
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4 Transformation hin zu nachhaltigen Infrastrukturkopplungen in kom-
munalen und regionalen Fallbeispielen —transformative Potentiale
und Unterstiutzungsbedarfe der Nischeninnovation

4.1 Systemanalyse: transformative Potentiale — moglicher Einfluss auf das vor-
herrschende System und Weiterdenken der Kopplungen

In diesem Kapitel gehen wir anhand der erhobenen Daten und Einschatzungen den Fragen nach

3. welche potentiell transformativen Wirkungen (= mogliche Einfliisse der Nischenkopplung auf das
vorherrschende System (Regime)) die geplanten bzw. als Pilotanlage umgesetzten Infrastruktur-
kopplungen in den jeweiligen Fallbeispielkontexten haben und

4. wie die Infrastrukturkopplungen dort verstetigt bzw. weitergedacht werden kénnten.

Analog zu den Ausfiihrungen in Kapitel 3 gehen wir auch in diesem Kapitel auf die Erkenntnisse aus
den einzelnen Fallbeispielen ein und geben zum Ende des Kapitels eine kurze Zusammenschau.

4.1.1 Fallbeispiel ,,Optionen des Demand-Side-Managements (DSM) in der Klaranlage Roden-
tal”

Die anvisierte Infrastrukturkopplung besitzt transformatives Potential fiir die SWR sowie auch fiir
die Kommune Rddental im weiteren Sinne. Innerhalb der SWR wurde das Erkunden von Méglichkei-
ten dezentraler Energieerzeugung, Energienetzstabilisierung und Krisenresilienz mittels Nutzung von
DSM-Optionen als Leuchtturmprojekt definiert. Das Thema DSM selbst ist vollig neu fiir die SWR und
kam erst im Rahmen des Risikomanagements auf, als man sich mit den Risiken von Blackout und der
Stromausfall-bedingten Pflicht, ein NA vorzuhalten, auseinandersetzte. Viele andere kommunale Ver-
sorger stellen sich weniger auf einen solchen Blackout-Fall ein.

Dadurch hat die Infrastrukturkopplung SWR-internes Verdanderungspotential, denn beispielsweise

» sind alle Bereiche der SWR angehalten, Ideen und Konzepte zur dezentralen DSM-Nutzung zu ent-
wickeln und umzusetzen und damit iiber Sektorkopplungen verstirkt nachzudenken

» besteht Bedarf an organisatorischer und vertraglicher Klarung der Abnahme von Strom, der in der
Klaranlage im Rahmen von DSM produziert wird, durch die Energiesparte der SWR

Dartber hinaus kommt der Kopplung insbesondere mit Blick auf Krisenresilienz und Blackout-Vor-
sorge eine potentiell kommunal transformative Wirkung zu. So hat die Geschaftsfiihrung der SWR mit
dem Stadtrat, mit Biirgermeistern sowie mit Feuerwehr und Polizei der Kommune mehrfach Gespra-
che zum Thema Blackout gefiihrt, wobei den Energieerzeugern der SWR eine grofde Rolle im Sinne
moglicher Versorgungsinseln mit Strom und Warme zuerkannt wurde. Hier ist auch die geplante und
nicht zuletzt fiir eine DSM-Nutzung notige Glasfaserkabel-Verlegung wichtig, da sie im Falle eines
Blackouts lokale Kommunikationslinien offenhalt bzw. verfiigbar macht.

In der geplanten Umsetzung der Infrastrukturkopplung soll das Regelungssignal iiber das virtuelle
Kraftwerk des Betreibers Next kommen. Im Sinne eines Weiterdenkens wire perspektivisch interes-
sant, wenn das Signal mittelfristig (in 5 Jahren) von einer Netzstelle in Rodental kame (Microgrid).
Dadurch kénnte die SWR das Netz zunachst lokal regeln und erst danach fiir das nationale bzw. euro-
paische Stromnetz. Denn stabile Einzelzellen garantieren geringeren Regelbedarf auf der tibergeord-
neten Ebene. Die Entwicklung hin zu mehr Flexibilitdt bzw. weniger Stabilitdt im Stromnetz im Rah-
men der Energiewende erfordert auch mehr Flexibilitat bei Klein- und Grof3energieerzeugern und Ver-
brauchern. Hierfiir braucht es neue Zukunftskonzepte und deren Testen in dezentralen Moglichkeiten.
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Ein regionaler Verbund ware hier eine gute Moglichkeit die Starken dezentraler Systeme hervorzu-
heben und auszuspielen. Im Sinne einer Skalierung kénnte von den Erfahrungen mit der Klaranlage
Rddental ein Signal an andere kommunale Kldranlagen in Bayern und in Deutschland ausgehen, DSM-
Optionen ernsthaft zu priifen. Entsprechend sollten Leuchtturm-Beispiele gefoérdert und gesetzt wer-
den, an denen sich weitere kommunale Akteure und Stadtwerke orientieren konnten. Aus Sicht der
SWR wire es beispielsweise denkbar, eine liberregionale Zusammenarbeit mit den benachbarten Stad-
ten Sonneberg (Thiiringen) und Coburg zu DSM anzugehen.

Bei allen Uberlegungen in Richtung Verstetigung und Weiterentwicklung der Nischeninnovation in
Rddental wird die Vereinbarkeit der dezentralen DSM-Optionen mit dem eigentlichen Zweck der Ener-
gieerzeuger und -verbraucher in der Klaranlage (der eigentliche Zwecks besteht in der Sicherstellung
der Abwasserreinigung) oberste Prioritdt haben. So wurde im Rahmen der TRAFIS-Untersuchungen
eine Bilanzstudie erstellt (siehe Kapitel 5.1.1), die untersucht, welche Systemkomponenten unter der
Vorgabe, dass durch deren Nutzung fiir eine Regelenergiebeteiligung keine Auswirkungen auf die Rei-
nigungsleistung der Klaranlage entstehen, technische und 6konomische Potentiale einer DSM-Nutzung
bieten kdnnten. Zweck der Bilanzstudie war es, Argumente fiir oder auch gegen eine Nutzung von DSM
in der Klaranlage Rodental bereitzustellen. In der Prasentation der Berechnungsergebnisse zu realisti-
schen DSM-Potentialen im Juli 2018 kam seitens der Geschaftsfithrung, und auch mitgetragen von
Klarwerks- und Energieexperten der SWR, der Wunsch auf, DSM-Optionen zur Sekundarreserveleis-
tung (also Pooling kleinerer Energieerzeuger/-verbraucher zu einem gemeinsam grofieren Leistungs-
potential) anzugehen. In der Sekundarlastregelung betragt die Reaktionszeit auf den Regelbedarf 5 Mi-
nuten (innerhalb derer man Energie ab- oder zugeschaltet haben muss) und nicht 15 Minuten wie im
Minutenregelungsbedarf. Dafiir sind sowohl die erzielbaren Erldse pro Energieeinheit potentiell hoher
als auch Erlose fiir die Energiebereitstellung ohne Arbeitserbringung denkbar bzw. noch verbreitet.
Uber ein Zusammenschalten vieler kleiner Leistungsanbieter der SWR via Glasfaserkabel und Fern-
steuerbarkeit kdnnte man sicherlich auch am Sekundarreservemarkt anbieten. Auch hierfiir sind dann
neue Vertriage mit dem Betreiber des virtuellen Kraftwerks, Next bzw. innerhalb der SWR beziiglich
interner Abnahme von Strom aufzusetzen (rechnerisch muss das innerhalb des SWR getrennt gehalten
werden, auch wenn es fiir das Anbieten der Leistung egal ist, woher die Leistung raumlich kommt, z.B.
BHKW Schwimmbad, NA der Kldranlage, ...) und steuerliche Fragen (z.B. zu Mineraldlsteuer) zu kla-
ren. Durch das Pooling beziehen die DSM-Optionen in Rodental nun neben der Klaranlage noch wei-
tere Maschinen (also neben dem NA in der Klaranlage noch BHKWs im Schwimmbad und in einer
Schule) mit ein. Das kann nicht nur der Verstetigung dienen, sondern erweitert potentiell auch den Ak-
teurskreis aufgrund des Bedarfs, dezentrale Anlagen fiir ein Pooling zu identifizieren und das Pooling
zu koordinieren.

Die Ergebnisse haben die SWR-Geschaftsfithrung und das TRAFIS-Projekt gemeinsam in einem Ko-Re-
ferat vor der VKU-Landesgruppenversammlung in Freising bei Miinchen vielen Stadtwerken vorgetra-
gen und auf die Chancen und realistischen Optionen von DSM und Regelenergiemarktbeteiligung
durch Stadtwerke hingewiesen. In den Diskussionen wurde von Seiten mehrerer Teilnehmer*innen
Interesse an der Thematik und auch daran deutlich, von den Erfahrungen in Rodental zu lernen.

Die SWR steht fiir kommunalen Austausch und halt die Tiiren der Kldranlage immer offen fiir alle
Stadtwerks-Kolleg*innen und fiir alle Kommunen - die bisher am weitesten anreisende Delegation
kam aus Neumiinster in Schleswig-Holstein. Auch Grundschulen werden regelmiafiig durch die Klaran-
lage gefilihrt - allerdings nur die 4. Klassen und leider nicht in einem héheren Alter der Schulkinder;
die Einbindung der Jugend fehlt hier noch. Dariiber hinaus fiihren die SWR viele Publikumstage und
Fiihrungen durch. So waren beispielsweise die oberfrankischen Hygienedirektoren vor Ort, wurden
Aktionstage fiir ein Gymnasium aus dem Schulsprengel von R6dental veranstaltet und fand die Abwas-
serpartnerschaft vor Ort statt. Das Ziel der Veranstaltungen ist es, zu zeigen, was kommunal mit Blick
auf dezentrale DSM-Optionen und Krisenresilienz gemacht werden kann.
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Vielfaltige positive Reaktionen sind die Folge, haufig kommen Nachfragen nach Fiihrungen in kleine-
ren Gruppen. Die Kommune teilt ihr fachliches Wissen und ihre Erfahrungen. Dariiber hinaus die poli-
tischen Akteure zu erreichen gelingt weniger - so laden die SWR bei Nachfragen nach Fiihrungen auch
immer gleich die Blirgermeister*innen mit ein, die aber selten kommen. Es ist und bleibt daher wich-
tig, auch iberregionale Multiplikatorenfunktionen zu iibernehmen, z.B. durch den Landkreis, Stadtetag
und Gemeindetag. So war beispielsweise bei der Eréffnung des Rathaussaals in Rodental der Regie-
rungsvizeprasident Bayerns anwesend.

4.1.2 Fallbeispiel ,,App-gestiitzte Biindelung von Mobilitatsangeboten in Augsburg”

Die Verstetigung der Kopplung im Sinne einer IKT-Schnittstellen-Biindelung der swaV-Mobilitiatsan-
gebot in Augsburg diirfte mittel- bis langfristig gegeben sein. Die Mobilitatsapp wird nach gegenwarti-
ger Einschatzung bis 2020 eingefiihrt werden. Derzeit steht in der Geschaftsfiihrung noch eine Ent-
scheidung zum Fokus Mobilitatsapp aus, da es dort unterschiedliche Vorstellungen gibt:

1. ein Geschaftsfiihrer will die Mobilitatsapp schwerpunktmaflig auf die Starkung von Carsharing
ausrichten, d.h. die App-landing-page setzt auf den Zugang zu Carsharing-Nutzung, alle anderen
Mobilitdtsangebote werden dem angegliedert;

2. der andere Geschaftsfiihrer pladiert auf eine gleichberechtigte Darstellung und Erreichbarkeit al-
ler Mobilitatsangebote tliber die App, umgesetzt eher liber einen App-Fokus auf Kartendarstellung
mit Haltestellen, Leihstationen und Moglichkeit der Streckenausgabe von A nach B.

Hier schitzen die swaV die Ergebnisse der online-Befragung von Biirger*innen, die das TRAFIS-Pro-
jekt im Rahmen der Prozessbegleitung fiir die swaV umgesetzt und ausgewertet hat (siehe Kapitel
5.1.2), als hilfreiche Argumentationshilfe und Wegweiser mit Blick auf den obigen Fokus (2) der Mobi-
litdtsapp ein. Denn insbesondere die Funktionen Live-Auskunft iber Verspatungen, Storungen und
Ausfélle sowie ein schneller Zugang zu best-price-Angeboten fiir Verbindungen von A nach B (iiber
eine Karte) wurden von den Befragten als besonders relevant erachtet. Entsprechen fiihlt sich die
swaV auf dem eingeschlagenen Weg an vielen Punkten bestitigt und gewinnt aus der Umfrage auch
Legitimations- und Argumentationshilfe fiir die Umsetzung einer Liveauskunft, deren Kosten sich im
Fall Augsburg auf rund 50.000 EUR belaufen.

Mit Blick auf den Fokus (2) hatten die Ausweitung der Mobilitdtsangebote der swaV und deren Biinde-
lung tiber die geplante Mobilitdtsapp aus Sicht der swaV transformatives Potential, das vorherr-
schende Mobilitatssystem in Augsburg im Hinblick auf weniger motorisierten Individualverkehr und
mehr Intermodalitit unter Steigerung der Nutzung von OPNV verindern zu helfen. Dazu kénnte dann
die Mobilitdtsapp beitragen, indem sie die Mobilitdtsangebote benutzerfreundlicher zuschneidet und
konzipiert (beispielsweise free floating statt stationsgebunden; keine Grundgebtihren fiir Elektro-Car-
sharing) sowie iiber die geplante Mobilitdtsapp leichter bedienbar und attraktiver (einfache Suche
nach kostenglinstigsten und/oder schnellsten Reiseoptionen von A nach B mittels kombinierbarer Mo-
bilitdtsangebote) macht. Die Mobilitats-App soll nach Stand September 2019 in Mitte Dezember 2019
auf den Markt kommen. Im Moment finden noch zahlreiche Tests und Schnittstellenanpassungen statt.
Die Echtzeitauskunft ist dabei -im Vergleich zum Carsharing- starker in den Fokus geriickt.

Im Hinblick auf ein Weiterdenken der Kopplung sieht die swaV drei verschiedene Strange:

Konzipierung und Umsetzung einer ,,Mobilitits-Flat" in Augsburg: die swaV iiberlegt, mittelfristig eine
»,Mobilitats-Flat“ anzubieten, bei der Nutzer*innen fiir einen festen monatlichen Preis simtliche ange-
botene Mobilitatsdienstleistungen nutzen und alles {iber eine Rechnung abgerechnet bekommen.
Wenngleich hier noch viel administrativer, 6konomischer und auch rechtlicher Klarungsbedarf be-
steht, so konnte dartiiber die Nutzung von anderen Mobilititsmoglichkeiten als dem motorisierten In-
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dividualverkehr so einfach und attraktiv werden, dass das mit der Kopplung verfolgte Ziel der Star-
kung von OPNV und Intermodalitit erreicht wird. Die ,swa Mobil-Flat“ soll zum 1. November 2019 auf

den Markt kommen (siehe https://www.sw-augsburg.de/mobilitaet/swa-bus-tram/).

Starkung der Interoperabilitdt der App und Dienstleistungsplattform iiber die Stadtgrenzen hinaus:
die swaV priifen eine mogliche Vernetzung bestehender und der geplanten Apps mit den Angeboten

der Miinchner Stadtwerke, sodass z.B. die Carsharing-Angebote in beiden Stadten iiber die App ge-
bucht werden kénnen, dabei aber liber die jeweils eigenen Tarife der Nutzenden in ihrer Herkunfts-
stadt abgerechnet werden. Die entstehenden Unterschiede werden als Kostenrisiko von den jeweiligen
Mobilitdtsanbietern getragen, sodass die Kostenstruktur nicht zu unterschiedlich sein sollte zwischen
den vernetzten Kommunen. Das ist im Rahmen eines Zusammenschlusses von 176 Stadten in Deutsch-
land mit der Nutzung von Carsharing liber 22 verschiedene Anbieter schon angelegt. Hier wird zum
eigenen Tarif abgerechnet und dann querverrechnet. Die Carsharing-Betriebe stellen sich gegenseitig
Rechnungen und tragen die Kosten, wenn sich die lokalen und Herkunftstarife unterscheiden. D.h. die
Anbieter lassen die sogenannte Quernutzung zu. Damit ist es moglich, bei Knappheit an Carsharing-
Fahrzeugen in benachbarte, teilnehmende Kommunen auszuweichen - Miinchner Carsharing-Nut-
zende fahren z.T. schon in Richtung Augsburg rein, um die Knappheit in Miinchen abzupuffern. Aller-
dings bewirbt der o.g. Zusammenschluss das Angebot nicht wirklich und nutzt damit nicht das Poten-
tial gegentiber den kommerziellen Car-Sharing-Anbietern wie DriveNow und Car2Go Marktanteile zu
erlangen. Bei einer libergreifenden Vernetzung und Starkung der Interoperabilitit stellt sich jedoch
die Frage, wie die Verbundanbieter ihre Standards setzen und wie das iibergreifende Angebot so ge-
staltet werden kann, dass es die kommunal bestehenden Angebote in ihrer Strahlkraft nicht schmalert.
Mit der App ,Moovel“ stiinde eine Option fiir libergreifende vernetzte Angebot bereit, allerdings be-
stiinde hier die Gefahr, dass dann die kommunalen Angebote/Apps nicht mehr benutzt wiirden. Da die
tibergreifenden Apps auf lokale Daten kommunaler Anbieter angewiesen sind, sind Kooperations- und
Datenweitergabewilligkeiten bei solchen Kommunen gering, die selber eine App nutzen/entwickelt
haben, um diese App nicht zu verlieren.

Beratung von Augsburger Firmen zu Mitarbeitenden-Mobilitat: die swaV konnte als Verkehrsunter-
nehmen Firmen in Augsburg zum Thema Mitarbeitermobilitdt beraten. Das hatte u.U. Potential im Hin-
blick auf

a) Kosteneinsparung fiir die Unternehmen, da die Firmen nicht mehr so viele Parkplatze vorhalten
miussten;

b) Anstieg der Firmenabonnements bei den swaV, da die Firmen die Kosteneinsparungen in Fir-
menabo-Zuschiisse umwandeln kénnen;

¢) Einsparungen von COz-Emissionen der Unternehmen und damit auf klimapolitische Firmenziele
sowie unternehmerische Corporate Social Responsibility (CSR) und Reputation.

4.1.3 Fallbeispiel ,Dezentrale Power-to-Gas-Anlage fiir Klimaschutz im Altbau in Augsburg”

Die WBG hat im Jahre 2017 ca. 10.000 Wohneinheiten vermietet, in denen etwa 21.000 Augsbur-
ger*innen leben - das entspricht etwa 10% des Gesamtwohnungsbestandes und etwas mehr als 7%
der Gesamtbevolkerung Augsburgs.®10 Hinzu kommt, dass die WBG im Auftrag des Stadtrates seit
2014 jahrlich 100 Wohneinheiten als preiswerten Wohnraum (auch fiir forderberechtigte Personen)
bereitstellt.1? Im Sinne einer moglichen Wirksamkeit der Infrastrukturkopplung als Nischeninnovation
auf das vorherrschende System haben WBG und swaE damit das Potential, viele Bestandsgebaude in

9 Wohnbaugruppe Augsburg (2018). 2017 Geschéftsbericht der Wohnbaugruppe Augsburg.
10 Sozialreferat der Stadt Augsburg (2018). Sozialbericht der Stadt Augsburg 2017.
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Augsburg fiir eine sehr heterogene Bewohnerschaft mit nachhaltiger(er) Energie und Warme zu ver-
sorgen und damit dann auch - ohne oder mit deren Wissen - ggf. einkommensschwachere Schichten
dafiir zu erreichen. Die als Pilotprojekt umgesetzte Infrastrukturkopplung besitzt transformatives
Potential sowohl fiir die beiden Hauptakteure swaE und WBG als auch im Sinne eines Konzeptes fiir
eine nachhaltige(re) Strom- und Warmeversorgung von Bestandsgebdauden (und auch Neubauten)
in Augsburg - und dariiber hinaus.

swaE und WBG denken die als Pilotprojekt umgesetzte Infrastrukturkopplung gleichermafien als viel-
versprechende Option flir weitere Projektumsetzungen in Augsburg weiter. Diesen Wunsch dufier-
ten bzw. dieses Potential sahen beide Akteure im Rahmen des 2. TRAFIS AP3-Workshops am 1.3.2019.
Nach oben hin gebe es keine wirklich technische Grenze fiir eine maximale Anzahl Wohneinheiten, die
man iiber solche Systeme mit Strom und Warme versorgen kann - so planen beispielsweise die Netz-
betreiber Tennet, Gasunie und Thyssengas eine 100-Megawatt (MW) starke P2G-Anlage in Ostfries-
land!!. Nach unten hin schitzen die Akteure eine Mindestanzahl von 40 Wohneinheiten als (6konomi-
sche) Grenze ein.

Insgesamt sehen swaE und WBG das im Pilotprojekt umgesetzte System sowohl fiir den Gebdudebe-
stand als auch fiir Neubauten in Augsburg

1. inder systemischen Umsetzung wie in der Marconistrafe (inklusive der P2G-Anlage) aufgrund der
komplexen technischen Steuerung als mittelfristig (in ca. 4-10 Jahren) gut iibertragbar an,

2. im Sinne einzelner Komponenten, wie BHKW-Nutzung, Mieterstrom und Contracting-Lésungen als
bereits jetzt gut iibertragbar an,

3. in groflerem Mafdstab (Megawatt-Bereich) auch zur Erzeugung von Fernwarme und damit fiir die
Versorgung einer noch gréfieren Anzahl an Wohneinheiten mit nachhaltiger(er) Warme als geeig-
net an.

So geht die swaE davon aus, dass sie diese Anlage in einigen Jahren als Standardanlage anbieten und
im Zusammenhang mit Contracting-Losungen zu einem zukunftsfihigen Geschaftsmodell der Energie-
versorgung machen kénnen. Gleichermafden strebt die swaE an, die technische Losung der Infrastruk-
turkopplung im Pilotprojekt durch eigenen Kapazititsaufbau (entsprechend qualifizierter Mitarbei-
ter*innen-Stamm und Anderungen im Ausbildungsplan der swaE) auch in weiteren Objekten anbieten
zu koénnen. Dadurch hat die Nischeninnovation Einfluss auf das vorherrschende System im Sinne des
Geschaftsmodells und der technisch-organisatorische Umsetzung der Strom- und Warmeversorgung
durch die swaE. Daher konnte die Nischeninnovation beide Aspekte langfristig als neues wesentliches
System der Strom- und Warmeversorgung und Gewinnerwirtschaftung etablieren helfen.

Flir eine Verstetigung der Infrastrukturkopplung miissen anhand der bisherigen Lernerfahrungen der
Projektpartner mit der Errichtung und dem Betrieb der Anlage verschiedene Rahmenbedingungen
verandert bzw. anders gestaltet werden. Dabei ist zu betonen, dass nicht alle dieser Rahmenbedingun-
gen in der Hand bzw. im Einflussbereich der Projektpartner liegen:

Rekrutierung und Aus- bzw. Weiterbildung von Mitarbeiter*innen: Eine Ubertragbarkeit des techni-
schen Anlagen-Set-ups auf andere Objekte erfordert Verstindnis fiir und Kenntnis der zu errichten-

11 Siehe URL https://www.heise.de/newsticker/meldung/Power-to-Gas-Netzbetreiber-planen-100-MW-An-

lage-4191465.html, eingesehen am 13. Marz 2019. In kleinerem Mafistab, aber immer noch im MW-Bereich, betreiben
die Partner Greenpeace Energy eG und die Stadtischen Betriebe Haf3furt iiber die gemeinsame Windgas Haf3furt GmbH &
Co. KG einen P2G-Anlage mit 1,25 Megawatt elektrischer Nennleistung zur Stabilisierung des lokalen Stromnetzes Haf3-

furt (siehe URL http://www.powertogas.info/power-to-gas/pilotprojekte-im-ueberblick/windgas-hass-
furt/, eingesehen am 13. Marz 2019).
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den, zu wartenden und zu reparierenden Strukturen. Dafiir braucht es eine gewisse Qualitdt an Mitar-
beiter*innen und die entsprechende Schulung. swaE und WBG setzen auf die Strategie, gutes Personal
durch solche innovativen Projekte wie die Pilotanlage iiberhaupt fiir eine Beschaftigung bei swaE und
WABG interessieren und gewinnen zu konnen. Die swaE haben gute Erfahrungen damit gemacht, Mitar-
beiter*innen im Sinne dieser Kopplungslogik zweigleisig auszubilden: Heizungsbauer werden mitent-
wickelt zu Elektrotechnikern, Elektrotechniker werden mit zu Heizungsbauern mitentwickelt. Durch
einen solchen Mitarbeitenden-Stamm wiirde dann mittelfristig auch der Bedarf an externen Technolo-
gie-Dienstleistern wie EXYTRON wegfallen. Daher sollen in der internen Aus- und Weiterbildung Kom-
petenzen des klassischen Heizungsbaus mit denen der Elektrotechnik zusammengebracht werden, um
Mechatroniker fiir Energieanlagen (dhnlich dem Mechatroniker*innen im KFZ-Bereich) auszubilden
und die mit der Pilotanlage in der Marconistrafde gewonnenen Erfahrungen langfristig weitergeben zu
konnen. Denn die Anlage zu errichten ist technisch losbar - aber die Anlage zu justieren und langfristig
effizient im Betrieb zu halten, ist eine Herausforderung, die nur mit entsprechend geschultem Personal
angenommen werden kann.

Investitionskosten und Energiepreisentwicklung: Das im Pilotprojekt umgesetzt technische und orga-
nisatorische Set-up (Contracting-Losung mit der swaE) hat bereits gut funktioniert sowie in der Pilot-
anlage auch nachweisbare Erfolge aus Umweltsicht und auch 6konomischer Sicht (Energiekostenein-
sparungen) mit sich gebracht. Noch ist das Pilotprojekt aufgrund der hohen Investitionskosten, fehlen-
der Umlagemoglichkeit der Kosten auf die Mieter*innen, nicht vorgesehener EEG-Vergiitung fiir Ener-
giespeicherung und fehlender Projektférderung nicht wirtschaftlich und konnte nur aufgrund héherer
Eigenanteilbereitschaft der Partner EXYTRON, swaE und WBG umgesetzt werden. Wenn die Investiti-
onskosten sinken und sich die Wirtschaftlichkeit solcher Projekte dadurch verbessert, werden das
viele weitere Wohnungsunternehmen iibernehmen wollen. Im Hinblick auf die kiinftigen Betriebskos-
ten wird davon ausgegangen, dass die Energiekosten steigen werden. Wenn man Energie auf die Art
und Weise wie in der Pilotanlage sauber und nachhaltig erzeugen kann, dann ist das eine zukunftsfa-
hige Variante der Energieversorgung und auch ein zukunftsfiahiges Geschaftsmodell.

Bauliche und genehmigungsbehdrdliche Umsetzung der technischen Anlage: insbesondere fiir die An-
lagenteile, die Schallschutz- und Explosionsschutzvorgaben unterliegen (BHKW, Gasthermen und Spei-

chertanks) sollten separat und aufierhalb der Wohngebaude liegende Technikrdume errichtet werden.
Das macht nicht nur die Einhaltung von Schallschutz- und Explosionsschutzvorgaben im Vergleich zu
einer Umsetzung im Wohngebdude leichter, sondern kann auch Mieter*innen-Sorgen wegen Larmbe-
lastungen verringern. Gleichzeitig ist der bauliche und auch kostenmafdige Aufwand besser planbar
und auch geringer als bei einem Bedarf, fiir den Technikeinbau nachtréglich Deckenhdhen anpassen zu
miissen. Sehr spannend wiére es aus Sicht von swaE und WBG, diese Anlagentechnologie in einen Neu-
bau zu integrieren, wo man die Gebdude von Anfang an so planen kann, dass die bestmogliche Effekti-
vitidt zum geringsten Genehmigungs- und Kostenaufwand erzielt wird.

Projektférderung bzw. (Teil-)Finanzierung der Investitionskosten: eine Anschubfinanzierung und/o-

der Projektférderung fiir die Investitionskosten wire wiinschenswert, um die Nachahmung und Uber-
tragbarkeit solcher Projekte zu stirken bzw. 6konomische Hindernisse zu verringern. Eine solche Fi-
nanzierung sollte flexibler an tatsachlich erreichbare, im Vorfeld bzw. wahrend der Beantragung ggf.
noch nicht klare Performanzlevel und Energieeffizienzstandards angepasst werden kénnen (z.B. KfW
100 vs. KfW 40). Weiterhin sollte auch der Umgang mit vorzeitigem Beginn einfacher gestaltet werden,
um dem Praxisbedarf an zeitlicher Abwicklung von projektbezogenen Auftragsvergaben gerecht wer-
den zu konnen, die z.T. schneller erfolgen miissen und damit mitunter auch vorab der Riickmeldungen
zu einer beantragten Projektférderung vom Fordermittelgeber umgesetzt werden miissen.
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4.1.4 Fallbeispiel ,,Steinfurter Flexkraftwerke”

Das transformative Potential der Steinfurter Flexkraftwerke lasst sich derzeit noch nicht abschéatzen,
da die Anlagen weder gebaut, noch im Detail geplant sind. Zum aktuellen Zeitpunkt stehen fiinf poten-
zielle Standorte im Kreis Steinfurt zur Diskussion, um dort Elektrolyseure zu errichten. Ziel ist, zu-
nachst bis zum Jahr 2023 zwei Elektrolyseure zu installieren. Die konkrete Planung und Auswahl der
Standorte wollen die Steinfurter Akteure bis zum Ende des Jahres 2019 vornehmen. Finanziert wird
der Planungsprozess gegenwartig durch NRW-Fordermittel (Modellkommune Wasserstoffmobilitat).

Die Vorgehensweise, den Diskussions- und Planungsprozess mit breiter Beteiligung vielzdhliger regi-
onaler Akteure zu fiihren, besitzt transformatives Potential fiir das Amt fiir Klimaschutz und Nach-
haltigkeit als Koordinator des Vorhabens. Das Amt kann hier an die Erfahrungen aus den HyTRUST-
Plus-Strategiedialogen und dem Masterplanprozess 100% Klimaschutz ankniipfen und auf die
dadurch etablierten Akteursnetzwerke zurtickgreifen. Wahrend im Jahr 2010 das Leitbild Energieau-
tarkie bis 2050 anfanglich noch allein von den Mitarbeiter*innen der Kreisverwaltung entwickelt
wurde, scheint es heute neuer Standard im Kreis Steinfurt geworden, lokalen Akteure mafdgeblich in
die Ausgestaltung der regionalen Energiewende einzubeziehen. So resiimierte der Leiter des Amtes fiir
Klimaschutz und Nachhaltigkeit: ,Der Aufbau interdisziplindrer Netzwerke, die Einbindung der 24
kreisangehorigen Kommunen, die Aktivierung der Wirtschaft und eine intensive Blirgerbeteiligung
haben [...] dem Erfolg der regionalen Energiewende den Boden bereitet” (Fachagentur Windenergie an
Land, 2016, S. 15). Gerade mit Blick auf Akzeptanzfragen birgt die partizipative Vorgehensweise im
Kreis Steinfurt transformatives Potential fiir andere Regionen in Deutschland.

Weiteres transformatives Potential fiir Anlagenbetreiber im Kreis Steinfurt - aber auch dariiber hin-
aus - birgt der Ansatz, durch Power-To-Gas-Technologien eine Nachnutzung fiir Windenergieanlagen
nach Auslaufen der EEG-Forderung zu ermoglichen. In seinem Grobkonzept fiir den Wettbewerb zur
Modellregion Wasserstoff-Mobilitat-NRW legt der Kreis Steinfurt den Fokus darauf, die vorhandenen
Windkraftkapazitaten zu erhalten und deren Weiternutzung sicherzustellen. Hintergrund ist, dass im
Zeitraum von 2020 bis 2025 die Vergiitung nach EEG fiir 50% der bestehenden Windenergieanlagen
im Kreis Steinfurt endet. Gleichzeitig ist das Ausbaupotenzial fiir Windenergie auf den geeigneten Fla-
chen im Kreis bereits weitgehend ausgeschopft (Kreis Steinfurt, 2018). Um die Klimaschutzziele des
Kreises zu erreichen, ist daher die Weiternutzung der vorhandenen Anlagen ein dringendes Anliegen.
Sollte die Installation der ersten zwei Elektrolyseure und deren wirtschaftlich rentabler Betrieb gelin-
gen, konnte dieser Ansatz auf weitere Standorte im Kreis Steinfurt {ibertragen werden.

Fiir eine Verstetigung war neben den langjahrigen Akteursnetzwerken und partnerschaftlichen Be-
ziehungen auch essentiell, dass ein motivierter Mitarbeiter*innen-Stamm akquiriert und iiber Projekt-
mittel finanziert werden konnte.

Im Hinblick auf ein Weiterdenken birgt die Fragestellung der Nachnutzung von Altanlagen auch au-
3erhalb der Kreisgrenzen Relevanz. Fiir iiber 5.700 an Land installierte Windenergieanlagen in
Deutschland endet im Jahr 2020 die EEG-Férderung. Das entspricht einer installierten Leistung von ca.
4.500 MW. In den darauffolgenden Jahren entfillt die Forderung fiir weitere Anlagen mit einer instal-
lierten Leistung von 2.000 bis 3.000 MW jahrlich (Lehmann et al. 2017). So kénnte fiir einige Regionen
in Deutschland das Fallbeispiel Kreis Steinfurt einen interessanten Losungsweg aufzeigen.

Fiir das Konzept der Wasserstoff-Mobilitdt denken die Steinfurter Akteure iiber die Kreisgrenzen hin-
aus und beziehen Akteure aus dem Miinsterland als potenzielle Abnehmer fiir den Wasserstoff mit ein.
Die Vision der Steinfurter Akteure bis zum Jahr 2023 lautet wie folgt:

,Unser Ziel bis 2023: Mit Strom (iberwiegend aus Biirgerwind-Anlagen, die bald aus der
EEG-Verglitung fallen, erzeugen wir in zwei Elektrolyseuren 100% griinen Wasserstoff.
Verteilt mittels LKW, versorgen wir eine Buslinie, eine Bahnstrecke und Tankstellen fiir
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Entsorgungs- und Logistikunternehmen, Firmenwagen und landwirtschaftliche Unter-
nehmen wie auch die Wasserstoffbusse der Stadtwerke Miinster, Fahrzeuge des Carsha-
ring-Anbieters und die bereits existierende Wasserstofftankstelle in Miinster-Amelsbdi-
ren” (Kreis Steinfurt, 2018, S. 2).

Ferner ist fiir das Jahr 2030 der weitere Martkhochlauf geplant. Unter anderem sollen die Elektrolyse-
kapazitaten verdoppelt und ein flichendeckendes Tankstellennetz etabliert werden (ebenda).

Ob die Steinfurter Flexkraftwerke technisch machbar und wirtschaftlich rentabel im Kreis Steinfurt
umgesetzt werden kénnen, gilt es erst noch zu beweisen. Die Mitarbeiter*innen des Amtes fiir Klima-
schutz und Nachhaltigkeit sehen die Flexkraftwerke als einen Baustein im Kanon mit vielzdhligen an-
deren Projekten. Der Planungsprozess fiir die Flexkraftwerke wiirde als Steuerungs- und Strategietool
genutzt, was viele weitere Schritte ermdglichen helfen wiirde und die weitere Strategieentwicklung
hin zum Ziel der Energieautarkie bis 2050 vorantreibt. Allerdings seien die Flexkraftwerke nicht der
Dreh- und Angelpunkt. Das bedeutet, dass die regionale Energiewende auch dann weiter umgesetzt
wird, wenn die Flexkraftwerke nicht umgesetzt werden.

4.1.5 Zusammenschau zu transformativem Potential und Weiterdenken der Nischeninnovatio-
nen in den Fallbeispielen

Analog zur Zusammenschau relevanter Einflussfaktoren in den Nischeninnovationen (siehe Kapitel
3.2.1.6) wird auch aus den vorangegangenen Ausfithrungen deutlich, dass die Einschatzungen zum
transformativen Potential und zu moéglichen Weiterentwicklungen fallspezifisch sind und von den ent-
sprechenden Kontextbedingungen abhangen. Ein Quervergleich iiber die verschiedenen Fallbeispiele
hinweg kann aber helfen mogliche Ahnlichkeiten und Gemeinsamkeiten aufzuzeigen.

Dazu werden in der folgenden tabellarischen Zusammenschau die wesentlichen Befunde zum trans-
formativen Potential und zum Weiterdenken aus den vier laufenden Fallbeispielen nebeneinander
dargestellt. Unterhalb der Tabelle werden wesentliche Ahnlichkeiten und Gemeinsamkeiten textlich
hervorgehoben, die in zwei oder mehr der Fallbeispiele genannt wurden.
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Tabelle 8:

Zusammenschau transformativer Potentiale und moglicher Weiterentwicklungen in den Nischeninnovationen

Wesentliche Be-
funde im Hinblick
auf ...

Transformatives
Potential

1) Demand-Side-Management
in der Kldranlage in Rédental

Potential innerhalb der SWR
durch Definition von DSM-Opti-
onen als Leuchtturmprojekte, zu
denen alle Bereiche der SWR
Ideen und Konzepte entwickeln
sollen. Bedarf an organisatori-
scher und vertraglicher Klarung
der Abnahme von Strom, der in
der Klaranlage im Rahmen von
DSM produziert wird, durch die
Energiesparte der SWR.
Potential fiir die Kommune im
weiteren Sinne aufgrund inten-
sivierter Dialoge zu Krisenresili-
enz und Blackout-Vorsorge im
Kontext von Beitragen zur loka-
len Energiewende (mogliche
Versorgungsinseln mit Strom
und Warme; fiir eine DSM-Nut-
zung notige Glasfaserkabel-Ver-
legung bietet lokale Kommuni-
kationslinien)

2) IKT (App)-gestiitzte Vernet-
zung der Mobilitdts-angebote
der Stadtwerke Augsburg

Potential zur Transformation
des vorherrschenden Mobili-
tatsmodus motorisierter Indivi-
dualverkehr in Augsburg tGber
Benutzer*innen-freundlicher
Konzeption von Mobilitatsange-
bote, deren Biindelung und eine
einfache, attraktive gebilindelte
Bedienbarkeit tiber die Mobili-
tatsapp

3) Dezentrale Power-to-Gas-
Anlage fiir Klimaschutz im Alt-
bau in Augsburg

Potential fiir neue Geschaftsmo-
delle (Contracting-Losungen),
Wirtschaftlichkeit (Beantragung
Investitionskostenzuschiisse,
Anpassungen im technisch-
strukturellen Set-up zur Reduk-
tion baulicher Kosten fiir Einhal-
tung behordlicher Vorgaben)
und Mitarbeitenden-Qualifika-
tion (Kapazitatsaufbau) fiir wirt-
schaftlich tragfahige und breiter
umsetzbare nachhaltige(re)
Strom- und Warmeversorgung
in Augsburg

4) Steinfurter Flexkraftwerke -
Integration von Wasserstoff in
regionale Energie- und Ver-
kehrswende

Potential fiir neue Geschaftsmo-
delle zur Weiternutzung von
Windenergieanlagen nach Aus-
laufen der EEG-Foérderung durch
wirtschaftlich rentable P2G-Kon-
zepte (Demonstration steht
noch aus), innerhalb und auler-
halb der Kreisgrenzen
kontinuierliches partizipatives
Vorgehen und die Einbeziehung
vielfaltiger Akteure in langfris-
tige Dialogprozesse als Uiber-
tragbares Modell mit Blick auf
Akzeptanzfragen und Legitimitat
der regionalen/lokalen Energie-
wende Anderungspotential fiir
andere Regionen in Deutschland
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Wesentliche Be-
funde im Hinblick
auf ...

Verstetigung

Weiterdenken
bzw. mogliche
Weiterentwick-
lungen

1) Demand-Side-Management
in der Kldranlage in Rédental

Sekundarreserveleistung durch
Pooling soll angegangen wer-
den: NA der Klaranlage plus
BHKWs in Rodental
SWR-interne Abstimmungen
und auch vertragliche Klarungen
zur internen Abnahme von
Energie laufen

Eigenes Microgrid in Rédental
oder mit benachbarten Kommu-
nen aufbauen
Multiplikator*innen und politi-
sche Entscheidungstrager*innen
fiir Lernerfahrungen in Rodental
interessieren, z.B. mittels Fiih-
rungen in der Kldaranlage

2) IKT (App)-gestiitzte Vernet-
zung der Mobilitdts-angebote
der Stadtwerke Augsburg

Geschaftsfliihrung muss liber Fo-
kus der App entscheiden, nicht
mehr Uber das Ob

Erprobung und Umsetzung einer
Uber alle Mobilitatsangebote
hinweg gliltigen Mobilitatsflat
Mogliche regionale Vernetzung
mit Mobilitdtsanbieter*innen in
Minchen zur besseren intermo-
dalen Anschlussfahigkeit
Beratung von Augsburger Fir-
men zur Mitarbeiter*innen-Mo-
bilitat zur Starkung und Verbrei-
tung nachhaltiger Mobilitat in
Augsburg und Gewinnung wei-
terer Nutzer*innen

3) Dezentrale Power-to-Gas-
Anlage fiir Klimaschutz im Alt-
bau in Augsburg

Kosten fiir die Pilotanlagen sind
bereits getragen, die Technolo-
gie ist errichtet und im Testbe-
trieb, Komponenten sind han-
delsiiblich erhaltlich

Ausbau von Contracting-Losun-
gen und P2G-Anlagen in Be-
standsgebauden als zukiinftiges
Geschaftsmodell zur Energie-
und Warmeversorgung
Weitere Umsetzungen innovati-
ver Kopplungsprojekte, um gu-
tes Personal zu gewinnen
Qualifizierung der Mitarbei-
ter*innen mittelfristig auf Kopp-
lungsbedarfe und —anforderun-
gen zuschneiden

Bessere vorab-Planung fiir bauli-
ches und strukturelles Set-up
zwecks Reduktion von Kosten
und Genehmigungserfordernis-
sen sowie fiir ndher an tatsach-
lich realisierbare Energieeffi-
zienzstandards angepasste Pro-
jektforderung

4) Steinfurter Flexkraftwerke -
Integration von Wasserstoff in
regionale Energie- und Ver-
kehrswende

Langjahrige Akteursnetzwerke
und partnerschaftliche Bezie-
hungen etabliert

Motivierter Mitarbeiter*innen-
Stamm akquiriert und Gber Pro-
jektmittel finanziert

Potentielle Abnehme fiir griinen
Wasserstoff innerhalb und au-
Rerhalb Kreisgrenzen ermitteln
(z.B. Firmen, Busse und Zige)

Markthochlauf griiner Wasser-
stoffproduktion geplant
Flexkraftwerke als einen wichti-
gen, aber nicht alleinigen Bau-
stein der regionalen Energie-
wende im Kreis weiter voran-
treiben
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Aus der tabellarischen Darstellung ergeben sich Ahnlichkeiten bzw. Gemeinsamkeiten in den Fallbei-
spielen mit Blick auf

» Geschiftsmodelle, durch Ausrichtung auf Contracting-Losungen im Fallbeispiel P2G in Augsburg,
Uiber attraktivere, besser intermodal zugidngliche und Benutzer*innen-freundlicher konzipierte
Mobilitatsangebote in Augsburg, durch Erprobung von P2G-Geschaftsmodellen fiir aus der EEG-
Forderungen herausfallenden Windenergieanlagen im Kreis Steinfurt;

» Kapazitiatsaufbau, einerseits durch Qualifikation der Mitarbeitenden im Fallbeispiel P2G in Augs-
burg, andererseits durch intra-institutionelle organisatorische und vertragliche Abstimmung im
Fallbeispiel DSM in Rodental;

» Verstetigung: etablierte Netzwerke und Kontakte, gute, motivierte Mitarbeiter*innen, getatigte
Investitionen, Unterstiitzung und Riickendeckung durch die Hierarchie;

» Weiterdenken: Erweiterung von Akteurskreisen, Ausdehnung der Kopplung auf weitere Kommu-
nen bzw. iiber Grenzen hinaus.

In allen vier Fallbeispielen wiesen die Infrastrukturverantwortlich darauf hin, dass sich das transfor-
mative Potential nicht zuletzt dann entfalten und die Ideen fiir Weiterentwicklung realisiert werden
konnten, wenn forderliche oder weniger hinderliche Rahmenbedingungen bestiinden bzw. geschaffen
werden konnen.

Im folgenden Kapitel werden die politischen Unterstiitzungsbedarfe dargestellt, welche die Einschat-
zungen aus den Fallbeispielen hervorgebracht haben.

4.2 Systemanalyse: Politische Unterstiitzungsbedarfe aus Sicht der Infrastruktur-
verantwortlichen in den Fallbeispielen

Wie auch in Kapitel 4.1 gehen wir auch in diesem Kapitel gehen wir zundchst auf die Erkenntnisse aus
den einzelnen Fallbeispielen ein und geben zum Ende des Kapitels eine kurze Zusammenschau.

4.2.1 Fallbeispiel ,,Optionen des Demand-Side-Managements (DSM) in der Klaranlage Roden-
tal”

Aus Sicht der Infrastrukturverantwortlichen muss die Bundespolitik den Akteuren, die sich auf der
kommunalen Ebene fiir ein Gelingen der Energiewende und dezentrale Umsetzungsbeispiele einset-
zen, entsprechend forderliche Rahmenbedingungen schaffen. Die Stadtwerke als kommunale Akteure
mogen aus Sicht der Infrastrukturverantwortlichen zwar nur tber kleine Einflussgebiete verfiigen,
aber sie sind viele und haben gute und wichtige kommunale Gestaltungsmoglichkeiten.

Hierin sollten die Stadtwerke stirker unterstiitzt werden, insbesondere dadurch, dass

» das kommunalwirtschaftliches Betatigungsverbot nach Landesgemeindeordnungen so angepasst
wird, dass die Daseinsvorsorge im 6ffentlichen Interesse positiv auch kommunale Leistungen in
Netziibernahme und Netzbetrieb ermdglicht sowie im Sinne von Kopplungen dezentraler Energie-
erzeugung/dezentralen Energieverbrauchs mit IKT auch den Betrieb eigener Telekommunikati-
onsnetze fiir die Region erlaubt. Dadurch kénnen energieautarke bzw. netzstabilisierend wirkende
regionale Energienetze geschaffen werden.

» das Blackout-Risiko im Zusammenhang mit zunehmender Netzinstabilitdt durch dezentrale Ener-
gieerzeugung im Rahmen der Energiewende als strategisch wichtiges Thema auf Bundesebene
ernst genommen und dort platziert wird - denn damit erhalten dezentrale Netzl6sungen als regio-
nale Stabilitdtszentren politischen Auftrieb.
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4.2.2 Fallbeispiel ,,App-gestiitzte Biindelung von Mobilitatsangeboten in Augsburg”

Aus Sicht der Infrastrukturverantwortlichen muss die Bundespolitik den Akteuren, die sich auf der
kommunalen Ebene fiir ein Gelingen der Verkehrswende und dezentrale Umsetzungsbeispiele einset-
zen, entsprechend forderliche Rahmenbedingungen schaffen. Die Bundespolitik kann lokale Akteure
wie swaV darin dadurch unterstiitzen, dass sie

» bestehende Regelungen anpasst oder regulative Experimentierrdume (Reallabore) ermdglicht, in-
nerhalb derer in groR angelegtem Maf3stab ausprobiert werden kann, was bei erforderlichen An-
derungen an rechtlichen Rahmengebunden moglich ware. So ist beispielsweise das Personenbefor-
derungsgesetz ,zu alt” und beriicksichtigt keinerlei Aspekte, die mit der Digitalisierung des 6ffent-
lichen Nahverkehrs oder der Vernetzung von Angeboten zu tun haben, kennt z.B. kein Ridesharing.
Hier braucht es neue Moglichkeiten bzw. Zuladssigkeiten.

» den finanziellen Unterstiitzungsbedarf fiir die Verbesserung des OPNV so zu gestalten, dass damit
in Pilotform auch kostengiinstige Jahrestickets fiir den OPNV (z.B. das 365 EUR Ticket in Wien,
dank dessen Einfithrung im Jahre 2012 die Zahl der OPNV-Nutzenden von 373.000 auf 780.000
gestiegen ist)12 moglich sind.

» das kommunalwirtschaftliches Betdtigungsverbot nach Landesgemeindeordnungen so angepasst
wird, dass die Daseinsvorsorge im 6ffentlichen Interesse positiv auch kommunale Leistungen in
der Mobilitadtsberatung zulasst.

Die kommunale Ebene kénnte die Stirkung der OPVN-Nutzung dadurch unterstiitzen, dass sie das
Parken so teuer macht, dass ein Umstieg auf den OPNV bei gleichzeitig vergiinstigter Nutzung (oder
kostenlose City-Zone) auch 6konomisch attraktiv ist.

4.2.3 Fallbeispiel ,Dezentrale Power-to-Gas-Anlage fiir Klimaschutz im Altbau in Augsburg”

Aus Sicht der Infrastrukturverantwortlichen muss die Bundespolitik den Akteuren, die sich auf der
kommunalen Ebene fiir ein Gelingen der Energiewende und dezentrale Umsetzungsbeispiele einset-
zen, entsprechend forderliche Rahmenbedingungen schaffen. Die Bundespolitik kann lokale Akteure
wie swaE und WBG darin dadurch unterstiitzen, dass sie

» die Investitionskosten, die zur Umsetzung solcher P2G-Kopplungsprojekte an anderen Objekten
und von weiteren Akteuren (z.B. Wohnungsunternehmen) aufgebracht werden miissen, durch For-
derprogramme und Investitionsanschubfinanzierungen (anteilig) finanziert. Adressat ist hier ins-
besondere der Bund, da dieses Anlagenkonzept bundesweit iibertragbar ist und daher solche
Kopplungskonzepte auch bundesweit honoriert und geférdert werden miissten.

» bestehende Fordermoglichkeiten, z.B. tiber KfW-Darlehen, flexibler an die Praxisbedarfe anpassbar
macht. Beispielsweise besteht Handlungsbedarf im Hinblick auf (i) nachtrdgliche Anpassungen der
gewdhrten Forderh6hen auf tatsichlich erreichte Energiestandards; (ii) flexiblere Moglichkeiten
eines vorzeitigen Beginns, um Praxisakteuren die entsprechenden Abwicklungen von Auftrags-
vergaben zu erleichtern; (iii) die Errichtung von P2G-Anlagen auch fiir grofRe Wohnanlagen von
Gebaudeeigentiimern (z.B. Wohnungsunternehmen) férderfahig zu machen, weil dort grofiere
Energiespar- und Klimaschutzeffekte erreichbar sind als bei Einfamilienhdusern. Letzteres konnte
insbesondere als Fordermdglichkeit fiir Pilotprojekte auch fiir Férdermittelgeber interessant sein.

12 Berger, M. (2018). Jahresticket 365 Euro: Deutsche Stidte mégen Wiener Modell. Der Tagesspiegel, URL https://www.ta-
gesspiegel.de/politik/oeffentlicher-nahverkehr-jahresticket-365-euro-deutsche-staedte-moegen-wie-
ner-modell/22751878.html, eingesehen am 18. Mirz 2019.
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» im kommunalen Bereich fiir Investitionen in P2G-Projekte auch Kreditversicherungen/-garantien
gewahrt wie iber die Hermes-Biirgschaften fiir Exportkredite.

» eine differenzierte Forderung von Strom aus erneuerbaren Energien (EE-Strom) in Abhangigkeit
von der Nahe zu Abnehmern ermdoglicht. Strom, den man in Wohngebaudebestianden als Mieter-
strom erzeugt und wo viele Stromabnehmer*innen sitzen, sollte starker geférdert werden als bei-
spielsweise PV-Anlagen auf leerstehenden Industrieanlagen oder landwirtschaftlichen Flachen, wo
in der ndheren Umgebung keine oder kaum Abnehmer*innen sind.

» CO2-Emissionsminderungen bzw. -Neutralitdt im Gebdudebereich honoriert, z.B. durch eine CO»-
Steuer auf Gebaude. Gleiches gilt fiir die Emissionsreduktion bzw. -vermeidung von Stickoxiden
und Feinstaub. Alternativ kdnnen die externen Effekte solcher Emissionen mit Kosten belegt (z.B.
liber eine Besteuerung) werden.

» das EEG dahingehend novelliert, dass auch die Speicherung von EE-Strom vergiitet wird und die
EEG-Umlage bei Riickverstromung und Einspeisung liber Hausanschliisse nicht erneut fallig wird.
Damit werden P2G-Anlagen und Pilotprojekte wirtschaftlicher und es bestiinde auch verringerter
Bedarf an Fordermitteln (beispielsweise tiber den Europdischen Fonds fiir regionale Entwicklung
(EFRE), iiber den auch EE-Projekte gefordert werden).

» das kommunalwirtschaftliche Betdtigungsverbot nach Landesgemeindeordnungen so angepasst,
dass die Daseinsvorsorge im dffentlichen Interesse auch kommunale Leistungen bei der Netziiber-
nahme und dem Netzbetrieb umfasst sowie im Sinne von Kopplungen dezentraler Energieerzeu-
gung/dezentralen Energieverbrauchs mit IKT auch den Betrieb eigener Telekommunikationsnetze
fiir die Region erlaubt. Dadurch kénnen energieautarke bzw. netzstabilisierend wirkende regio-
nale Energienetze geschaffen werden.

» Regulative Experimentierrdume (Reallabore) fordert, innerhalb derer in grofd angelegtem Mafistab
ausprobiert werden kann, was bei angepasstem rechtlichen Rahmen in Richtung kommunaler
P2G-Projekte moglich ware.

Die Landes- bzw. kommunale Ebene kénnte die Ubertragbarkeit der Kopplung dadurch unterstiit-
zen, dass sie bei offentlichen Ausschreibungen die Nachhaltigkeitsaspekte der Produkte und Dienst-
leistungen von Bieter*innen entsprechend gewichtbar bzw. wertig macht und nicht alleine das giins-
tige Angebot entscheidend ist. Die Nachhaltigkeit wird nicht iiber den Preis dargestellt - man miisste
Nachhaltigkeitspunkte angerechnet bekommen, die dann den Preis sozusagen verringern, sodass man
glinstigster und nachhaltigster Anbieter werden kann. Entsprechende Beschaffungskriterien miissen
entwickelt, abgestimmt und allen beschaffenden Stellen auch bekannt gemacht werden.

4.2.4 Fallbeispiel ,Steinfurter Flexkraftwerke”

Aus Sicht des Amtes fiir Klimaschutz und Nachhaltigkeit muss die Bundespolitik den Akteuren, die sich
auf der kommunalen Ebene fiir ein Gelingen der Energiewende und dezentrale Umsetzungsbeispiele
einsetzen, entsprechend forderliche Rahmenbedingungen schaffen. Die Bundespolitik kann lokale
Akteure wie im Kreis Steinfurt dadurch unterstitzen, dass sie

» generell Anreize und begiinstigende Rahmenbedingungen fiir Speichertechnologien setzt

» das EEG dahingehend novelliert, dass auch die Speicherung von EE-Strom vergiitet wird und die
EEG-Umlage bei Riickverstromung und Einspeisung liber Hausanschliisse nicht erneut fallig wird.
Damit werden Power-to-Gas-Anlagen und Pilotprojekte wirtschaftlicher und bestiinde auch ver-
ringerter Bedarf an Férdermitteln (beispielsweise tiber den Européischen Fonds fiir regionale Ent-
wicklung (EFRE), iiber den auch EE-Projekte gefordert werden).

» Kriterien fiir eine griine 6ffentliche Beschaffung mit Blick auf griinen Wasserstoff (aus erneuerba-
ren Quellen und P2G erzeugt) erarbeiten lasst bzw. deren Verwendung in Bundesbehorden starker
verankert.
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» das kommunalwirtschaftliche Betdtigungsverbot nach Landesgemeindeordnungen so angepasst
wird, dass die Daseinsvorsorge im offentlichen Interesse positiv auch kommunale Leistungen in
Netziibernahme und Netzbetrieb ermdglicht sowie im Sinne von Kopplungen dezentraler Energie-
erzeugung/dezentralen Energieverbrauchs mit IKT auch den Betrieb eigener Telekommunikati-
onsnetze fiir die Region erlaubt. Dadurch kénnen energieautarke bzw. netzstabilisierend wirkende
regionale Energienetze geschaffen werden.

» Regulative Experimentierrdume (Reallabore) fordert, innerhalb derer in grof angelegtem Mafstab
ausprobiert werden kann, was bei angepasstem rechtlichen Rahmen mdéglich ware in Richtung
kommunaler P2G-Projekte

4.2.5 Zusammenschau zu politischen Unterstiitzungsbedarfen in den Fallbeispielen

Analog zu allen vorherigen Zusammenschauen sind auch die Unterstiitzungsbedarfe fallspezifisch im
jeweiligen sozio-technischen Kontext verankert. Allerdings zeigten bereits die Ausfiihrungen zu den
Einflussfaktoren in Kapitel 3.2.1, dass in unterschiedlichen Fallbeispielen dhnliche politisch-regulatori-
sche Faktoren hinderlich wirken - daher diirften sich auch aus einem Quervergleich iiber die verschie-
denen Fallbeispiele hinweg hier Ahnlichkeiten und Gemeinsamkeiten ergeben.

Dazu werden in der folgenden tabellarischen Zusammenschau die politischen Unterstiitzungsbedarfe
aus den vier laufenden Fallbeispielen nebeneinander dargestellt. Unterhalb der Tabelle werden we-
sentliche Ahnlichkeiten und Gemeinsamkeiten textlich hervorgehoben.
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Tabelle 9:
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Zusammenschau politischer Unterstltzungsbedarfe in den Fallbeispielen

Bereich, in dem politischer
Unterstiitzungsbedarf gese-
hen wird

Bundesebene

Regulatorische Experimentier-
rdume (rechtliche Reallabore)
schaffen und zulassen, inner-
halb derer in grol® angelegtem
Malstab ausprobiert werden
kann, was bei erforderlichen
Anderungen an rechtlichen
Rahmengebunden moglich
wadre

1) Demand-Side-Management
in der Kldranlage in Rédental

Regulatorische Experimentier-
rdume (rechtliche Reallabore)
ermoglichen und fordern=>
das kommunalwirtschaftliche
Betatigungsverbot nach Lan-
desgemeindeordnungen so an-
zupassen, dass die Daseinsvor-
sorge im oOffentlichen Interesse
positiv auch kommunale Leis-
tungen in Netziibernahme und
Netzbetrieb ermoglicht sowie
im Sinne von Kopplungen de-
zentraler Energieerzeu-
gung/dezentralen Energiever-
brauchs mit IKT auch den Be-
trieb eigener Telekommunika-
tionsnetze fir die Region er-
laubt. Dadurch kdnnen ener-
gieautarke bzw. netzstabilisie-
rend wirkende regionale Ener-
gienetze geschaffen werden.

2) IKT (App)-gestiitzte Vernet-
zung der Mobilitdts-angebote
der Stadtwerke Augsburg

Regulatorische Experimentier-
rdume (rechtliche Reallabore)
ermoglichen und fordern=>
das kommunalwirtschaftliche
Betatigungsverbot nach Lan-
desgemeindeordnungen so an-
zupassen, dass die Daseinsvor-
sorge im Offentlichen Interesse
positivauch kommunale Leis-
tungen in der Mobilitatsbera-
tung zulasst

3) Dezentrale Power-to-Gas-
Anlage fiir Klimaschutz im Alt-
bau in Augsburg

Regulatorische Experimentier-
rdume (rechtliche Reallabore)
ermoglichen und fordern=>
das kommunalwirtschaftliche
Betatigungsverbot nach Lan-
desgemeindeordnungen so an-
zupassen, dass die Daseinsvor-
sorge im oOffentlichen Interesse
positivauch kommunale Leis-
tungen in Netziibernahme und
Netzbetrieb sowie im Sinne ei-
ner ausgedehnten Anwendung
von P2G erlaubt. Dadurch kén-
nen energieautarke bzw. netz-
stabilisierend wirkende regio-
nale Energienetze geschaffen
werden.

4) Steinfurter Flexkraftwerke -
Integration von Wasserstoff in
regionale Energie- und Ver-
kehrswende

Regulatorische Experimentier-
rdume (rechtliche Reallabore)
ermoglichen und fordern=>
das kommunalwirtschaftliche
Betatigungsverbot nach Lan-
desgemeindeordnungen so an-
zupassen, dass die Daseinsvor-
sorge im oOffentlichen Interesse
positivauch kommunale Leis-
tungen in Netziibernahme und
Netzbetrieb sowie im Sinne ei-
ner ausgedehnten Anwendung
von P2G erlaubt. Dadurch kén-
nen energieautarke bzw. netz-
stabilisierend wirkende regio-
nale Energienetze geschaffen
werden. Dadurch kénnen
energieautarke bzw. netzstabi-
lisierend wirkende regionale
Energienetze geschaffen wer-
den.
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Bereich, in dem politischer
Unterstiitzungsbedarf gese-
hen wird

Politische Instrumente, Priori-
taten und Kommunikation

Finanzierungsférderung fir In-
vestitions- und Betriebskosten

Ebenen-iibergreifend — Bund,
Lénder- und regionale/kommu-

nale Ebene

1) Demand-Side-Management
in der Kldranlage in Rédental

Blackout-Risiko im Zusammen-
hang mit zunehmender Netzin-
stabilitat durch dezentrale E-
ner-gieerzeugung im Rahmen
der Energiewende als wichti-
ges Thema auf Bundesebene
platzieren —damit erhalten de-
zentrale Netzlésungen als regi-
onale Stabilitatszentren politi-
schen Auftrieb.
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2) IKT (App)-gestiitzte Vernet-
zung der Mobilitdts-angebote
der Stadtwerke Augsburg

das Personenbeforderungsge-
setz ist ,,zu alt” ist und bertick-
sichtigt keinerlei Aspekte, die
mit der Digitalisierung des 6f-
fentlichen Nahverkehrs oder
der Vernetzung von Angebo-
ten zu tun haben (das Gesetz
kennt z.B. kein Ridesharing
und gibt daher dazu keine Re-
gelungssicherheit)

finanzielle Unterstiitzung fir
die Verbesserung des OPNV in
deutschen Kommunen, sodass
damit in Pilotform auch kos-
tenglnstige Jahrestickets fur
den OPNV (z.B. das 365 EUR Ti-
cket in Wien) moglich sind

3) Dezentrale Power-to-Gas-
Anlage fiir Klimaschutz im Alt-
bau in Augsburg

Politische Instrumente zur Ho-
norierung von Klimaschutz und
Emissionsminderung sowie
Energiespeicherung, insbeson-
dere durch Anpassung der
EEG-Forderung (Energiespei-
cherung vergtliten und EEG-
Umlage an P2G wegen Riick-
verstromung und Hausan-
schlusseinspeisung anpassen),
bspw. auch Einfihrung einer
CO,-Steuer

Investitionskosten fiir Pilotpro-
jekte durch Férderprogramme
und Investitionsanschubfinan-
zierungen (anteilig) finanzieren
Forderprogramme flexibler ge-
stalten, u.a. im Hinblick auf
vorzeitigen Beginn und gro-
Rere Wohnanlagen
Kreditversicherungen / Biirg-
schaften fir KMU

4) Steinfurter Flexkraftwerke -
Integration von Wasserstoff in
regionale Energie- und Ver-
kehrswende

Politische Instrumente zur Ho-
norierung von Energiespeiche-
rung, insbesondere durch An-
passung der EEG-Forderung
(Energiespeicherung vergiiten
und EEG-Umlage an P2G we-
gen Rickverstromung und
Hausanschlusseinspeisung an-
passen)
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Bereich, in dem politischer
Unterstiitzungsbedarf gese-

hen wird

Nachhaltigkeitskriterien star-
ker in der offentlichen Be-
schaffung verankern

1) Demand-Side-Management
in der Kldranlage in Rédental

2) IKT (App)-gestiitzte Vernet-
zung der Mobilitdts-angebote
der Stadtwerke Augsburg

Parken so teuer machen, dass
ein Umstieg auf den OPNV bei
gleichzeitig verglinstigter Nut-
zung auch 6konomisch attrak-
tiv ist (wie z.B. in Wien umge-
setzt)

3) Dezentrale Power-to-Gas-
Anlage fiir Klimaschutz im Alt-
bau in Augsburg

Nachhaltigkeitsaspekte von
Produkten und Dienstleistun-
gen in der 6ffentlichen Be-
schaffung starker gewichten,
sodass die Entscheidung nicht
alleine tber den Preis erfolgt

4) Steinfurter Flexkraftwerke -
Integration von Wasserstoff in
regionale Energie- und Ver-
kehrswende

Kriterien fur eine griine 6ffent-
liche Beschaffung mit Blick auf
griinen Wasserstoff (aus er-
neuerbaren Quellen und P2G
erzeugt) erarbeiten und deren
grinen Wasserstoff verstarkt
in Behorden einsetzen

Aus der tabellarischen Darstellung ergeben sich Gemeinsamkeiten in den Fallbeispielen mit Blick auf den Wunsch nach bzw. den Bedarf an

» Regulatorischen Experimentierraumen (rechtliche Reallabore), um solche Anpassungen an rechtlichen Vorgaben in einem gewissen Mafstab
ausprobieren zu konnen, die als férderlich fiir die Umsetzung der regionalen Energie- und Mobilitdtswende angesehen werden. Hier sollten kommu-
nalwirtschaftliche Tatigkeiten im Bereich Netziibernahme und Netzbetrieb sowie in der Mobilitdtsberatung testweise zugelassen werden.

» Politische Instrumente und Kommunikation anpassen, um bestehende rechtliche Vorgaben so zu dndern, dass sie forderlich fiir die Umsetzung
der regionalen Energiewende (insbesondere EEG-Vergiitung fiir Energiespeicherung durch P2G-Technologien) und der Verkehrswende (Anpassung
des Personenforderungsgesetzes fiir rechtliche Sicherheit beim Thema Ridesharing) sind.

» Finanzielle Unterstiitzung fiir Pilotprojekte bereitstellen, beispielsweise iiber Investitionsanschub- und Projektférderungen fiir Investitions-

und Betriebskosten.

» Nachhaltige éffentliche Beschaffung stirken, um die Inanspruchnahme nachhaltigerer Produkte und Dienstleistungen (wie z.B. P2G und griiner

Wasserstoff) in offentlichen Einrichtungen zu steigern.

Die oberen drei Gemeinsamkeiten bestehen mit Blick auf die Bundesebene, die letztgenannte Gemeinsamkeit ist Ebenen-iibergreifend.
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5 Reflektion zum Einsatz von transformativer Aktionsforschung zu Pro-
zessbegleitung der Nischeninnovationen

Wie in Kapitel 2 Theoretische Anbindung ausgefiihrt, wurde transformative Aktionsforschung als For-

schungsansatz fiir die Prozessanalyse und -begleitung in den Fallbeispielen (Nischeninnovationen) ge-
wahlt, um sowohl transdisziplindr Wissen zu generieren und Verdnderungsprozesse zu analysieren als
diese auch transformativ zu begleiten und zu unterstiitzen. In diesem Kapitel gehen wir den folgenden

Fragen nach:

» Inwieweit ist der gewahlte Forschungsansatz geeignet, Transformationsprozesse im Zusammen-
hang mit Infrastrukturkopplungen zu analysieren und zu unterstiitzen? Welche Konzepte und Me-
thoden eignen sich zur Unterstiitzung von Transformationsprozessen in Infrastrukturen?

» Wie wirkte die Prozessbegleitung durch diesen Forschungsansatz auf die Transformationspro-
zesse in den Fallbeispielen?

» Welche besonderen Herausforderungen stellt das Anwendungsfeld Infrastrukturkopplung an die-
sen Forschungsansatz?

Die Reflektion zu den o.g. Fragen basiert auf einer qualitativen Auswertung der Erfahrungen mit dem
verwendeten Ansatz sowie den verwendeten Konzepten und Methoden, die u.a. im Forschungstage-
buch (siehe 1.3.8) gesammelt wurden. Erkenntnisse aus dieser Reflektion flossen auch in eine metho-
dische Auswertung des Projektes durch Holscher et al. (in Erarbeitung), die analysieren, inwieweit das
TRAFIS-Projekt Transformationsforschung betrieben hat und mit welchen Ergebnissen.!3

Fiir die Reflektion ist es zunachst notwendig, die verschiedenen Konzepte und Methoden nédher zu be-
schreiben, die im Rahmen der Prozessbegleitung — wie in Kapitel 1.3 beschrieben - zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten und mit unterschiedlichem Zweck eingesetzt wurden. Daher folgt zunichst eine Dar-
stellung der in der Prozessbegleitung angewendeten Konzepte und Methoden (Kapitel 5.1). Im An-
schluss daran wird reflektiert, ob der Forschungsansatz sowie die angewendeten Konzepte und Me-
thoden fiir die Prozessbegleitung in den vier laufenden Fallbeispielen geeignet waren (Kapitel 5.2). Ob,
und wenn ja, welche, potentiellen Wirkungen die Prozessbegleitung auf die Transformationsprozesse
in den Fallbeispielen hatte, wird in Kapitel 5.3 reflektiert. Abschlief3end richtet die Reflektion ihren
Blick auf mégliche spezifische Herausforderung, welche die Verwendung von dieses Forschungsansat-
zes im Anwendungsfall Infrastruktur(kopplung)en ggf. mit sich bringt (Kapitel 5.3).

5.1 Inder Prozessbhegleitung angewendete Konzepte und Methoden

Wie bereits in Kapitel 1.3 dargelegt fanden in den einzelnen Fallbeispielen zu unterschiedlichen Zeit-
punkten unterschiedliche Konzepte und Methoden Anwendung, um die Prozessbegleitung im Sinne
von Vertrauensbildung iiberhaupt erst zu ermdglichen und schlieflich zwecks analytisch-beschreiben-
der und transformativer Aktivititen ausfiithren zu konnen.

Diese werden im Folgenden fiir jedes der vier Beispiele naher beschrieben.

13 Ausgangspunkt der kritischen ,Methodenreflektion’ von Holscher et al. (in Erarbeitung) sind die urspriinglichen For-
schungsziele und das Forschungsdesign in TRAFIS. Davon ausgehend reflektieren die Autor*innen dariiber, inwieweit
dieses Design umgesetzt wurde, welchen Einfluss der Forschungsprozess auf die Umsetzung hatte, sowie welche Ergeb-
nisse - einschlief’lich wissenschaftlichen Wissens, Handlungswissens und transformativer Handlungen, sowie reflexives
Wissen -erreicht wurden. Dies erméglicht es, das sich im Entstehen befindende Feld der Transformationsforschung
deutlicher zu definieren sowie Mdglichkeiten und Herausforderungen zu erkennen und Empfehlungen zur Weiterent-
wicklung und Férderung von Transformationsforschung zu formulieren.
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5.1.1 Fallbeispiel ,,Optionen des Demand-Side-Managements (DSM) in der Kldaranlage Réden-
tal”

Die folgende Darstellung zeigt den Verlauf der verschiedenen Austauschprozesse sowie der verwende-
ten Konzepte und Methoden im Fallbeispiel nach der Identifikation und ersten Ansprache der Infra-
strukturverantwortlichen (siehe Kapitel 1.3.3). Austauschprozesse, Workshops und Interviews fanden
mit den Infrastrukturverantwortlichen der SWR statt.

Austauschprozesse sowie verwendete Konzepte und Methoden im Fallbeispiel Rodental

7/2017 — Persénliches Treffen mit Geschéaftsfiihrung und Klarwerkstechnikern der SWR zu Projekt/-ziel
und zum Wunsch einer Einbindung der Infrastrukturkopplung als TRAFIS-Fallbeispiel

Diskussion der Projektziele sowie von Grenzen und Méglichkeiten von DSM in der Klaranlage
Begehung der Klaranlage zur Veranschaulichung des Kldranlagenbetriebs sowie von Moglichkeiten und
Grenzen der DSM-Nutzung in der Klaranlage
Gemeinsame Uberlegung einer Unterstiitzungsleistung durch das TRAFIS-Projekt:
realistische Szenarien zu Moglichkeiten der Regelenergievermarktung/-einbeziehung durch die Anla-
gen in der Klaranlage durchspielen,
sich ergebende Potentiale realistisch einschatzen
Potentiale sowie bestehende Hemmnisse zu deren Umsetzung offen kommunizieren, inkl. Risiken der
Dezentralisierung und Netz(in)stabilitat sowie bendtigter Resilienz bei Blackouts.

09/2017 - 1. Fallbeispiel-iibergreifender Expert*innen-Workshop zwecks Diskussion von Antriebskraften,
Hemmnissen und Unterstiitzungsbedarfen in unterschiedlichen Fallbeispielen

SWR bringt Impulse und Kommentare zur Bedeutung von Stadtwerken und kommunalen Akteur*innen
fiir eine erfolgreiche und auf Resilienz ausgerichtete Umsetzung von MalRnahmen zur Energiewende ein

11/2017 - Persénliches Treffen mit Geschaftsfiihrung und Klarwerkstechnik zwecks Konkretisierung der
geplanten TRAFIS-Unterstiitzungsleistung und gemeinsamem Nachhaltigkeitscheck

gemeinsame Konkretisierung der Unterstiitzungsleistung durch Diskussion relevanter, in der Simulation
abzubildender technischer Komponenten der Klaranlage

gemeinsamer Nachhaltigkeitscheck fur die in der Unterstiitzungsleistung zu simulierenden technischen
Optionen, DSM in der Kldaranlage umzusetzen

3/2018 — Persénliches Treffen mit Geschaftsfiihrung, Klarwerkstechnik und Leitung Energie/Regelmarkt
zwecks Festlegung zu simulierender Komponenten und leitfaden-gestiitztem Interview

Festlegung relevanter, in der Simulation abzubildender technischer Komponenten und Parameter der
Klaranlage

Leitfaden-gestiitztes Experten-Interview mit der Geschéaftsfiihrung zu Rahmenbedingungen, nachsten
Schritten und Moglichkeiten, die Kopplung ,weiterzudenken” bzw. in die Breite zu tragen

4 - 7/ 2018 — Durchfiihrung, Auswertung und Présentation der Simulationsergebnisse und leitfaden-ge-
stiitztes Experten-Interview zu nachsten Schritten und Ausweitung des Kopplungsprozesses

Durchfiihrung und Auswertung der Simulationsergebnisse durch das TRAFIS-Projekt

Prasentation der Ergebnisse: realistische energieseitige und 6konomische Optionen zur DSM-Nutzung
Diskussion moglicher Implikationen fiir eine Nutzung von DSM-Optionen durch die SWR
Leitfaden-gestitztes Experten-Interview mit der Geschaftsfiihrung zu nachsten Schritten und einer
moglichen bzw. Ausweitung des Kopplungsprozesses in Rodental
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10/2018 — Gemeinsame Prdsentation der Simulationsergebnisse zu DSM-Optionen im Rahmen der VKU-
Landesgruppentagung Bayern

Geschaftsfihrung und TRAFIS-Projektpartner BTU Cottbus-Senftenberg stellen in einem Co-Referat die
Ergebnisse und mogliche Optionen fiir DSM-Nutzung in der Kldranlage Rodental im Rahmen der VKU-
Landesgruppentagung Bayern in Freising vor

Diskussion zur Kommunikation realistischer Potentiale sowie von Hemmnissen und maéglichen Risiken
von Netzinstabilitdten im Rahmen der Energiewende

10/2018 — 2/2019 — Telefonische Austausch mit Geschaftsfiihrung zum Stand der Umsetzungen der
Kopplung, zu nachsten Schritten und zu Teilnahme an 2. Fallbeispiel-tibergreifendem Workshop

Diskussion des Umsetzungsstandes, moglicher Einflussfaktoren auf den aktuellen Umsetzungsstand und
geplanter nachster Schritte fir die Infrastrukturkopplung

Zusage der SWR, am 2. Fallbeispiel-Gbergreifenden Workshop teilzunehmen und Impulse einzubringen —
leider kurzfristige Absage am Tag des Workshops wegen Krankheit

Die im Laufe der Projektbegleitung gemeinsam mit der Geschéaftsfithrung der SWR entwickelte Idee,
die Simulationsergebnisse fiir DSM-Optionen auch im Stadtrat Rédental vorzustellen, konnte im Rah-
men der Laufzeit des TRAFIS-Projektes leider nicht mehr umgesetzt werden. Ein Grund dafiir konnte
darin bestehen, dass die Simulationsergebnisse im Rahmen der gegenwartigen Bedingungen am Re-
gelenergiemarkt keine 6konomisch stark relevanten Argumente fiir eine DSM-Nutzung ergaben.

5.1.2 Fallbeispiel ,,App-gestiitzte Biindelung von Mobilitatsangeboten in Augsburg”

Die folgende Darstellung zeigt den Verlauf der verschiedenen Austauschprozesse sowie der verwende-
ten Konzepte und Methoden im Fallbeispiel nach der Identifikation und ersten Ansprache der Infra-
strukturverantwortlichen (siehe Kapitel 1.3.3). Austauschprozesse und Interviews fanden mit den Inf-
rastrukturverantwortlichen der swaV statt.

Austauschprozesse sowie verwendete Konzepte und Methoden im Fallbeispiel Mobilitatsapp Augsburg

7/2017 — Persénliches Treffen mit Online-Marketing, Neue Medien und Vertrieb der swaV zu Projekt/-ziel
und zum Wunsch einer Einbindung der Infrastrukturkopplung als TRAFIS-Fallbeispiel

Diskussion der Ziele und auch moglichen Herausforderungen im Hinblick auf die geplante Kopplung Ge-
meinsame Uberlegung, iber das TRAFIS-Projekt als Unterstiitzungsleistung eine Befragung von Mobili-

tatskund*innen der swaV durchzufihren, um Daten zur Wahrnehmung moglicher Mobilitats-Angebote,
der Preiselastizitdt oder des Nutzerverhaltens zu erheben.

2/2018 — Persénliches Treffen mit Online-Marketing der swaV zwecks Diskussion aktueller Entwicklungen
und Konkretisierung der geplanten TRAFIS-Unterstiitzungsleistung

Vorstellung der neuesten Entwicklungen innerhalb der swaV (u.a. Einfiihrung eines Organisationsbe-
reichs ,,Multimobilitat”)

»EinflieRenlassen” von Fragen zur Datenerhebung fiir die Systemanalyse (indirektes Interview)
Konkretisierung der TRAFIS-Unterstiitzungsleistung: vorab der konkreten Entwicklung und Programmie-
rung einer Mobilitats-App sollen Gber das TRAFIS-Projekt Informationen zu Bedarf an und Barrieren bei
einer Nutzung einer Mobilitats-App erhoben werden, um die App an diese Bedarfe und Barrieren ange-
passt entwickeln und erfolgreich einflihren zu kdnnen
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2 -9/ 2018 - Telefonischer und Email-Austausch zur Konzipierung, Abstimmung und Umsetzung der on-
line-Befragung von Nutzer*innen der swaV-Mobilitdtsangebote in Augsburg

Abstimmung der Formulierungen und Anzahl der Fragen mit Online-Marketing der swaV
Durchfiihrung eines Pratests der Befragung und anschlieRende Anpassung des Fragebogens
Feinabstimmung und Finalisierung des Fragebogens sowie technische online-Umsetzung via SoSci und
Einbettung des Links auf der Website von swaV
Die App soll méglichst einfach sein und gut verstandlichen, schnellen Zugang zum gesamten Mobilitats-
dienstleistungspaket der swaV bieten. Daher umfassen relevante Aspekte der Befragung u.a.
Anzahl Bausteine in der App, ohne diese zu komplex in ihrer Bedienung zu machen
Integration von Bonussystemen fiir Einzelbausteine Gber alle Produkte hinweg— als Anreize fur
Kund*innen-Bindung (z.B. keine Carsharing-Grundgebiihr fiir OPNV-Abonnent*innen)
Schwerpunkt der App-Anzeige bei Start: Fokus OPNV-Angebote? Fokus Start-Stop-Reiseplanung? iiber
Kartenfunktion Routen von A nach B auf einer Karte auswahlen und die App stellt dann verschie-
dene Verkehrsmittel(kombinationen) sowie die Zeiten dar, die man mit diesen von A nach B be-
notigt. Durch Auswahl einer Wunschoption gelangt man dann zum Kauf und mit der Kaufbestati-
gung ist gleich das Hakchen voreingestellt, dass die jeweiligen AGBs akzeptiert sind (fir OPNV,
Car-, Bike- und Ridesharing)

10/2018 - 2/2019 - Durchfiihrung, Anpassung und Auswertung der online-Umfrage sowie Kommunika-
tion

Start der online-Umfrage und kontinuierliches Monitoring sowie Kommunikation mit swaV zum Verlauf
der Umfrage und Anzahl Teilnehmender

Anpassung der online-Umfrage durch Einbettung eines Gewinnspiels zur Erhéhung der Teilnahmezahlen
und Kommunikation Uber soziale Medien und Website der swaV

Aufbereitung und Auswertung der Daten sowie Vorbereitung einer Ergebnisprasentation

2/2019 - Vorstellung der Umfrageergebnisse, leitfaden-gestiitztes Experteninterview und gemeinsamer
Nachhaltigkeitscheck mit Online-Marketing der swaV

Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse der online-Befragung von 170 Nutzer*innen der Mobilitatsan-
gebote der swaV im Hinblick auf mogliche Implikationen, Hindernisse und nachste Schritte fir die (Wei-
ter)Entwicklung der App und der IKT-Mobilitdtsangebote-Kopplung.

Experteninterview zu relevanten forderlichen und hinderlichen Faktoren, nachsten Schritten und dafir
erforderlicher (politischer) Unterstiitzung

Gemeinsamer Nachhaltigkeitscheck fiir das Fallbeispiel mit swaV

Zusage von WBG, am 2. Fallbeispiel-Gbergreifenden Workshop teilzunehmen und Sichtweisen in die Dis-
kussionen einzubringen — leider kurzfristige Absage am Tag des Workshops wegen anderer Prioritdaten

5.1.3 Fallbeispiel ,,Dezentrale Power-to-Gas-Anlage fiir Klimaschutz im Altbau in Augsburg”

Die folgende Darstellung zeigt den Verlauf der verschiedenen Austauschprozesse sowie der verwende-
ten Konzepte und Methoden im Fallbeispiel nach der Identifikation und ersten Ansprache der Infra-
strukturverantwortlichen (siehe Kapitel 1.3.3). Austauschprozesse, Workshops und Interviews fanden
mit den Infrastrukturverantwortlichen der WBG als Eigentiimerin des Bestandsgebdudes in der Mar-
conistrafde, mit den swakE als Energielieferantin sowie mit EXYTRON als Technologieanbieter statt.
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Austauschprozesse sowie verwendete Konzepte und Methoden im Fallbeispiel P2G in Augsburg

07/2017 — Persénliches Treffen mit Geschaftsfiihrung und Vertrieb der Firma EXYTRON zu Projekt/-ziel
und zum Wunsch einer Einbindung eines von EXYTRON geplanten Kopplungsprojektes von P2G-Anlage
und Emissionsminderung in Alzey (Rheinland-Pfalz) als TRAFIS-Fallbeispiel

Diskussion relevanter Rahmenbedingungen, Barrieren und férderlicher Rahmenbedingungen, die Anbie-
ter nachhaltiger Energietechnologien darin unterstitzen bzw. behindern, die Energiewende durch Um-
setzung dezentraler Kopplungsprojekte lber lokale P2G-Lésungen voranzubringen

Entwicklung eines Vorschlages, die Infrastrukturkopplung durch eine sozialwissenschaftliche Analyse und
Erhebung der Akzeptanz der Technologie bei Mieter*innen zu unterstiitzen

Klarung, dass anstelle von EXYTRON als ,,reiner” Technologielieferant die Stadtwerke und Wohngebaude-
besitzer als Projektumsetzer im Fokus einer Prozessbegleitung durch TRAFIS stehen sollte

Zusage von EXYTRON, Impuls wahrend 1. Fallbeispiel libergreifenden Workshops zu geben

09/2017 - 1. Fallbeispiel-iibergreifender Expert*innen-Workshop zwecks Diskussion von Antriebskraften,
Hemmnissen und Unterstlitzungsbedarfen in unterschiedlichen Fallbeispielen

Firma EXYTRON bringt Impulse und Kommentare zur Bedeutung von finanzieller und struktureller Forde-
rung dezentraler, emissionsfreier bzw. CO2-neutraler Technologiekopplungen fiir eine erfolgreiche Um-
setzung der Energiewende ein

Hinweis auf anstehende Entscheidung zu Beauftragung der Umsetzung einer Pilotanlage in einem Be-
standsgebaude in Augsburg

10/2017 — 1/2018 — Telefonische Nachgesprdche zum Stand der Beauftragung, zu den Planungen der Pi-
lotanlage in Augsburg sowie zu méglichen Ansprechpartnern in Augsburg

Verhandlungen zwischen EXYTRON (als Technologielieferant), WBG (als Gebdudeeigentiimerin) und swakE
(als Energielieferant) erfolgreich abgeschlossen im Januar
EXYTRON stellt Kontakt zu WBG und swaE bereit und weist dort TRAFIS-Projekt hin

2 — 8/ 2018 — Telefonischer Erstkontakt und Folgegespriche zu Projekt/-ziel, Rolle von Fallbeispielen im
Rahmen von TRAFIS sowie zur Maoglichkeit, die Umsetzung der Kopplung in Augsburg prozessbegleitend
mit einer Akzeptanzbefragung bei Mieter*innen zu unterstiitzen

Mieter*innen-Befragung zur Akzeptanz der Infrastrukturkopplung (Installation der P2G- und EXYTRON-
Anlage) als Unterstiitzungsleistung durch TRAFIS erst zu Sommer 2019 als sinnvoll eingeschéatzt, da die
Anlage im Sommer 2018 verbunden mit umfangreichen Bau- und ModernisierungsmaRRnahmen einge-
baut und alles zu Ende 2018 eingestellt sein solle

Entsprechend will WBG mit Befragung zu Akzeptanz der Anlage warten, bis die Storungen durch Bauldarm
und —staube abgeklungen ist, um nicht die Akzeptanz solcher Anlagen mit Stérungen durch die groRReren
Modernisierungsarbeiten zu , belasten”

Beschluss, im Herbst 2018 ein Interview mit dem technischen Projektleiter und dem Prokurist Technik
der WBG durchzufiihren, um Uber relevante Einflussfaktoren, geplante nachsten Schritte und ggf. ge-
winschte Unterstiitzungsleistungen aus TRAFIS zu sprechen

11/2018 - Telefonisches, leitfaden-gestiitztes Experteninterview mit WBG
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Datenerhebung zum Stand der Umsetzungen, relevanten férderlichen und hinderlichen Faktoren, nachs-
ten Schritten und dafiir erforderlicher (politischer) Unterstitzung

Klarung, dass Mieter*innen-Befragung zur Akzeptanz der Anlage keine Relevanz mehr fir WBG hat, da-
her fiir die restliche Laufzeit des TRAFIS-Projektes keine konkreten Unterstiitzungsaktivitaten seitens des
TRAFIS-Projekts skizziert

Zusage von WBG, Impuls wahrend 2. Fallbeispiel-tibergreifendem Workshop zu geben und auch swak da-
fiir anzufragen bzw. zu gewinnen

3/2019 - 2. Fallbeispiel-iibergreifender Expert*innen-Workshop zwecks Ermittlung und Ableitung Gber-
greifender Unterstlitzungsbedarfe in unterschiedlichen Fallbeispielen

WBG und swakE geben detaillierte Einblicke in Faktoren, Hintergriinde und politische Unterstlitzungsbe-
darfe im Zusammenhang mit der Infrastrukturkopplung beim zweiten Fallbeispiel-libergreifenden Work-
shop

swak Ubernimmt Flihrung durch die Energietechnik des Veranstaltungsortes

5.1.4 Fallbeispiel ,,Steinfurter Flexkraftwerke”

Die folgende Darstellung zeigt den Verlauf der verschiedenen Austauschprozesse sowie der verwende-
ten Konzepte und Methoden im Fallbeispiel nach der Identifikation und ersten Ansprache der Infra-
strukturverantwortlichen (siehe Kapitel 1.3.3). Austauschprozesse, Workshops und Interviews fanden
mit den Infrastrukturverantwortlichen des Amtes fiir Klimaschutz und Nachhaltigkeit des Kreises
Steinfurt sowie mit einem beteiligten Ingenieur- bzw. Planungsbiiro (Spilett) statt.

Austauschprozesse sowie verwendete Konzepte und Methoden im Fallbeispiel Steinfurter Flexkraft-

werke

2/2018 — Personliches Treffen mit Ingenieur- und Planungsbiiro zu Projekt/-ziel und zum Wunsch einer
Einbindung der Infrastrukturkopplung als TRAFIS-Fallbeispiel

Austausch mit Beratungsbiiro ,,Spilett”, welches im Rahmen von zwei Projekten mit der Kreisverwaltung
Steinfurt Dialogprozesse und technisches Konzept der Steinfurter Flexkraftwerke mit entwickelt hat
Diskussion des Standes der Konzipierungen fir die Steinfurter Flexkraftwerke und Ableitung moglicher
unterstitzender Aktivitaten durch das TRAFIS-Projekt

Hinweis auf Kontaktaufnahme mit Amt fur Klimaschutz und Nachhaltigkeit des Kreises Steinfurt

3-4/2018 — Telefonischer Erstkontakt mit stellvertretender Amtsleitung zu Projekt/-ziel und zum Wunsch
einer Einbindung der Infrastrukturkopplung als TRAFIS-Fallbeispiel

Vorstellung des Projektziels und Skizzierung potentiell relevanter Ansatzpunkte fir
Unterstiitzungsleistungen aus dem TRAFIS-Projekt
Festlegung eines ersten personlichen Treffens

5/2018 — Persénliches Treffen mit Amtsleitung und stellvertretender Amtsleitung zu Projekt/-ziel und
zum Wunsch einer Einbindung der Infrastrukturkopplung als TRAFIS-Fallbeispiel

Personlicher Austausch zu Projekt und Projektziel sowie zur Einbindung der Steinfurter Flexkraftwerke als
Fallbeispiel

Gemeinsame Uberlegung, im Hinblick auf das Ziel des Landkreises, bis 2050 Energieautark zu sein und
Treibhausgasemissionen signifikant zu reduzieren, eine Befragung von Eigenheimbesitzer*innen zum po-
tentiellen Interesse an der Errichtung von PV-Anlagen durchzufiihren
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6-10/ 2018 — Konzipierung, Umsetzung und Auswertung der schriftlichen Befragung von Eigenheimbesit-
zer*innen im Kreis Steinfurt

Entwicklung und Abstimmung eines kurzen schriftlichen Fragebogens zu potentiellem Interesse an der
Errichtung einer PV-Anlage sowie fiir eine solche Entscheidung gewlinschten Informationen
Auslegung des finalisierten Fragebogens bei Informationsabenden zum Thema PV-Anlagen fiir Eigen-
heimbesitzer*innen im Kreis Steinfurt

Auswertung der Ergebnisse der schriftlichen Befragung

11/2018 — Prdsentation der Umfrageergebnisse und Festlegung partizipativer Systemanalyse-Schritte

Prasentation und Diskussion der Ergebnisse der schriftlichen Befragung im Kontext der Planungen zu den
Steinfurter Flexkraftwerken

Gemeinsame Festlegung partizipativer Systemanalyse durch Quellenanalyse zur Erarbeitung einer Skizze
des bisherigen Entwicklungspfads der Infrastrukturkopplung (in Anlehnung an Hélscher et al. 2020) fur
den Zeitraum 2005 bis heute inklusive eines Ausblicks auf mogliche kommende relevante Entwicklungs-
momente anhand der Analyse dhnlich gelagerter Falle aus der Analyse neun abgeschlossener Fallbei-
spiele (Holscher et al. 2020)

12/2018 — 1/2019 - Erarbeitung des Entwicklungspfades fiir die Infrastrukturkopplung

Quellenbasierte (mit ergdnzenden telefonischen Expert*innen-Interviews) Erstellung einer Skizze des bis-
herigen Entwicklungspfads der Infrastrukturkopplung flir den Zeitraum 2005 bis heute

Erarbeitung Ausblick auf mogliche kommende relevante Entwicklungsmomente anhand der Analyse ahn-
lich gelagerter Falle aus der Analyse abgeschlossener Fallbeispiele (Holscher et al. 2020)

Dazu dienten insbesondere die thematisch verwandten Fallbeispiele Hybridkraftwerk Prenzlau und der
Wasserstofftankstelle H2BER. Betrachtet wurden zwei relevante kommende Phasen: 1. die Errichtung
und Inbetriebnahme der physischen (Infra)Strukturen und 2. der wirtschaftlich rentable Betrieb der Flex-
kraftwerke.

1/2019 — Gemeinsamer Workshop zur partizipativen Systemanalyse und Ausblick auf ndchste Schritte in
der geplanten Infrastrukturkopplung

Prasentation, Diskussion und gemeinsame Anreicherung des erarbeiteten Entwicklungspfads (siehe Ab-
bildung 9 auf S. 121) mit Amtsleitung, stellvertretender Amtsleitung und Projektmanagement im Hinblick
auf potentiell fehlende Faktoren und Akteure

Ergdnzung des Ausblicks auf potentiell kommende relevante Entwicklungsmomente

Diskussion der nachsten Schritte in der Infrastrukturkopplung und moglicher weitere Zusammenarbeit —
weitere Zusammenarbeiten zwischen TRAFIS und dem Amt im Rahmen der Modellregion Wasserstoff-
mobilitat potentiell moglich

Zusage des Amtes, am 2. Fallbeispiel-tbergreifenden Workshop teilzunehmen und Impulse einzubringen
— leider kurzfristige Absage in der Woche des Workshops wegen anderer Prioritdten
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Abbildung 9: Entwicklungspfad der Steinfurter Flexkraftwerke als Baustein der regionalen Energiewende im Kreis Steinfurt
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Im folgenden Kapitel reflektieren wir anhand der vorgenannten Erfahrungen die Eignung des gewahl-
ten Forschungsansatzes sowie der ausgewahlten Konzepte und Methoden der Prozessbegleitung.

Die Reflektion zu den Fragen von Eignung (Kapitel 5.2), potentiellen Wirkungen (Kapitel 5.3) und Her-
ausforderungen (Kapitel 5.4) von gewahltem Ansatz, Konzepten und Methoden erfolgt auf Grundlage
einer qualitativen Auswertung der Erfahrungen, die u.a. im Forschungstagebuch (siehe 1.3.8), aber
auch in Dokumentationen der jeweiligen personlichen Treffen und Telefonate gesammelt wurden. Ur-
spriinglich war angedacht, den zweiten Fallbeispiel-tibergreifenden Workshop im Marz 2019 auch zu
nutzen, um zum Ende des Workshops hin Einschatzungen und Erfahrungsberichte der Infrastruktur-
verantwortlichen in den vier Fallbeispielen mit der Prozessbegleitung einzuladen, um daraus tber die
Forschungstagebiicher hinaus Feedback zur Prozessbegleitung zu erhalten. Da drei der vier Fallbei-
spiele jedoch z.T. kurzfristig absagen mussten, wurde dieser Aspekt zugunsten einer vertieften Ausei-
nandersetzung mit den Erfahrungen und politischen Unterstiitzungsbedarfen im Fallbeispiele P2G in
Augsburg aus dem Workshop-Programm herausgenommen.

5.2 Eignung des Forschungsansatzes sowie ausgewahlter Konzepte und Metho-
den der Prozessbegleitung

In der Zusammenschau fanden in der Prozessbegleitung mittels Aktionsforschungs-orientierter trans-
formativer Forschung folgende Konzepte und Methoden Anwendung (siehe Tabelle 10):

Tabelle 10: Zusammenschau der in der Prozessbegleitung verwendeten Konzepte und Methoden
Verwendete Kon- 1) Demand-Side- 2) IKT (App)-ge- 3) Dezentrale 4) Steinfurter
zepte und Metho- Management in stiitzte Vernet- Power-to-Gas-An- Flexkraftwerke -
den der Klaranlagein  zung der Mobili- lage fiir Klima- Integration von

Rodental tats-angebote der schutz im Altbau Wasserstoff in re-
Stadtwerke Augs- | in Augsburg gionale Energie-
burg und Verkehrs-
wende
Personliche Treffen v v v v
Telefonischer und N4 N4 v v

Email-Austausch

Konkrete Unterstiit- | - - -
zungsleistungen
durch
... ingenieurstech-
nische Forschungs-
aktivitaten

... sozialwissen- - v - v
schaftliche For-
schungsaktivitaten

Leitfaden-gestitzte | v v v
Experteninterviews
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Verwendete Kon- 1) Demand-Side- 2) IKT (App)-ge- 3) Dezentrale 4) Steinfurter
zepte und Metho- Management in stiitzte Vernet- Power-to-Gas-An- Flexkraftwerke -
den der Klaranlagein  zung der Mobili- lage fiir Klima- Integration von

Rodental tiats-angebote der schutz im Altbau Wasserstoff in re-
Stadtwerke Augs- | in Augsburg gionale Energie-
burg und Verkehrs-

wende

Workshops zu ge- v v - v
meinsamen System-
analyse — gemeinsa-
mer Nachhaltigkeit-
scheck oder partizi-
pative Erstellung

Entwicklungspfad

Fallstudien-ibergrei- | v v v -
fende Workshops

Im Folgenden werden wesentliche Erkenntnisse zur Reflexion der vorgenannten Konzepte und Metho-
den in der Zusammenschau der vier Fallbeispiele beschrieben. Dazu werden einzelne Fallbeispiel-rele-
vante Erkenntnisse in Form von Textboxen hervorgehoben. Zum Abschluss dieses Kapitels wird eine
kurze Zusammenschau aus der Fallbeispiel-iibergreifenden Reflexion (Kapitel 5.2.5) gegeben.

5.2.1 Vertrauensbildung durch persoénliche Treffen, telefonische Nachsorge und konkrete Un-
terstiitzungsleistungen

In der Zusammenschau der in den Prozessbegleitungen verwendeten Konzepte und Methoden kommt
dem Aufbau von Vertrauen grofie Bedeutung zu. Dazu dienten neben den persoénlichen Treffen insbe-
sondere die konkreten Unterstiitzungsleistungen, die in den Fallbeispielen, in denen sie Anwendung
fanden (bis aus P2G in Augsburg in allen anderen Fallbeispielen) ingenieurs-technische und sozialwis-
senschaftliche Unterstiitzungsaktivititen umfassten.

Diese konkreten Unterstiitzungsleistungen der TRAFIS-Prozessbegleitung, und auch der kontinuierli-
che Austausch bzw. ,Flirsprache” relevanter Akteure (z.B. durch EXYTRON und WBG im Fallbeispiel
P2G in Augsburg), hatten eine wichtige , Tiiroffnerfunktion” und dienten der Vertrauensbildung. Insbe-
sondere dadurch war es moglich, die Prozessbegleitung in den Fallbeispielen iiber einen langeren Zeit-
raum (Juli 2017 bis Marz 2019, mit Ausnahme des Fallbeispiels Steinfurter Flexkraftwerke) durchfiih-
ren und relevante Einschatzungen und Informationen erheben zu kénnen. Denn erst im Verlaufe der
Prozessbegleitung, wenn liber die konkreten Unterstiitzungsleistungen Vertrauen aufgebaut und die
Relevanz von TRAFIS-Unterstiitzung fiir das lokale Fallbeispiel sichtbar(er) wurde, fanden dann struk-
turiertere Befragungen/Interviews zur gezielten Systemanalyse (beispielsweise zu relevanten Rah-
menbedingungen und Faktoren sowie zum Skalierungspotential der Infrastrukturkopplung) sowie
auch gemeinsame Nachhaltigkeitschecks statt.

Fallbeispiel ,,Dezentrale Power-to-Gas-Anlage fiir Klimaschutz im Altbau in Augsburg”

Der Forschungsansatz konnte im Fallbeispiel P2G in Augsburg nicht im gleichen Umfang wie in den ande-
ren drei Fallbeispielen realisiert bzw. angewendet werden. Das liegt vor allem daran, dass aufgrund der
zeitlichen Ablaufe in der Kommunikation mit unterschiedlichen Praxisakteuren (zunachst EXYTRON, dann
WBG und erst danach swaE) und Anpassung an den konkreten Bedarf vor Ort keine Unterstitzungsleis-
tung bendtigt und durchgefihrt wurde. Daher fehlt hier im Vergleich zu den anderen Fallbeispielen, wie
in Tabelle 10 dargestellt, dieser Schritt.

Fallbeispiel ,,Dezentrale Power-to-Gas-Anlage fiir Klimaschutz im Altbau in Augsburg” — Fortsetzung
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Jedoch konnte hier auch ohne eine konkrete Unterstiitzungsleistung (die urspriinglich in einer Akzep-
tanz-Befragung der Mieter*innen hatte bestehen konnen) entsprechendes Vertrauen aufgebaut und Be-
reitschaft an einer Teilnahme an Interview und zweiten Fallbeispiel-libergreifendem Workshop geschaf-
fen werden — wodurch letztlich die systemanalytischen und prozessbegleitenden Aktivitaten in dhnlicher
Weise wie in den anderen Fallbeispielen durchgefiihrt werden konnten. Dazu haben vermutlich die Emp-
fehlung seitens EXYTRON Anfang 2018, der kontinuierliche telefonische Austausch mit der WBG zwischen
Friithjahr und Sommer 2018 sowie das fiir beide Seiten (Interviewte und Interviewende) spannende Inter-
view im November 2018 und die Unterstitzung der WBG, die swaE ebenfalls fiir eine Teilnahme am
Workshop zu gewinnen, beigetragen.

5.2.2 Systemanalyse durch Leitfaden-gestiitzte Expert*innen-Interviews

Leitfaden-gestiitzte Interviews der Infrastrukturverantwortlichen waren in allen vier Fallbeispielen
eine wesentliche (sozial-empirische) Methode, um fiir eine Systemanalyse relevante Erkenntnisse zu
gewinnen. Diese Interviews wurden in allen Fallbeispielen anhand konkreter Leitfaden-Fragen lang-
fristig geplant - dazu wurden anhand des Analyserahmens (siehe Kapitel 1.3.1) relevante Fragen for-
muliert, im Verlaufe der Prozessbegleitungen erganzt bzw. angepasst und soweit moglich zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten in unterschiedlichen Kontexten zum Einsatz gebracht. Neben konkret als In-
terviews angekiindigten Leitfaden-basierten Frage-Antwort-Gesprachen mit den Infrastrukturverant-
wortlichen wurden in allen personlichen Treffen dann Fragen aus den Leitfaden verwendet, wenn
diese im Kontext der Diskussionen und Situation passend erschienen. Dieses ,EinfliefRenlassen der
Fragen war sehr dienlich, da es auch ohne explizite Interviews, die i.d.R. ein bestimmtes zeitliches oder
ortliches Setting (z.B. ruhige Raume, freigestellte Zeit seitens der Infrastrukturverantwortlichen extra
fiir den Zweck des Interviews) erforderten, moglich war, relevante Erkenntnisse aus dem Kontext und
auch anderen Teilnehmenden-Konstellationen heraus zu gewinnen. Als Nachteil ist festzuhalten, dass
das ,Einfliefdenlassen nicht den Umfang an fiir eine Systemanalyse relevanten Fragen zugelassen hat.
Da die Prozessbegleitung in allen Fallbeispielen neben dem ,Einfliefenlassen” auch explizite Inter-
viewsituationen herbeifiihren konnte, ist dieser mégliche Nachteil hier aufgehoben.

Die Erkenntnisse aus dem ,EinfliefRenlassen” wurden dann in weiteren Ergadnzungen und Anpassun-
gen der Leitfiden umgesetzt und erlaubten somit ein flexibles Eingehen auf relevante Vorkenntnisse
und Erfahrungshorizont der Interviewten.

Fallbeispiel ,,Optionen des Demand-Side-Managements (DSM) in der Kldaranlage R6dental“

Uber das vorgenannte Vorgehen war es im Fallbeispiel R6dental méglich, die Sichtweisen der Infrastruk-
turverantwortlichen zweimal in Interviewsituationen zu erheben: einmal im Nachgang zur gemeinsamen
Festlegung der Parameter fir die Simulation méglicher DSM-Optionen im Marz 2018 mit dem Fokus auf
Umsetzungshemmnisse und Einflussfaktoren und ein zweites Mal im Nachgang zur Vorstellung der Simu-
lationsergebnisse mit einem angepassten Leitfaden zu Fragen der nachsten Schritte und méglichem Wei-
terdenken der Infrastrukturkopplung.

In beiden Interviewsituationen konnten unterschiedliche Perspektiven gegeben werden, da sowohl Ge-
schaftsfiihrung als auch die Klarwerkstechniker in der Interviewsituation anwesend waren.

5.2.3 Partizipative Systemanalyse durch gemeinsame Nachhaltigkeitschecks und Nachzeichnen
des Entwicklungspfades

Der gemeinsame Nachhaltigkeitscheck konnte in zwei der vier Fallbeispielen angewendet werden: im
Fallbeispiel DSM-Optionen in der Klaranlage Rédental und im Fallbeispiel Mobilitdtsapp in Augsburg.

Das Bewertungskonzept wurde fiir beide Fallbeispiele jeweils an die Fragestellungen der realen Fall-
beispiele angepasst operationalisiert:
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1. Kladrung des betrachteten Einzelfalls und Auswahl der relevanten Kriterien. Dies erfordert ein ge-
naues Verstandnis des Einzelfalls, sodass aus dem Gesamtumfang der Kriterien des Nachhaltigkeit-
schecks diejenigen herausgefiltert werden kdnnen, die im Kontext des jeweiligen Fallbeispiels re-
levant sind. So wurde sichergestellt, dass die eingebunden Experten nicht mit Fragen konfrontiert
wurden, die keinen Bezug zum Fall haben (z.B. Fragen nach dem Wasserverbrauch oder
Larmemissionen bei virtuellen Diensten im Verkehrssektor).

2. Fallspezifische Umsetzung der Kriterien in Fragestellungen. Der im vorgenannten 1. Schritt vorge-
nommene Eingrenzung der Kriterien folgt dann in diesem 2. Schritt eine Anpassung in der Fragen-
formulierung, sodass die Fragen dann sowohl den im Rahmen der Aktionsforschung erarbeiteten
Wissensstand zum Kopplungsfall widerspiegeln als auch von den Praxisakteuren aufgrund der
konkreten Fallanwendung verstanden und bewertet werden kénnen.

3. Auswahl geeigneter Expert*innen unter Beachtung der Punkte: (1) fachliche Kompetenz fiir die
Bewertung aller oder einzelner Aspekte und (2) Varietat der in einem mehr oder weniger komple-
xen sozio-technischen System betroffenen Perspektiven. Die Auswahl der geeigneten Expert*innen
wurde in enger Abstimmung mit den Praxisakteuren vorgenommen und umfasste in den beiden
o.g. Praxisfillen Mitarbeitende aus verschiedenen Bereichen bzw. Ebenen der jeweiligen Stadt-
werke. Im Fall Augsburg konnte entgegen der Planungen und Vorabstimmungen kurzfristig nur
ein Experte teilnehmen.

4. Einfilhrung in das Vorgehen, Durchfithrung der Bewertung in einem definierten Setting und Aus-
wertung der Ergebnisse.

Die folgenden Textboxen stellen wesentliche konzeptionelle und methodische Erkenntnisse aus der
Anwendung des Nachhaltigkeitschecks in den beiden Fallbeispielen dar. Die konkreten Ergebnisse der
Nachhaltigkeitschecks finden sich in Kapitel 3.1.2.3 (Augsburg) und in Kapitel 3.1.1.3 (Rédental).

Nachhaltigkeitscheck im Fallbeispiel ,,Optionen des Demand-Side-Managements (DSM) in der Kldran-

lage Rodental”

Der Nachhaltigkeits-Check wurde in November 2017 von der Geschaftsfiihrung, von der technischen Lei-
tung der Klaranlage sowie vom Klarmeister gemeinsam durchgefihrt.
Gegenstand der auf den Nachhaltigkeitscheck basierenden Bewertung waren
Untersuchungsfall 1: negative Regelleistung lGiber Abschaltung der Mikrogasturbinen, Anfahren der
Warmepumpe, ggf. Betrieb einer P2H-Anlage als Warmequelle
Untersuchungsfall 2: positive Regelleistung tiber Vorhaltung der Mikrogasturbinen fiir die Stromer-
zeugung.

Ziel des Nachhaltigkeits-Checks war es nach der Anpassung des Fragebogens an den realen Fallkontext,
insbesondere die 6konomischen, technischen und 6kologischen Potentiale sowie die Handhabbarkeit
durch den Einsatz von Demand-Side-Management in der Klaranlage R6dental abzuschatzen.

Die Zusammenstellung der Experten war besonders relevant, da mit der
Geschaftsfiihrung eine libergreifende, visiondre und auch Innovation vorantreibende Perspektive
der technischen Leitung der Klaranlage und dem Klarmeister insbesondere die Anlagensicherheit und
die Sicherstellung der gesetzlich vorgeschriebenen Ablaufparameter

eingebracht, gemeinsam diskutiert und gegenibergestellt werden konnten.

In diesem Kontext wurde auch die besondere Kommunikations-erleichternde und gemeinsames Ver-
standnis-schaffende Wirkung des Nachhaltigkeits-Checks deutlich.

Nachhaltigkeitscheck im Fallbeispiel ,,App-gestiitzte Biindelung von Mobilitdtsangeboten in Augsburg”

125




TRAFIS-Projekt — Analyse von Einflussfaktoren fiir eine nachhaltige Umgestaltung von Infrastrukturen anhand kommunaler Fallbeispiele

Der Nachhaltigkeits-Check konnte im Fallbeispiel Augsburg im Februar 2019 entgegen der Vorabstim-
mungen nur mit einem Experten der Stadtwerke Augsburg, Verkehrsgesellschaft, Vertrieb und Marke-
ting, durchgefiihrt werden. Gegenstand der Bewertung war die in Planung befindliche Mobilitatsapp und
deren potentielle Wirkungen.

Als Besonderheit kam hinzu, dass der bewertende Mitarbeiter den Bedarf sah, in der Bewertung dreier
Kriterien zwischen kurz- und langfristigen Effekten zu unterscheiden, da sich daraus fir ihn unterschiedli-
che Bewertungen ergaben.

Die Ergebnisse der Erprobung an den beiden realen Fallen flihrt zu drei Schlussfolgerungen, von de-
nen die Dritte so nicht beabsichtigt oder erwartet worden ist, die Einsatzgebiete des Nachhaltigkeits-
Checks jedoch eher erweitert.

Schlussfolgerung 1: Die grundsatzliche Eignung des Bewertungskonzepts und der einzelnen Krite-
rien hat sich vollumfanglich bestatigt (siehe Olfert et al. 2020). Auch im Rahmen einer Anwendung im
Kreis personlich anwesender Expert*innen und auf Basis eines auf Papier ausgedruckten Fragebogens
wurde das Konzept der Bewertung, der Bezug auf eine bestimmte Kopplung sowie die einzelnen Krite-
rien in ihrer Operationalisierung von den beteiligten Expert*innen schnell und unkompliziert erfasst.
Die Durchfithrung der Bewertung erfolgte in dem dafiir avisierten zeitlichen Rahmen von ca. 30 Minu-
ten. Die Ergebnisse liefden sich mit einem dafiir vorbereiteten Excel-basierten Tool leicht auswerten
und visualisieren.

Schlussfolgerung 2: Bei der Anwendung des Nachhaltigkeitschecks im Fallbeispiel Augsburg wurde
deutlich, dass insbesondere die Fragen nach potentiellen Auswirkungen der Infrastrukturkopplung auf
die technische Komplexitdt und den organisatorischen Aufwand (Dimension ,Funktionalitit der ge-
koppelten Infrastruktur”) sowie auf Endverbraucherpreise (Dimension ,Soziale und 6konomische Ver-
traglichkeit) in kurz- und langfristige Effekte unterschieden werden sollte. Diese Unterscheidung er-
scheint mit Blick auf die geplante Kopplung Mobilititsapp von besonderer Bedeutung zu sein, da die
geplante App kurzfristig Komplexitit und Aufwand erhéhen, nach Etablierung aber langfristig zu deut-
lich geringerer Komplexitat und Aufwanden fithren diirfte. Daher sollte bei einer Weiterentwicklung
des Nachhaltigkeitschecks insgesamt iiberpriift werden, ob eine Unterscheidung in mégliche zeitlich
naher und weiter entfernt liegende Zeitpunkte nicht generell sinnvoll sein konnte. Denn dadurch
konnten auch im Zeitverlauf eintretende bzw. erwartbare Anderungen beriicksichtigt und z.B. hin-
sichtlich von Argumenten fiir weitere Kopplungsplanungen oder fiir Legitimationsbeschaffung der
Kopplung genutzt werden.

Schlussfolgerung 3: Insbesondere die gemeinsame Diskussion und der Austausch zu moglichen, in
ihrer Vielfalt ggf. z.T. nicht berticksichtigten potentiellen Wirkungen der Infrastrukturkopplung hat
eine so nicht intendierte, jedoch hochgradig willkommene Wirkung entfaltet. Im Fallbeispiel Rodental
hat sich gezeigt, dass das mit dem Nachhaltigkeitscheck angebotene Werkzeug von den beteiligten
Personen als Mittel angenommen wurde, zwischen den unterschiedlichen und teils konfliktaren Per-
spektiven der Beteiligten zu vermitteln. Dies wurde moéglich, indem die von den beteiligten Personen
subjektiv verschieden gewichteten Wirkungs-Aspekte im Nachhaltigkeitscheck ungewichtet nebenei-
nandergestellt sind. Der Nachhaltigkeitscheck wurde hierdurch iiberraschenderweise zu einem Kom-
munikations-erleichternden und auch gegenseitiges Verstandnis erzeugenden Instrument, welches die
durch Hierarchiestufen und Dominanz bestimmter Perspektiven vordefinierten Kommunikations-
schranken abbauen half und eine Grundlage fiir eine Sachdiskussion schaffte.

Nachzeichnen des Entwicklungspfades im Fallbeispiel ,,Steinfurter Flexkraftwerke
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Die Analyse und auswertende Darstellung Gber einen nachgezeichneten Entwicklungspfad der Infrastruk-
turkopplung war nur im Fallbeispiel Steinfurter Flexkraftwerke moglich. Griinde dafiir knnten u.a. darin
liegen, dass die Infrastrukturverantwortlichen im Amt fiir Klimaschutz und Nachhaltigkeit weniger tech-
nisch denkend als Dialog- und Prozess-verantwortliche Infrastrukturakteure sind und sich dartiber hinaus
auch in verschiedenen eigenen Projekten inhaltlich und sprachlich mit Konzepten der Transformation
und der Transformationsforschung beschaftigt haben. Daraus resultierten sowohl Offenheit fir als auch
Interesse an einer solchen Analyse und Nachzeichnung des Entwicklungspfades.

Hinzu kommt, dass es im regionalen Fallbeispiel Steinfurter Flexkraftwerke im Vorfeld der Planungen zu
den Flexkraftwerken vielfaltige Aktivitaten und Akteure auch in den 24 Kommunen des Kreises Steinfurt
gab, die den Klimaschutz und auch regionale Energiewende vorangetrieben haben. Daher ist die anvi-
sierte Kopplung Steinfurter Flexkraftwerke in einen gréBeren Kontext an Prozessen und Aktivitaten ein-
gebettet als dass in den drei anderen, kommunalen Fallbeispielen der Fall ist.

5.2.4 Fallbeispiel-iibergreifende Workshops

Das Projektkonzept sah vor, fiir die Prozessbegleitung zwei Fallbeispiel-libergreifende Workshops
durchzufiihren (siehe Kapitel 1.3.7): einen am Anfang der Prozessbegleitung zum Austausch iiber den
Stand der Kopplungen und mdogliche Gemeinsamkeiten im Hinblick auf Einflussfaktoren und Akteure,
und einen zum Ende der Prozessbegleitung zwecks ex-post Vergleich der Erfahrungen und Ableitung
Fallbeispiel-iibergreifender politischer Unterstiitzungsbedarfe.

Beim ersten Workshop im September 2017 nahm neben der SWR fiir das Fallbeispiel Rodental auch
EXYTRON aus dem Fallbeispiel P2G in Augsburg teil. Da zu diesem Zeitpunkt noch kein Kontakt zu ei-
nem konkreten Fallbeispiel der Anwendung der EXYTRON-Technologie bestand, so brachten die Sicht-
weisen und Impulse von EXYTRON relevante Befunde fiir die anwesenden Teilnehmer*innen und auch
im Kontext des Fallbeispiel-Austauschs mit der SWR. Denn insbesondere die Hinweise auf dezentrale
Moglichkeiten, die Energiewende kleinskalig umzusetzen und die Herausforderungen, die das im Hin-
blick auf Wirtschaftlichkeit der Anlagen mit sich bringt, deckten sich mit den Erfahrungen aus Réden-
tal. Damit wurden im Fallbeispiel-Austausch Gemeinsamkeiten in relevanten Einflussfaktoren fiir Inf-
rastrukturkopplungen als Nischeninnovationen sichtbar.

Der erste Workshop wurde daher nach miindlicher Riicksprache einerseits von den anwesenden Fall-
beispielakteuren, andererseits auch von den iibrigen Teilnehmer*innen, die insbesondere aus Ex-
pert*innen aus BMU und UBA und dem TRAFIS-Projektbeirat (Wissenschaft und Multiplikatoren-Ver-
bdnde wie z.B. VKU) bestand, als relevant wahrgenommen. Wahrend die Multiplikatoren-Verbande
anhand ihrer Diskussionsbeitrage dhnlich gelagerte Erfahrungen aus anderen Infrastruktur- und kom-
munalen Projektkontexten berichten konnten, schien insbesondere das UBA wichtige Erkenntnisse
aus den Fallbeispiel-Berichten zu lokalen Bedarfen, Erfahrungen, Herausforderungen und Umset-
zungskontexten zu ziehen.

Wie bereits am Ende von Kapitel 5.1 beschrieben, diente der zweite Workshop aufgrund der Teil-
nahme nur eines der vier Fallbeispiele nicht mehr der urspriinglich angestrebten Reflektion der Erfah-
rungen der Fallbeispiele mit der Prozessbegleitung. Die geringe Fallbeispiel-Anzahl im zweiten Work-
shop begrenzte auch die Ableitung Fallbeispiel-tibergreifender politischer Unterstiitzungsbedarfe -
dem wurde dadurch entgegengewirkt, dass tiber das TRAFIS-Team die Erkenntnisse zu politischen Un-
terstiitzungsbedarfen aus den anderen drei Fallbeispielen als eine Synthese prasentiert und in die Dis-
kussionen zum Fallbeispiele P2G in Augsburg integriert wurde. Die Anwesenheit und Einschitzungen
der Infrastrukturverantwortlichen aus den anderen drei Fallbeispielen kann das natiirlich nicht erset-
zen. Der Workshop war in der Einschatzung des TRAFIS-Projektteams fiir die Praxispartner interes-
sant und relevant, da sie
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» ihre Erfahrungen, Sichtweisen, Problemkonstellationen und auch Losungsbedarfe mit Expert*in-
nen von VKU und UBA spiegeln und somit potentiell auf eine hohere Ebene heben konnten

» im Austausch mit dem VKU nun gemeinsam die Suche nach moglichen Anschluss- und Folgefinan-
zierungen fiir das Pilotprojekt durch in Bayern verfiigbare Fordermittel angehen. Ob - und wie das
- ggf. moglich und auch zulassig sein kann, kann mit Stand September 2019 nicht abschliefsend be-
wertet werden.

5.2.5 Zusammenschau der Erkenntnisse aus der Fallbeispiel-iibergreifenden Reflexion

Die vorgenannten Konzepte und Methoden dienten in den Fallbeispielen dazu, gemeinsam mit den
Praxisakteuren konkrete Frage- und Problemstellungen zu ermitteln und nach mdéglichen nachhaltigen
Infrastrukturkopplungen durch Integration von wissenschaftlichem und Praxiswissen zu suchen, diese
unterstiitzend zu begleiten und im Hinblick auf eine Umsetzbarkeit und ein Weiterdenken der Nach-
haltigkeitslosungen gemeinsam zu lernen. Nach Wittmayer und Hélscher lassen sich die angewende-
ten Konzepte und Methoden (siehe Tabelle 10) damit der transformativen Transformationsforschung
zuordnen (siehe Wittmayer und Holscher 2017, Kapitel 5, S. 69 ff.). Durch den gemeinsamen Lernpro-
zess, die kollaborative Wissensgenese und die Ausrichtung auf Begleitung und Unterstiitzung von Ver-
dnderungsprozessen, die in den Konzepten und Methoden in den Fallbeispielen Ausdruck fand, kann
der gewahlte Ansatz auch als partizipativer, Aktionsforschungs-orientierter Forschungsansatz einge-
ordnet werden (vgl. Greenwood und Lewin 2007). Gleichzeitig entsprechen das Selbstverstiandnis und
der Einsatz der in der Prozessbegleitung eingesetzten Konzepte und Methoden auch fiir eine Einor-
dung als transdisziplinire Forschung (Jahn und Keil 2015; Lang et al. 2012; WBGU, 2011), da die For-
schenden nicht nur Teil der untersuchten Prozesse werden und selbstreflexiv auf diesen einwirken,
sondern normative gesetzte Prozesse auch durch die Forschungsaktivitaten in Richtung Transforma-
tion unterstiitzt haben.

Uber die vorgenannten Methoden und Konzepte wurde nicht nur Systemwissen (partizipativ) gene-
riert, sondern durch die gemeinsame Erarbeitung und Diskussion (z.B. in den Nachhaltigkeitsschecks,
im Entwicklungspfad-Workshop und den Fallbeispiel-iibergreifenden Workshops) sowie durch die
konkreten Unterstiitzungsleistungen auch Ziel- und Transformationswissen bzw. Handlungswissen
(Wittmayer und Holscher 2017) (siehe Kapitel 2.1).

Insgesamt ermoglichte es die Offenheit und Flexibilitit des TRAFIS-Projektteams mit Blick auf Kon-
zepte und Methoden, auf konkrete Unterstiitzungsbedarfe der Praxisakteure einzugehen und die Un-
terstiitzung zu leisten, die praxisrelevant und damit ein Tiroffner fiir weitere Prozessbegleitungen un-
ter Wahl weiterer Formate war. Dadurch konnte auch die Vertrauensbasis zwischen den Praxisakteu-
ren und den Forschenden aufgebaut werden, welches tiefere Einblicke und Teilnahme an kritischen
Diskussionen erlaubte.

Aus Sicht des TRAFIS-Projektteams verbleibt bei den Praxisakteuren aller vier Fallbeispiele ein positi-
ver Eindruck der Prozessbegleitung und der Interaktion mit dem TRAFIS-Projekt. Dazu trugen einer-
seits die konkreten Unterstiitzungsleistungen, andererseits die gemeinsamen Diskussionen und Work-
shops bei. Zwar gab es seit Marz 2019 keinen weiteren personlichen Austausch vor Ort, da aber im
»+Ausgang” der Prozessbegleitung kein konkreter Bedarf an weiteren Terminen vor Ort bestand ist der
fehlende konkrete Austausch seit Marz 2019 nicht negativ zu bewerten.

Im Laufe der Kommunikationen mit den Infrastrukturverantwortlichen zum ,,Ausgang“ der Prozessbe-
gleitung wurden jedoch mogliche weitere Prozesse und Projekte, die die Praxisakteure fiir das TRA-
FIS-Projekt fiir interessant hielten - auch wenn im Rahmen des TRAFIS-Projekts die Prozessbegleitung
mit Marz 2019 zum Ende kam, sollen diese moglichen Prozesse und Projekte der Vollstandigkeit hal-
ber hier erwahnt werden:
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» P2Gin Augsburg: weitere mogliche Workshops (z.B. ein Kamingesprach mit der Landes- oder Bun-
despolitik) waren interessant, sollten aber méglichst nah an oder in Augsburg stattfinden;

» Mobilitatsapp in Augsburg: Austausch mit Jurist*innen, Startups und politischen Entscheidungstra-
gern (Stadtrat eher als LfU Bayern) interessant, um Losungsansatze fiir eine Mobilitatsflat (siehe
Kapitel 4.1.2) insbesondere im rechtlichen Bereich auszuloten;

» DSM-Optionen in Rodental: nach Testfahren des NA und des BHKW in der Regelenergie mogliche
Termine mit oder bei Externen, um tiber das Testen und Sammeln von Erfahrungen mit Regelopti-
onen zu berichten und Erfahrungsaustausch einzuladen;

» Steinfurter Flexkraftwerke: Input aus dem TRAFIS-Projekt und dem Kreis der Praxisakteure aus
den laufenden Fallbeispielen in Workshops und Treffen, welche das Amt im Kontext des Projektes
»,Modellregion Wasserstoffmobilitat“ in 2019 durchfiithren wird.

Abschliefdend wurde allen Praxisakteuren bereits eine verschriftlichte Sammlung relevanter Erkennt-
nisse aus der Prozessbegleitung (sogenannte Konzeptpapiere, die nicht zu Veroffentlichung vorgese-
hen sind) zugesendet, sodass eine Synopse der Erkenntnisse auch fiir die Praxisakteure nutzbar - falls
relevant - ist.

5.3 Potentielle Wirkungen der Prozessbegleitung auf die Transformationspro-
zesse in den Fallbeispielen

Sowohl der gewahlte Aktionsforschungs-orientierte transformative Forschungsansatz als auch trans-
disziplinire Forschung zielen darauf ab, Verdnderungsprozesse zu begleiten und zu unterstiitzen, also
Verdnderungswirkungen im realweltlichen Kontext der Praxisakteure zu entfalten. Eine konkrete Mes-
sung tatsachlicher Effekte im Zusammenhang mit den Forschungsaktivititen bzw. eine kausale Zuord-
nung potentieller Veranderungswirkungen zu den Forschungsaktivitidten ist jedoch kaum moglich: die
Faktoren, welche u.a. im Sinne von Einflussfaktoren auf die Nischeninnovationen einwirken, sind zu
komplex, um Forschungseffekte identifizieren und diese einwandfrei zuordnen zu kénnen (vgl. Born-
mann 2012, Jahn und Keil 2015, Lang et al. 2012, Wittmayer und Holscher 2017).

Nichtsdestotrotz deuten die Reflektionen der Begleitungsprozesse, die u.a. im Forschungstagebuch do-
kumentiert wurden, an bzw. darauf hin, dass die Prozessbegleitungen in den Fallbeispielen Wirkungen
auf die Transformationsprozesse entfaltet und diese tatsachlich unterstiitzt haben konnten. Solche po-
tentiellen Anzeichen lassen sich in den Beispielen an unterschiedlichen Stellen aufzeigen:

Potential zur Finanzierung und Ausweitung von P2G-Anlagen im Fallbeispiel Augsburg

Im Rahmen des zweiten Fallbeispiel-libergreifenden Workshops kam im Austausch zwischen swak, WBG
und dem TRAFIS-Beiratsmitglied VKU Landesgruppe Bayern die Moglichkeit auf, gemeinsam nach Finan-
zierungsmoglichkeiten auf bayerischer Ebene zu suchen, die
einerseits die umgesetzte Pilotanlage nachtraglich ko-finanzieren
andererseits mittelfristig helfen kdnnten, mit Bezug zu lokalen Energiewende-Optionen in Bayern
(beispielsweise im Kontext des bayerischen Energieatlas) weitere P2G-Anlagen und Kopplungen
wie in der Pilotanlage in Augsburg — und dariiber hinaus — aus landesspezifischen Fordermitteln
in der Umsetzung zu unterstitzen.

In der gemeinsamen Suche nach und Abstimmung zu Landesfordermitteln kénnten auch die Erfahrungen
und Herausforderungen mit der beantragten KfW-Férderung aufgegriffen werden, um Férdermdglichkei-
ten mit fur Stadtwerke gut umsetzbaren Modalitdten zu identifizieren.
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Entscheidungsunterstiitzung im Fallbeispiel Mobilitdtsapp in Augsburg

Die gemeinsam designte Unterstiitzungsleistung sowie die Diskussion der Ergebnisse im Lichte der nachs-
ten Schritte der anvisierten Infrastrukturkopplung Mobilitatsapp hat nach Auskunft der Infrastrukturver-
antwortlichen das Potential, intrainstitutionelle strategische Entscheidungen im Hinblick auf den Fokus
der App zu unterstitzen. Die Umfrageergebnisse stellten aus ihrer Sicht passendes Argumentationsfutter
fiir die weitere Ausrichtung der Mobilitatsapp in Richtung auf eine gleichberechtigte Darstellung und Er-
reichbarkeit aller Mobilitdtsangebote Gber die App inklusive Kartendarstellung mit Haltestellen, Leihstati-
onen und Moglichkeit der Streckenausgabe von A nach B sowie einer Liveauskunfts-Funktion dar.

Briickenschlag zwischen Vision und Umsetzungsbezug im Fallbeispiel DSM-Optionen in Rodental

Sowohl der gemeinsame Nachhaltigkeitscheck als auch die folgende Kommunikation zwischen den unter-
schiedlichen hierarchischen bzw. funktionalen Ebenen innerhalb der SWR im Rahmen der Prozessbeglei-
tung haben in der Einschatzung des TRAFIS-Projektteams geholfen, die zu Anfang wahrgenommene Skep-
sis gegenlber den Ideen und Visionen der Geschaftsfiihrung zu verringern. Die Skepsis riihrte aus der
Sorge der Klarwerkstechniker der Klaranlage, dass DSM-Nutzungsideen zu Beeintrachtigungen im Betrieb
der Klaranlage flihren kdnnten, welche die Abwasserreinigung negativ beeinflussen knnten.

Im Laufe der verschiedenen Gesprache und insbesondere durch Nutzung des Nachhaltigkeitschecks
wurde deutlich, dass die Geschaftsfiihrung diese Sorgen ernst nimmt und ihnen Gehor schenkt und man
daher gemeinsam nach DSM-Optionen suchte, die sowohl der dezentralen Energieerzeugung/Regelener-
gie-vermarktung und damit auch 6konomischen Vorteilen als auch der prioritaren Abwasserreinigungs-
funktion der Klaranlage Rechnung tragen. Dadurch wurde in der Wahrnehmung des TRAFIS-Projektteams
nicht nur die Gesprachsatmosphare entspannter, sondern konnte in Ansatzen auch ,,Ownership“ der
Ideen bzw. der Beteiligung an den Visionen bei weiteren Stadtwerksmitarbeitenden geschaffen werden.
Der Beitrag und das Zutun von TRAFIS zum Kopplungsprozess war daher aus TRAFIS-Sicht ein positiver,
u.a. weil durch die ,Biihne” der vor-Ort-Treffen die notwendigen offenen Gesprache zwischen Geschafts-
fihrung und Klartechnik bzw. spater auch der Energiesparte so vielleicht friiher oder neutraler (z.B.
durch Nutzung des Nachhaltigkeitschecks als Kommunikationstool) stattgefunden haben. Ob das letztlich
ein Verdienst der Methode war oder generell das umsichtige Agieren der Geschaftsfiihrung oder am Zu-
sammenspiel von Methoden und Agieren der Geschaftsfiihrung lag, kann nicht kausal geklart werden.

Die verschiedenen Treffen, davon insbesondere die Termine im November 2017 (Nachhaltigkeitscheck)
sowie im Juli 2018 (Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse) haben hier die Relevanz verdeutlicht, wie
wichtig es ist, sowohl das engere eigene Team (Klarwerkstechnik) als auch die weiteren Sparten und
Sichtweisen innerhalb des SWR (Energiesparte/Energiemarkt, betriebswirtschaftliche Sichtweise) mitzu-
nehmen und einzubinden. Dadurch konnte, so der Eindruck der TRAFIS-Projektbeteiligten, Ownership fir
die Kopplungs-/Innovationsprozesse bei einem groBeren Akteurskreis geschaffen und so die Abhangig-
keit vom unermidlichem Einsatz der Geschaftsfiihrung als Change Agent reduziert werden.

Einbettung von Veranderungsprozessen in einen Entwicklungspfad im Fallbeispiel Steinfurter Flexkraft-

werke

Analyse und ,Nachzeichnung” des Entwicklungspfades im Fallbeispiel hatte nicht nur Relevanz mit Blick
auf die Validierung der aus AP2 ermittelten Einflussfaktoren, da sie die Praxisrelevanz der Analyse von
Entwicklungspfaden zeigen konnte, sondern im Laufe der Diskussionen zum Entwicklungspfad wurde
auch deutlich, dass es vielfdltige Aktivitaten und Strange gibt, entlang derer die Infrastrukturverantwortli-
chen im Kreis Steinfurt die Steinfurter Flexkraftwerke vorantreiben kdnnen. Diese Analyse diirfte in der
Einschatzung des Projektteams unterstiitzende Erkenntnisse hineingetragen und auch zu einem weiten
Blick (Entwicklungspfade) auf das Vorantreiben der Kopplung beigetragen haben.
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Bei aller Vorsicht und dem Fehlen von ,Nachweisen” flir kausale Wirkungen kénnen diese Beispiele
dennoch als mdgliche Wirkungen des Forschungsansatzes sowie der Konzepte und Methoden auf die
Transformationsprozesse interpretiert werden. Und losgel6st von einer Debatte {iber kausale Zuord-
nungen kann auch anhand dieser Beispiele festgehalten werden, dass die gewahlten Ansatze, Konzepte
und Methoden sowie deren flexible, auf den Bedarf der Praxisakteure zugeschnittene Umsetzung dazu
beigetragen haben, dass die Praxisakteure die Prozessbegleitung als hilfreich und relevant fiir ihre
Praxisarbeit wahrgenommen haben.

5.4 Herausforderungen der Verwendung von Transformations- und Aktionsfor-
schung im Anwendungsfeld Infrastrukturkopplung

Im Laufe der Reflektion der Prozessbegleitungen in den Fallbeispielen wurden verschiedene Heraus-
forderungen des angewendeten Forschungsansatzes sowie der Konzepte und Methoden deutlich.
Wahrend einige eher generell mit der Art der Forschung (transformative Forschung) zusammenhan-
gen diirften, kam bei anderen Herausforderungen der Eindruck auf, dass sie spezifisch im Anwen-
dungsfeld Infrastrukturkopplung begriindet liegen.

Die Herausforderungen beziehen sich aus Sicht des Projektteams insbesondere darauf, dass die zur
Verfiigung stehenden Forschungsansatze, Konzepte und Methoden der transformativen Forschung auf
den Anwendungsfall Infrastrukturkopplung angepasst werden mussten. Dieser Kontext scheint zu-
satzliche Anforderungen an die Anwendung zu stellen.

Transformationsforschung basiert auf einer systemanalytischen Annahme, dass die gegenwartigen
grofdten umweltbezogenen Herausforderungen, wie Klimawandel oder die Transformation hin zu
Nachhaltigkeit, nicht durch inkrementelle Verbesserungen, sondern nur durch einen fundamentalen
Systemwandel gelost werden konnen (Wittmayer und Hoélscher 2017, WBGU 2011). Es geht mithin
nicht um technische Einzell6sungen, sondern um einen

,grundlegenden und langjéhrigen gesamtgesellschaftlichen Wandel, der kulturelle, sozi-

ale, technologische, wirtschaftliche, infrastrukturelle sowie produktions- und konsumbe-

zogene koevolutiondre Verdnderungen in verschiedenen Sektoren und Systemen der Ge-
sellschaft umfasst” (GrieBhammer und Brohmann 2015, S. 5).

Wie in Kapitel 1.1 beschrieben, stellen Infrastruktursysteme mit der Daseinsvorsorge lebensnotwen-
dige Dienstleistungen bereit, ohne die moderne Gesellschaften nicht funktionieren kénnen. Gleichzei-
tig legen Infrastruktursysteme langfristig bestimmte sozio-technische Entwicklungspfade und Um-
weltauswirkungen im Hinblick auf THG-Emissionen und Ressourcenverbrauch fest. Trotz dieser fun-
damentalen Rolle der Infrastrukturen fiir eine Systemtransformation scheinen transformative For-
schungsansitze im Bereich von Infrastruktursystemen kaum eingesetzt zu werden. Das liegt u.a. darin
begriindet, dass Infrastrukturen in komplexe sozio-technische und Governance-Prozesse eingebettet
sind bzw. diese im Sinne von Pfadabhéngigkeiten selbst kreieren und das moderne Gesellschaften von
einem resilienten und reibungslosen Funktionieren von Infrastrukturen stark abhédngig sind (siehe z.B.
Bolton und Foxon 2015).

Hier kommt aus der Reflektion der Prozessbegleitung noch hinzu, dass die Akteure, die fiir Infrastruk-
turkopplungsprojekte zu Beginn der Kopplungsprozesse zustiandig sind, vor allem technisch und 6ko-
nomisch orientiert sind bzw. sein miissen, um eine anvisierte Kopplung tiberhaupt technisch umsetzen
und sicherstellen sowie betriebswirtschaftlich legitimieren und vertreten zu konnen. Diese Akteure
sind, bis auf das Fallbeispiel Steinfurter Flexkraftwerke, die wesentlichen Infrastrukturverantwortli-
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chen und Beteiligten an der Prozessbegleitung. Verbunden mit dem Aktionsraum (welche Art Tatigkei-
ten sie im Kontext der Infrastrukturkopplung durchfiithren [kénnen]), Selbstverstiandnis und auch dis-
ziplindren Hintergrund der Beteiligten resultierte daraus

» einerseits der fiir die Systemanalyse und Prozessbegleitung relevante technische und 6konomi-
sche Kompetenzgrad

» andererseits auch spezifische Interessenfoki als auch Anforderungen an die Sprache und das ,Fra-
ming“ der Diskussionen in der Prozessbegleitung.

So mussten die verwendeten Konzepte und Methoden an die Aktionsraume und Praxisbeziige der Inf-
rastrukturverantwortlichen anschlussfahig gemacht werden. Verbunden mit diesen Anforderungen an
Sprache und ,Framing” wurde deutlich, dass die akademisch gepragten Begrifflichkeiten und Termini
der Transformationsforschung und Systemtransformation kaum bis nicht anschlussfahig an den real-
weltlichen Bezug der Infrastrukturverantwortlichen waren. Mehr noch: diese Begrifflichkeiten zu ver-
wenden hatte aus Sicht des TRAFIS-Projektteams potentiell das Risiko in sich getragen, die Infrastruk-
turverantwortlichen ,sprachlich zu verlieren“ und damit die Bereitschaft zur Teilnahme in der Pro-
zessbegleitung verringern.

Hieran wurde auch deutlich, wie wichtig es war, die Prozessbegleitung als interdisziplindres Team
durchzufiihren. Denn die Anwesenheit von Wissenschaftler*innen, die als Ingenieur*innen bereits die
»Sprache” der Akteure vor Ort sprechen und um technische Machbarkeiten wissen, ermdéglichen erst
den Zugang der Sozialwissenschaftler*innen, die transformativen Konzepte und Methoden in den Pro-
zess vor Ort einbringen zu konnen. Fiir den Erfolg der Prozessbegleitung bedurfte es daher einer Spra-
che, die auf die konkrete Problemsituation zugeschnitten ist - auch hierbei war die interdisziplinare
Zusammensetzung des TRAFIS-Teams unabdingbar.

Die Relevanz dieser Erkenntnisse zeigt sich auch daran, dass es nur im Fallbeispiel ,Steinfurter Flex-
kraftwerke®, in welchem die Infrastrukturverantwortlichen von ihrem Aktionsraum und auch der dis-
ziplindren Zusammensetzung her systemiibergreifend tatig und auch mit Konzepten und Begriffen der
Transformationsforschung vertraut waren, moglich war, einen Entwicklungspfad nachzuzeichnen und
in einem gemeinsamen Workshop aus Systemsicht nachzubessern.

Dartber hinaus bringt die Langfristigkeit, mit der Infrastrukturen im Sinne der Daseinsvorsorge ange-
legt sind, auch eine gewisse langfristige Systemorientierung mit sich. Diese ist wichtig fiir ein langfris-
tig resilientes Funktionieren der Infrastruktursysteme. Gleichzeitig kann sie aber auch erforderliche
Veranderungen kognitiv erschweren, wenn die Verdanderungen potentiell mit der Sicherstellung des
Funktionierens der Infrastruktursysteme kollidieren konnen. Auch wenn Anderungsbereitschaften
hoch sind, kann die Anderungsfihigkeit aufgrund ,intra-institutioneller und auch mentaler Pfadabhin-
gigkeiten“ erschwert werden. So gibt es unter den Infrastrukturverantwortlichen ,Pioniere des Wan-
dels”, gleichermafien jedoch auch Akteure, die kein Interesse an der Beteiligung in einem Transforma-
tionsprozess haben, sondern ,,nur“ im Rahmen ihres genuinen Aufgabenbereiches an der Bereitstel-
lung einer bestimmten Dienstleitung arbeiten wollen und ggf. schon einer Kopplung von Infrastruktu-
ren skeptisch gegeniiberstehen.

Weiterhin ist ein wirklich offener Prozess, in dem auch gescheitert werden darf, im Bereich der Infra-
strukturen nur eingeschrankt herstellbar. Dienstleistungen wie Trinkwasserbereitstellung oder Ab-
wasserreinigung stehen nicht zur Disposition und miissen zwingend zuverlassig bereitgestellt werden.
Vor diesem Hintergrund ist auch der Wunsch aus den Fallbeispielen nach (kleinskaligen, aber skalier-
baren) Experimentierrdumen zu sehen.

Daher erscheint die Anwendung von Transformations- und Aktionsforschung in Bezug auf Infrastruk-
turkopplungen potentiell noch voraussetzungsvoller als sie es fiir die Forschenden ohnehin schon ist:
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» Legitimitat, Qualitdt und auch der Mehrwert der Ergebnisse von Transformations- und Aktionsfor-
schung werden innerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft in Frage gestellt, da eine Qualitats-
sicherung hier anders ausfallen muss als in klassischer empirischer Sozialforschung. Nach Hél-
scher et al. (in Erarbeitung) kann Transformationsforschung als l6sungsorientierte, gesellschaft-
lich eingebettete und explizit normative Forschung nicht mit traditionellen Qualitatskriterien -
wie zum Beispiel Generalisierbarkeit oder interner Giiltigkeit - bewertet werden (Belcher et al.
2016, Wiek et al. 2012). Transformationsforschung, insbesondere im transformativen Modus, zielt
darauf ab, zu realen Losungen beizutragen und hierbei Politik und Gesellschaft stark einzubezie-
hen (Schneidewind et al. 2015; Wiek et al. 2012; Wittmayer und Hoélscher 2017). Die Legitimitat
der Forschungsergebnisse erhilt diese Forschung daher aus dem Kreis der beteiligten auch nicht-
wissenschaftlichen Akteur*innen vor dem Hintergrund der sozialen Relevanz - das ist mit den
Qualitatsanspriichen klassischer empirischer Sozialforschung mit rein wissenschaftlich erarbeite-
tem Forschungsdesign und kritischer Diskussion von Methodik und Ergebnisse innerhalb der wis-
senschaftlichen Gemeinschaft (scientific community) nicht kompatibel. (Jahn und Keil 2015);

» Neben analytischen Fahigkeiten erfordern diese Ansitze kommunikative Fahigkeiten und Kompe-
tenzen im Bereich Stakeholder-Management. Dazu gehdrt zum einen die Kapazitit, verschiedene
Akteure zusammenzubringen und ergebnisoffenen Austausch zu ermdoglichen bzw. zu unterstiit-
zen. Zum anderen aber auch die Kompetenz, unklare bzw. nicht giiltige Rollenzuweisungen anzu-
sprechen und abzulehnen - so kann bzw. sollte es nicht die Rolle der prozessbegleitenden For-
schenden sein, Entscheidungen zu treffen, Konflikte zu 16sen (Mediation) oder den Prozess (allei-
nig) zu treiben. Wohl aber muss es das Verstandnis der Forschenden sein, zu allen diesen Aspek-
ten ermdglichende Bedingungen zu schaffen bzw. deren Schaffung zu unterstiitzen (Lang et al.
2012, Wittmayer und Holscher 2017).

» Forschungskonsortium miissen interdisziplindre Fach- und methodischen Kompetenzen mitbrin-
gen, die notig sind, um Zugang zu und Relevanz fiir die Praxisakteure zu erzeugen.

» Forschungserkenntnisinteressen und Umsetzungsbedarfe bzw. Wissensbedarfe der Praxisakteure
koénnen (stark) auseinandergehen und machen ein flexibles Eingehen auf realistische Ziele und An-
forderungen notwendig.

» Projektzeitraume und Projektbudgets bendtigen eine gewisse Flexibilitat im Hinblick darauf, wel-
che Intensitdten in der Begleitung welcher Praxisakteure wann moéglich bzw. gewtinscht sind

» Antragstellungen fiir Projektantrage sollten im Idealfall bereits im Co-Design mit Praxisakteuren
entwickelt werden, was mehr Zeit an Vorrecherche und Prozessen vorab des Projektbeginns vo-
raussetzt, um relevante Praxisakteure und -erfahrungen einzubinden und Ownership zu kreieren.
In den tiblichen unbezahlten Antragsverfahren ist das kaum moglich.

Vor diesem Hintergrund kommt einer kontinuierlichen und engen Abstimmung zwischen Forschungs-
nehmer*innen und Projektmittelgeber*innen eine wichtige Bedeutung zu, um friihzeitig mogliche Her-
ausforderungen und Schwierigkeiten zu identifizieren, gemeinsam zu besprechen und Losungsmog-
lichkeiten zu entwickeln, die dann in der Fallbeispielumsetzung im jeweiligen zeitlichen, finanziellen
und auch Partner*innen-Konstellation erprobt und reflektiert werden kénnen.

Neben diesen Herausforderungen kann jedoch gerade der Aspekt der ,Kopplung“ - und nicht blof3 der
Transformation isolierter Infrastrukturen - Chancen fiir die Anwendung transformativer Forschung
und ihrer Methoden bereithalten. Im Zuge einer Kopplung werden Akteure verschiedener (techni-
scher) Disziplinen aufeinandertreffen, doch auch die Kommunikation mit anderen gesellschaftlichen
Bereichen, wie Politik oder u.U. Zivilgesellschaft, kann erforderlich werden. Hier kénnen Methoden der
transformativen Forschung sowie inter- und transdisziplindren Forschung Briicken bauen und einen
Transformationsprozess gestalten helfen. Diese Funktion wurde aus Sicht des TRAFIS-Projektteams in
der Prozessbegleitung ansatzweise deutlich - siehe Kapitel 5.3.
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6 Fazit und Ausblick

Die Prozessbegleitung der vier laufenden Fallbeispiele hat wissenschaftlich und Praxis-relevante Er-
kenntnisse mit Blick auf eine Nachhaltigkeitstransformation in Infrastruktursystemen hervorgebracht
und auch die Erkenntnisse aus der Analyse der neun abgeschlossenen Fallbeispiele (Holscher et al.
2020) validieren kénnen.

Anhand dieser Erkenntnisse lassen sich Einfliisse festhalten, die in unterschiedlichen Kontexten for-
derlich oder hinderlich auf Vorhaben zur Infrastrukturkopplung sowie auf deren Verstetigung und
Weiterentwicklung einwirken kdnnen. An der Vielfalt relevanter Einfliisse wird auch deutlich, dass Inf-
rastrukturen, und deren Kopplungen, soziotechnische Systeme darstellen — denn die ermittelten Ein-
fliisse sind sowohl technischer als auch nicht-technischer Natur. In deren Zusammenwirken liegen so-
wohl komplexe Hindernisse als auch vielversprechende Ansatzmdglichkeiten begriindet, um nachhal-
tige Infrastrukturkopplungen als Nischeninnovationen zu starken und auch weiter zu verbreiten.

So kann das Vorhandensein gut anwendbarer Technologien alleine keinesfalls sicherstellen, dass Inf-
rastrukturkopplungen angegangen oder umgesetzt werden. Vielmehr bedarf es dazu einer Vielzahl
weiterer, nicht-technischer Einfliisse. Diese beeinflussen sowohl ob die Infrastrukturkopplungen vo-
ranschreiten als auch ob sie verstetigt und weitegedacht werden konnen. Als besonders relevant tra-
ten hier zu Tage:

» Organisatorische Einbettung durch die Art von Zusammenarbeit mit anderen Akteuren und Netz-
werken sowie den eigenen institutionellen Ressourcen und der Unterstiitzung aus der eigenen In-
stitution: Forderlich wirken hier intra- und interinstitutionelle und auch Kommunen-iibergrei-
fende Kooperation und Austausch sowie organisatorische Schnittstellen, Unterstiitzungswille und
Innovationsbereitschaft (z.B. als change agents, iiber Leuchtturmprojekte oder auch kommunen-
tibergreifenden Kapazititsaufbau durch Fiihrungsangebote). Auch langjahrige Erfahrungen und
gut ausgebildete und motivierte Mitarbeitende unterstiitzen Kopplungsprozesse. Der kontinuierli-
chen und zukunftsgerichteten Aus- und Weiterbildung von Mitarbeitenden kommt dabei eine
wichtige Rolle zu, um die Kopplungen weiterfiithren und als neues Geschéftsmodell etablieren zu
kénnen. Weiterhin wirkt eine partizipative Einbindung unterschiedlicher Akteure in die Kopp-
lungsprozesse forderlich, da dariiber Bedenken und Sorgen ausgerdumt und Unterstiitzungsbereit-
schaft geschaffen werden kann. Demgegeniiber wirken Risikoscheue und Machtkonzentration in
den Handen einiger, weniger grofder Akteure sowie fehlende Kontinuitét auf Ebene von Mitarbei-
tenden hinderlich.

» Okonomische Aspekte im Sinne von Kosten fiir die Umsetzung der Infrastrukturkopplungen, Ener-
giepreisen, moglicher finanzieller Unterstiitzung sowie tiber Erlosmoglichkeiten und neue Ge-
schiftsmodelle im Zusammenhang mit der Nutzung der Kopplung: Finanzielle Férderprogramme
auf Lander-, nationaler oder auch européaischer Ebene, Kostenersparnisse auf Seiten von Betrei-
ber*innen oder Nutzer*innen sowie Gewinnerwartungen oder zusatzliche Erlésmoglichkeiten wir-
ken forderlich. Hohe Investitionskosten und Anforderungen an die Kostenamortisation, fehlende
oder unzureichende Investitionsanschubfinanzierungen sowie insbesondere eine fehlende Vergii-
tung von Energiespeicherung wirken hemmend. Bei finanzieller Férderprogramme héngt es je-
doch von deren Ausgestaltung und Flexibilitat bzw. Anpassung an die Kopplungskontexte ab, sie
eine Umsetzung von Infrastrukturkopplungen tatsichlich unterstiitzen kénnen. Neue Geschafts-
modelle, die im Zusammenhang mit der Kopplung aufkommen kénnen bzw. gesehen werden, bie-
ten zukiinftige wirtschaftliche Chancen und starken die Autonomie der Fallbeispielakteure. Gegen-
wartig geringe Energiepreise wirken sich zwar negativ auf die Wirtschaftlichkeit von Kopplungen
aus, jedoch wird von langfristig steigenden Energiepreisen und -kosten ausgegangen, wodurch
sich die Wirtschaftlichkeit der Kopplungen zukiinftig verbessern diirfte. Damit kdnnten zukiinftig
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auch mehr Abnehmer*innen bzw. Nutzer*innen der Kopplungen bzw. der durch sie bereitgestell-
ten Produkte (z.B. Wasserstoff) oder Dienstleistungen (z.B. Warme und Strom, Mobilitdt) gewon-
nen werden.

» Gesellschaftliche Kontexte hinsichtlich Akzeptanz und Relevanz der Kopplungen und der dahinter-
liegenden politischen Ziele: Hier wirken positive Einstellungen und Akzeptanz, beispielsweise zu
Windenergie und lokaler Energiewende sowie Passung zu politische Zielstellungen (z.B. Klima-
schutz und Emissionsvermeidung) forderlich. Auf der anderen Seite wirken fehlende gesellschaftli-
che Relevanz und geringes Nutzer*innen-Interesse hinderlich.

» Politische und rechtliche Rahmung im Sinne rechtlicher Vorgaben und politischer Kommunikation:
Rechtliche Urteile und politische Beschliisse (z.B. der Atomausstieg) wirken férderlich. Bestehende
rechtliche Vorgaben (insbesondere das EEG) kdnnen dadurch hemmend wirken, dass sie beispiels-
weise zu Fehlanreizen fiir Investition in Energiespeicherung fiihren, zusatzlichen zeitlichem und
finanziellen Aufwand in der baulichen Umsetzung der Kopplung bedingen oder eine wirtschaftli-
che Betdtigung kommunaler Akteure nur in gewissen Bereichen der Daseinsvorsorge zulassen
konnen. Politische Kommunikation kann hinderlich sein, wenn sie Fakten bzw. Rahmen schafft,
welche die 6konomische Tragfiahigkeit einer Kopplung erschweren oder auch, wenn Kopplungs-
relevante Faktoren (wie z.B. potentiell negative Auswirkungen der Energiewende auf die Netzsta-
bilitdt und damit auf mogliche Blackout-Gefahren) ausgeblendet werden.

Vor diesem Hintergrund kann auch der Bedarf an politischer Unterstiitzung (insbesondere auf Bun-
desebene) gesehen werden, welche auf den vor-Ort-Treffen, Interviews und Workshops in den vier
laufenden Fallbeispielen formuliert wurden. Die Praktiker*innen fordern einerseits forderlichere
rechtliche und politische Rahmenbedingungen, wie z.B. die Aufnahme von Energiespeicherung als for-
derfahiges Element im EEG, eine Erweiterung der wirtschaftlichen kommunalen Betatigungsfelder
(z.B. zu Mobilitatsberatung oder kommunaler Netziibernahme und Netzbetrieb) oder auch eine bun-
despolitische Debatte tiber mdgliche negative Auswirkungen der Energiewende auf die Netzstabilitat.
Anderungen an rechtlichen Vorgaben kénnten hierbei in regulatorischen Experimentierriumen zu-
nichst getestet und Erfahrungen dazu gesammelt werden. Andererseits werden auch Anderungen an
Innovationsférderprogrammen sowie in der Bepreisung von Dienstleistungen vorgeschlagen, um die
Umsetzung von Infrastrukturkopplungen zu vereinfachen und die Nachfragen nach deren Produkten
bzw. Dienstleistungen zu steigern. So wird dafiir pladiert, Innovationsforderprogramme flexibler zu
machen und Infrastrukturkopplungen als ein Forderfokus zu stirken, sodass angepasstere Investiti-
onsanschubfinanzierungen zur Verfiigung stehen und von weiteren Pilotprojekten genutzt werden
konnen, da sie die hohen Anfangsinvestitionskosten verringern helfen. Gleichzeitig kann eine Starkung
der griinen 6ffentlichen Beschaffung die Nachfrage, z.B. nach griinem Wasserstoff, fordern und Im-
pulse fiir eine weitere Nachfrage setzen.

Die obige Zusammenstellung der wesentlichen Erkenntnisse macht aus wissenschaftlicher Sicht
deutlich, dass die hier angewandte transformative Aktionsforschung relevante Ergebnisse und
Wissensgewinn fiir eine Starkung von Infrastrukturkopplungen als Nischeninnovationen hervorge-
bracht hat. Zudem wurde durch das transformative Vorgehen der Prozessbegleitung sichergestellt,
dass Praxisakteure kontinuierlich involviert waren und auch Einfluss darauf nehmen konnten, wel-
chen Teilfragen sich dieses Projekt widmete — und welche Informationen ihnen in ihren jeweiligen
Kontexten der Infrastrukturkopplungen eine wichtige Hilfestellung an die Hand geben konnten.
Dadurch hat der gewahlte Forschungsansatz auch praxisrelevante Erkenntnisse generieren und pra-
xisrelevante Unterstilitzung bieten kdnnen. So haben der gewahlte Forschungsansatz und die Prozess-
begleitung in der Wahrnehmung der Praxisakteure u.a. dadurch konkrete praxisrelevante Hilfestel-
lung leisten kénnen, dass
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1. technische und 6konomische Potentiale fiir eine Beteiligung der Kldranlage in Rédental am Re-
gelenergiemarkt realistisch eingeschatzt wurden und damit eine faktenbasierte, gemeinsame Ver-
stdndigung tiber die zukiinftige Nutzung von DSM als ein Beitrag zur lokalen Energiewende initi-
iert bzw. unterstiitzt werden konnte;

2. Einschatzungen und Bedarfe von Mobilititsabonnent*innen in Augsburg zu einer in Entwick-
lung befindlichen Mobilitatsapp eingeholt wurden, die sowohl Argumente fiir die swa-interne Aus-
richtung der geplanten App lieferte als auch potentiell die Nutzer*innen-Relevanz der App erho-
hen und damit eine kosteneffiziente App-Entwicklung unterstiitzen konnte;

3. im Rahmen des zweiten Fallbeispiel-iibergreifenden Workshops am 1.3.2019 im Austausch zwi-
schen swaE und VKU festgehalten wurde, dass es ggf. weitere mogliche Anschluss- und Folgefinan-
zierungen fiir das P2G-Pilotprojekt in Augsburg durch in Bayern verfiigbare Férdermittel gibt
und dass hierzu ein gemeinsamer Austausch erfolgen sollte;

4. potentielles Interesse fiir eine Installation von PV-Anlagen auf Dachern privater Eigenheimbesit-
zer*innen im Kreis Steinfurt als Beitrag zur Weiterfilhrung der regionalen Energiewende erho-
ben wurde und eine systematische Aufbereitung der bisherigen Prozesse und Aktivitdten der regi-
onalen Energiewende im Kreis Steinfurt nachgezeichnet und mit einem Ausblick auf potentiell
noch kommende relevante Schritte versehen wurde.

Damit haben der gewahlte Forschungsansatz und die Prozessbegleitung auch transformatives Poten-
tial im Kontext von Infrastrukturkopplungen als Nischeninnovationen. Denn sie haben geholfen
in den Fallbeispielen weitere Abstimmungen, Ideen und Méglichkeiten zu initiieren und aufzuzeigen.
Insgesamt sind dieser Forschungsansatz und die verwendeten Methoden aus unserer Sicht daher auch
fiir den Anwendungsfall Infrastrukturkopplungen relevant. Insbesondere aufgrund der kontinuierli-
chen Praxisbeteiligung und Orientierung an Praxisrelevanz konnen sie ,Ownership“ der Praxispartner
an einer Projektbeteiligung herstellen und ein Weiterfiihren der Kopplungsprozess praxisrelevant un-
terstitzen.

Allerdings ist (auch) diese Art der Forschung nicht ohne Herausforderungen. Diese bestehen beispiels-
weise darin, die Sprache und Terminologie der transformativen Forschung so anzupassen, dass sie an-
schlussfahig sind fiir die iiberwiegend technisch oder 6konomisch ausgebildeten Infrastrukturverant-
wortlichen. Damit verbunden war es in unserer Erfahrung essentiell, dass Projektteammitglieder mit
ingenieurstechnischer und mit sozialwissenschaftlicher Expertise die Prozessbegleitung durchfiihrten,
da technisches Wissen und auch die Sprache den Zugang zu transformativen Konzepte und Methoden
erst ermoglichten oder wesentlich unterstiitzten. Und ohne diese Praxisrelevanz ware es nicht moglich
gewesen, die Infrastrukturverantwortlich mehrmals fiir 1angere Zeiten ,in Anspruch nehmen“ und fiir
eine Teilnahme gewinnen zu konnen. Als weitere Herausforderung fiir diese Art der Forschung kommt
hinzu, dass ein wirklich offener Transformationsprozess mit der Moglichkeit dabei auch zu scheitern
im Bereich der Infrastrukturen nur eingeschrankt herstellbar ist, da Infrastrukturen und ihre daseins-
vorsorgenden Dienstleistungen zwingend zuverldssig bereitgestellt werden miissen. Hier konnten
kleinskalige, aber libertragbare Experimentierrdume (Reallabore) helfen, die von transdiszipliniren
und transformativen Forschungsanséatzen leben.

Transformative Aktionsforschung im Kontext der Frage nachhaltiger Infrastrukturkopplung anzuwen-
den, ist sinnvoll, da gerade der Aspekt der ,Kopplung“ - und nicht blofs der Transformation isolierter
Infrastrukturen - Chancen fiir die Anwendung transformativer Forschung und ihrer Methoden bereit-
stellt. Denn im Zuge einer Kopplung werden Akteure verschiedener (technischer) Disziplinen und Zu-
gehorigkeit (Politik, Verwaltung, Wirtschaft, Wissenschaft und Zivilgesellschaft) aufeinandertreffen.
Dabei bedarf es vielfaltiger Austausch- und Lernprozesse zwischen den Akteuren sowie auch liber
Fallbeispielgrenzen hinweg, um Erfahrungen in die Breite zu tragen und eine Ubertragung von Ni-
scheninnovationen zu motivieren - und damit einen zunehmenden Anderungseinfluss auf vorherr-
schende Regime nehmen zu kénnen. Hier konnen Methoden der transformativen und transdisziplina-
ren Forschung Briicken bauen und Transformationsprozesse gestalten helfen.
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Bei der Entwicklung relativ neuer Technologien oder der neuartigen Kombination von bekannten
Technologien miissen technische und organisatorische Losungen mafdgeschneidert und im Betrieb er-
probt werden, was sie teurer macht und potentiell neue Fehlerquellen mit sich bringt. Daher kommt
der Forschungsférderung auf Bundes- und Landesebene eine wichtige Funktion zu, um Infrastruktur-
kopplungen durch entsprechende Forschungs- und Innovationsprogramme langfristig und mit Piloter-
probungen zu unterstiitzen. Um diese Innovationen zu unterstiitzen, sollte Innovations- und For-
schungsforderung einerseits auch (mehr) auf transdisziplindre und transformative Forschung setzen.
Andererseits - dass zeigen die Erfahrungen aus den laufenden Fallbeispielen - erscheint es essentiell,
dass die Innovations- und Forschungsférderung stiarker und flexibler als bisher auch die Pilotumset-
zung von Forschungsergebnissen und deren Weiterentwicklung zur Marktreife fordert, um damit den
Ubergang von der Forschung in die Praxis sowie von der Nische in den Mainstream zu unterstiitzen.
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