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TRAFIS AP2: Entwicklungspfade innovativer Infrastrukturkopplungen

Kurzbeschreibung

Innovationen im Bereich der Kopplung von Infrastruktur kdnnen Transformationsprozesse hin
zu einer nachhaltigen und klimaresilienten Gesellschaft unterstiitzen. Die Kopplung von Infra-
strukturen bietet Moglichkeiten fiir neue Dienstleistungen und mehr Effizienz in der Sicherung
der Daseinsvorsorge. So kann die Kopplung von Warmenetzen an Abwarmequellen (zum Bei-
spiel Abwasserabwarme, Serverabwarme) die regionale Unabhdngigkeit von Rohstoffen befor-
dern, Treibhausgasemissionen senken und den Preis der Warmebereitstellung stabilisieren. Die
Umsetzung dieser Kopplungen stellt jedoch grof3e Herausforderungen dar, weil die vorherr-
schende Art und Weise der Produktion, Verbreitung und Nutzung von Infrastrukturen tief in ge-
sellschaftlichen Strukturen wie in Regulierungen, Erwartungshaltungen und Marktstrukturen
verankert ist.

Diese Studie untersucht, welche Faktoren und Handlungen die Umsetzung und Verbreitung in-
novativer Infrastrukturkopplungsprojekte beeinflussen. Das Ziel war die Identifizierung effekti-
ver Handlungsoptionen fiir den Bund sowie fiir kommunale und regionale Infrastrukturverant-
wortliche, um innovative Infrastrukturkopplungen zu unterstiitzen. Hierzu wurden die Entwick-
lungspfade von neun Beispielen innovativer Infrastrukturkopplungen aus den Bereichen Ener-
gie, Mobilitit, Wasser und IKT aus einer Transitionsperspektive untersucht. Ein Entwicklungs-
pfad beschreibt die Entwicklung einer gekoppelten Infrastruktur von der Idee bis zum heutigen
Stand. Es wurde untersucht und verglichen, welche Umsetzungsschritte erfolgten, welche Ein-
flussfaktoren und Handlungen zum Tragen kamen sowie welcher Beitrag zu Nachhaltigkeits-
transformationen geleistet wurde. Hierdurch konnten die Entwicklung und Umsetzung von Inf-
rastrukturinnovationen weitestgehend in der Gesamtheit ihrer Umstande, Einflussfaktoren und
Zeitablaufen verstanden werden. Wir benennen Handlungsmaoglichkeiten um Innovationsraume
zu 6ffnen, die innovativen Kopplungen mehr zu verankern und verbreiten, sowie um die Pro-
zesse der Innovation mit der Transformation in Richtung Nachhaltigkeit zu verkniipfen.

Abstract

Coupled infrastructure innovations can support transformations towards sustainable and cli-
mate-resilient societies. Coupled infrastructures unlock opportunities for providing new ser-
vices and improving the efficiency in service provisions. The coupling of heat grids with residual
heat sources (e.g. server heat, sewage water heat) can support regional energy independence,
reduce greenhouse gas emissions and stabilise the price of heat provisioning. However, the inno-
vation of coupled infrastructures poses great challenges, because the design and use of existing
infrastructure systems is deeply embedded in regulations, expectations and market structures.

This study identified the factors and activities influencing the implementation and diffusion of
innovative coupled infrastructure projects. The primary objective was to derive effective action
and support options for the federal government as well as for local and regional infrastructure
planners to support innovative coupled infrastructures. To this end, we analysed the develop-
ment pathways of nine examples of coupled infrastructure innovations, which cover the sectors
energy, mobility, water and ICT, from a transitions perspective. A development pathway de-
scribes the development of a coupled infrastructure from the initial idea until the current status.
We analysed and compared which steps have been undertaken, which influencing factors and
activities these involved, and what contribution is made to sustainability transitions. This ena-
bled a comprehensive understanding of the development of coupled infrastructure innovations,
including circumstances, influencing factors and time dynamics. We identified different inter-
vention points and action opportunities to open up space for innovation, embed and scale the
innovation, to position the innovation within sustainability transitions.
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TRAFIS AP2: Entwicklungspfade innovativer Infrastrukturkopplungen

Zusammenfassung

Neue technische und gesellschaftliche Entwicklungen, weitreichende Liberalisierungs- und Pri-
vatisierungspolitiken, ebenso wie 6kologische Anforderungen treiben die Neugestaltung von Inf-
rastrukturen voran. Die Kopplung von Infrastrukturen gilt als eine Moglichkeit, um gesellschaft-
liche Transformationen in Richtung Nachhaltigkeit und Klimaresilienz voranzubringen. Die
Kopplung von Infrastrukturen bietet Méglichkeiten fiir neue Dienstleistungen und mehr Effizi-
enz in der Sicherung der Daseinsvorsorge. So kann die Kopplung von Warmenetzen an Abwaér-
mequellen (zum Beispiel Abwasserabwarme, Serverabwarme) die regionale Unabhangigkeit von
Rohstoffen beférdern, Treibhausgasemissionen senken und den Preis der Warmebereitstellung
stabilisieren.

Die Neugestaltung von Infrastrukturen ist allerdings eine grofée Herausforderung. Die vorherr-
schende Art und Weise der Produktion, Verbreitung und Nutzung von Infrastrukturen ist tief in
gesellschaftlichen Strukturen, wie in Regulierungen, Erwartungshaltungen und Marktstruktu-
ren, verankert. Beispielsweise legen rechtliche Rahmenbedingungen fest, welche und wie
Dienstleistungen gewahrleistet werden miissen. Auch die Prozesse, durch die Infrastrukturen
geplant und umgesetzt werden, sind durch bestehende institutionelle und organisatorische
Strukturen stark eingeschrankt. Diese Prozesse sind haufig standardisiert, wodurch neue techni-
sche Moglichkeiten und gesellschaftliche Erwartungshaltungen nur langsam erkannt und aufge-
nommen werden. Die Trennung von Planung, Finanzierung und Betrieb kann vor allem die Ent-
wicklung gekoppelter Infrastrukturen behindern und bedarf der Einbindung verschiedener Ak-
teure und Interessen.

Vor diesem Hintergrund untersuchte das Projekt TRAFIS (, Transformation hin zu nachhaltigen,
gekoppelten Infrastrukturen®) aktuelle Entwicklungen im Infrastrukturbereich, die damit ein-
hergehenden Transformationsprozesse einschlief3lich méglicher unterstiitzender und hindern-
der Einflussfaktoren sowie potentielle Nachhaltigkeitswirkungen dieser neuartig gekoppelten
Infrastrukturlésungen. Im Fokus standen innovative, d. h. nicht etablierte, Kopplungen (verstan-
den als Nischeninnovationen) in den Sektoren Verkehr, Energie, Wasser, Abwasser, Abfallwirt-
schaft sowie IKT.

Diese Teil-Studie von TRAFIS untersuchte, welche Faktoren und Handlungen die Umsetzung und
Verbreitung innovativer Infrastrukturkopplungen beeinflussen. Ziel war die Identifizierung ef-
fektiver Ansatzpunkte und Handlungsoptionen fiir den Bund sowie fiir kommunale und regio-
nale Infrastrukturverantwortlichen. Die Entwicklungspfade von neun Beispielen innovativer Inf-
rastrukturkopplungen aus den Bereichen Energie, Mobilitat, Abwasser und IKT wurden aus sys-
temischer Transitionsperspektive analysiert. Ein Entwicklungspfad beschreibt die Entwicklung
einer gekoppelten Infrastruktur von der Idee bis zum heutigen Stand. Die Rekonstruktion, Ana-
lyse und der Vergleich der Entwicklungspfade basierte auf einem Analyserahmen, welcher auf
Konzepten und Erklarungsmodellen der Transitionsforschung aufbaut. Der Analyserahmen er-
moglichte einen dynamischen Blick auf die in den gekoppelten Infrastrukturprojekten erfolgten
Umsetzungsschritte, Einflussfaktoren, einflussnehmenden Akteure und Handlungen, welche die
Umsetzung befordert oder gehemmt haben, sowie auf den geleisteten Beitrag zu Nachhaltig-
keitstransformationen. Wahrend in den Einzelfallstudien die Entwicklungspfade von Infrastruk-
turkopplungen im Zentrum der Analyse standen, wurden im falliibergreifenden Vergleich die
Entwicklungspfade miteinander verglichen, um Gemeinsamkeiten, Unterschiede und Muster
festzustellen und iibergreifende Handlungsmaglichkeiten fiir den Bund und fiir kommunale und
regionale Infrastrukturverantwortliche abzuleiten.
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Fallstudien

Fiir folgende Kopplungsvarianten wurden Fallstudien zur Betrachtung in dieser Studie ausge-
wahlt:

» Abwasserwiarmenutzung durch ein Fernwarmenetz in Waiblingen zur alternativen Ener-
gieerzeugung durch Abwasserabwarme

» Abwasserwarmenutzung in drei Kélner Schulen zur alternativen Energieerzeugung
durch Abwasserabwarme

» Serverabwarmenutzung in einer Wohnsiedlung in Hamm zur alternativen Energieerzeu-
gung durch Serverabwirme

» Wohnen und Elektromobilitdt im Rosensteinviertel in Stuttgart zur alternativen Energie-
erzeugung (PV- und Wind) und Energiespeicherung (Elektromobilitat)

» Solardorf Miillerstrafie in Norderstedt zur alternativen Energieerzeugung (PV- und
Wind) und Energiespeicherung (Elektromobilitdt, intelligente Netze)

» Multi-Energie-Tankstelle H2BER beim Flughafen Berlin-Brandenburg zur alternativen
Energieerzeugung (Wasserstoff, Energie) flir Mobilitdt und Energiespeicherung

» Hybridkraftwerk in Prenzlau zur alternativen Energieerzeugung und Energiespeiche-
rung (Wasserstoff, Windgas)

» Virtuelles Stromversorgungssystem im VPS Allgau zur Energiespeicherung und intelli-
genten Verteilung

» Car-sharing App Drivy fiir privates Carsharing via Internetplattform

Ergebnisse

Durch die Analyse und den falliibergreifenden Vergleich der Entwicklungspfade konnten die
Entwicklung und Umsetzung von Infrastrukturinnovationen weitestgehend in der Gesamtheit
ihrer Umstande, Einflussfaktoren und Zeitablaufen verstanden und Handlungsmoglichkeiten be-
nannt werden. Unsere Ergebnisse umfassen: (1) Merkmale von innovativen Infrastrukturkopp-
lungen; (2) wesentliche Entwicklungsmomente; (3) Machbarkeitsdimensionen von Entwick-
lungspfaden; (4) Einflussfaktoren und Wirkungen auf Machbarkeiten; (5) Akteure, Handlungs-
bereiche und Gestaltungsmoglichkeiten; (6) Beitrag zu Nachhaltigkeitstransformationen.

(1) Merkmale von innovativen Infrastrukturkopplungen: Was sind generelle und fall-
spezifische Leitideen, Umsetzungsumstiande und Schliisselakteure?

Die Fallstudien weisen verschiedene Gemeinsamkeiten und Unterschiede hinsichtlich ihrer
Merkmale, beispielsweise aufgrund von bestimmten Schliisselakteuren oder Umsetzungsorten:

» Leitideen: Alle Félle zielen auf erhohte Ressourceneffizienz und, mit Ausnahme der Car-
sharing-App Drivy, nachhaltigere Energieversorgung ab. Dieser Fokus ist unterschiedlich
ausgepragt (zum Beispiel Erschliefung von neuen (erneuerbaren) Energiequellen, die
Optimierung der Versorgungssicherheit) und besteht teilweise in Verbindung mit ande-
ren Sektoren wie Wasser, IKT und Verkehr.

» Artder Nischeninnovation: Die Mehrzahl der betrachteten Infrastrukturkopplungen
beinhalten weitestgehend technische Innovationen - Nutzerinnen und Nutzer miissen
ihre Verhaltensweisen nicht beziehungsweise nur geringfiigig verandern, um die Dienst-
leistungen zu nutzen. Die Carsharing-App Drivy ist hauptsachlich auf verandertes Nut-
zerverhalten (Vermietung/Anmietung von Privatautos) ausgerichtet. Die Fallbeispiele
unterscheiden sich auféerdem darin, ob sie (relativ) neue Infrastrukturl6sungen entwi-
ckeln (experimentelle Nischen) oder auf bereits relativ gut entwickelte und getestete Inf-
rastrukturlosung zuriickgreifen (Umsetzungsnischen).

11
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» Umsetzungszeitridume und -stinde: Die meisten Fille wurden nach 2010 umgesetzt -
einzig die Abwasserwarmeanlage in Waiblingen wurde bereits in den frithen 1980er Jah-
ren umgesetzt - und sind weitestgehend abgeschlossen.

» Umsetzungsorte und Nutzer: Die Fille umfassen Beispiele von Infrastrukturkopplun-
gen, welche auf (1) lokaler Ebene mit weitgehend lokalen Wirkungen, (2) auf lokaler
Ebene mit (liber)regionalen Wirkungen, (3) auf regionaler Ebene mit regionalen Wirkun-
gen, oder (4) deutschlandweit umgesetzt wurden. Die Fille unterscheiden sich aufder-
dem hinsichtlich ihrer Nutzer - ob sie zivilgesellschaftliche Privatpersonen und Haus-
halte ansprechen, Industriekunden oder 6ffentliche Einrichtungen wie Schulen.

» Schliisselakteure: In den meisten Fallbeispielen waren marktwirtschaftliche Akteure
und/oder Akteure der dffentlichen Hand grundlegend an der Initiierung, Umsetzung und
Finanzierung der Infrastrukturkopplungen beteiligt. Akteure der (lokalen) 6ffentlichen
Hand oder offentlich-private Partnerschaften spielten grofdere Rollen in lokalen Beispie-
len.

(2) Wesentliche Entwicklungsmomente: Welche Umsetzungsschritte miissen inner-
halb des Entwicklungspfades einer Infrastrukturkopplung passieren? In welcher
Sequenz laufen sie typischerweise ab?

Aus dem Vergleich der Entwicklungspfade wurden sechs typische Entwicklungsmomente identi-
fiziert:

» Geburt der Leitidee: Definition explizierter und implizierter Ziele einer innovativen Inf-
rastrukturkopplung;

» Planungsarbeiten: Machbarkeitsstudien; Vernetzung mit relevanten Akteuren; Mobili-
sierung von Ressourcen; Navigierung von institutionellen Strukturen (z.B. Baugenehmi-
gungen);

» Installation und Inbetriebnahme: Bau der physischen Strukturen (ggf. Grundsteinle-
gung); Anpassung organisatorischer und institutioneller Strukturen (z.B. tagliche Ab-
laufe); Nutzergewinnung und -anschluss;

» Technische Anpassungen: Installation neuer Technik bei Veraltung der Anlage oder zur
Erweiterung der Angebotspalette;

» Ausweitungen (Ausweitung und Ubertragung): Erweiterung im Kontext (Ausweitung:
z.B. neue Nutzer), Umsetzung in anderen Kontexten (Ubertragung);

» Wissenstransfer: Aufbereitung des angeeigneten technischen, rechtlichen, etc. Wissens
und Verbreitung von Gelerntem.

Diese Umsetzungsschritte ermoglichen die Planung, Installation und den langfristigen Betrieb
einer Infrastrukturkopplung. Die ersten drei Entwicklungsmomente (Geburt der Leitidee; Pla-
nungsarbeiten; Installation und Inbetriebnahme) finden in allen Entwicklungspfaden nacheinan-
der statt. Es ist allerdings auch moglich, dass auf einen fritheren Schritt zuriickgefallen werden
muss, wenn Probleme bei einem weiteren Schritt auftreten. Die weiteren Entwicklungsmomente
nach der Inbetriebnahme kénnen zeitgleich stattfinden und sind nicht Bestandteil aller Entwick-
lungspfade. Die Entwicklungspfade werden nach der Inbetriebnahme somit diffuser und folgen
keinem klaren Muster. Die Entwicklungsmomente nach der Inbetriebnahme kdnnen auch fort-
laufend stattfinden - das heif3t, sie stellen keine abgeschlossenen Momente dar, da sie grund-
satzlich immer (wieder) aufgegriffen werden konnen. Die Entwicklungspfade kénnen demnach
nicht als abgeschlossen betrachtet werden.
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(3) Machbarkeitsdimensionen von Entwicklungspfaden: Welche Anforderungen miis-
sen innerhalb von Entwicklungspfaden erfiillt werden?

Uber den Entwicklungspfad miissen verschiedene Machbarkeitsdimensionen von Infrastruktur-
kopplungen erfiillt sein. Die Machbarkeiten stellen die tibergreifenden technischen, institutionel-
len/organisatorischen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Anforderungen dar, um den Ent-
wicklungspfad erfolgreich umzusetzen:

» Technische Machbarkeit: Die Verfiigbarkeit von passenden und tragfidhigen techni-
schen Optionen um eine Infrastrukturkopplung zu installieren und (langfristig) Dienst-
leistungen bereitzustellen.

» Institutionelle und organisatorische Machbarkeit: Organisatorische und rechtliche
Strukturen fiir Kooperationen zwischen Akteuren und zur Gewahrleistung der Rechtma-
RBigkeit und Funktionsweise der Infrastrukturkopplung und Dienstleistung.

» Gesellschaftliche Machbarkeit: Gesellschaftliche Akzeptanz und Bereitschaft und (fi-
nanziellen, kognitiven) Fahigkeiten die Infrastrukturkopplung zu nutzen.

» Wirtschaftliche Machbarkeit: Die Bezahlbarkeit der Infrastrukturkopplung aus Betrei-
berperspektive durch Mdéglichkeiten fiir profitable und wettbewerbsfahige Vermarktung

Diese Anforderungen spiegeln sich im gesamten Entwicklungspfad wider, bestimmte Anforde-
rungen zu verschiedenen Machbarkeitsdimensionen kénnen jedoch auch zu bestimmten Mo-
menten auftreten. Wie und wodurch die Machbarkeitsdimensionen in den untersuchten Fallen
beeinflusst werden, hdangt eng mit den Einflussfaktoren und Handlungen im Entwicklungspfad
zusammen.

(4) Einflussfaktoren und Wirkungen auf Machbarkeitsdimensionen: Welche Einfluss-
faktoren unterstiitzen oder hemmen die Entwicklungspfade? Wann und wie lange
wirken sie?

Eine Vielzahl von Einflussfaktoren wirken auf die Machbarkeitsdimensionen der Entwicklungs-
pfade, das heifdt sie stellen Moglichkeiten oder Hemmnisse dar, um die Anforderungen zu erfiil-
len und Entwicklungspfade erfolgreich umzusetzen:

» Lokale technische und physische Begebenheiten (technische Machbarkeit): Lokale
technische und physische Potentiale kénnen die Anbindung an lokale Entwicklungen und
Potentiale ermdglichen oder bestimmte Umsetzungsmoglichkeiten ausschliefden oder zu
verminderter Leistungsfahigkeit fithren.

» Verfiigbarkeit von tragfihigen und passenden technischen Optionen (technische
Machbarkeit): Dieser Faktor bezieht sich auf breitere Entwicklungen von innovativen
Technologien. Wenn die Technik fiir eine bestimmte Kopplungsidee noch nicht ausge-
reift ist, kdonnen Umsetzungsmoglichkeiten ausgeschlossen werden.

» Lebenszyklus der Infrastrukturkopplung (technische Machbarkeit): Der Lebens-
zyklus kommt {iber den ldngeren Verlauf eines Entwicklungspfades zum Tragen. Uber
den Zeitverlauf eines Entwicklungspfades treten beispielsweise neue technische Anfor-
derungen und Moglichkeiten auf und aufgrund technischer Veraltung entsteht Moderni-
sierungsbedarf.

» Verordnungen und Normen (institutionelle und organisatorische Machbarkeit):
Der rechtliche Rahmen fiir die Inbetriebnahme und die Bereitstellung der Dienstleistung
kann vor allem dann hindernd wirken, wenn die Innovation nicht reibungslos in diesen
hineinpasst.
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» Bestehende Netzwerk- und Kooperationsstrukturen (institutionelle und organisa-
torische Machbarkeit): Organisatorische Kontakte und Schnittstellen ermoglichen den
Austausch von Wissen und Ressourcen sowie Interessenvermittlung.

» Nutzerseitige Motivation und Finanzierbarkeit (gesellschaftliche Machbarkeit):
Einerseits muss die Nachfrage und Nutzung sichergestellt werden. Andererseits konnen
fehlendes Wissen und bestehende Nutzerpraktiken und -erwartungen sowie erhdhte
Nutzungskosten die Nutzung einschranken.

» Nutzerseitige Bedienkomplexitit (gesellschaftliche Machbarkeit): Hohe Bedien-
komplexitat und Kenntnisanforderungen kénnen zu Problemen mit der nutzerseitigen
Akzeptanz und zu Bedienfehlern fiihren.

» Politischer Pioniergeist und politische Anbindung (gesellschaftliche Machbarkeit):
Politischer Pioniergeist und politische Anbindung kénnen Innovationsimpulse geben
und politische Sichtbarkeit fiir die Nutzung und Instandhaltung einer Infrastrukturkopp-
lung fordern - gleichermafien sind sie Ausdruck gesellschaftlicher Akzeptanz und Nach-
frage.

» Forderprogramme (wirtschaftliche Machbarkeit): Investitionsforder- und For-
schungsprogramme durch EU-, Bundes- und Landesebenen tragen durch Subventionen
und Darlehen zur Finanzierung spezifischer Innovationsvorhaben bei, unterstiitzen Mo-
dernisierungsmafinahmen und Ausweitungen sowie Wissenstransfer.

» Marktwirtschaftliche Strukturen (wirtschaftliche Machbarkeit): Die Anreizstruktu-
ren des Marktes unterstiitzen bestimmte Formen von Angebot und Nachfrage und kon-
nen somit attraktive Innovationsanreize setzen. Derzeitige marktwirtschaftliche Struktu-
ren bevorzugen kurzfristige Kosten-Nutzen-Rechnungen und behindern somit den er-
héhten Innovationsaufwand mit langfristigere Amortisierungszeiten zu rechnen.

» Gesetzliche Rahmenbedingungen (wirtschaftliche Machbarkeit): Bestehende ge-
setzliche Rahmenbedingungen setzen oftmals (Fehl-)Anreize fiir die Investition und fiir
die Vermarktung von Innovationen.

Die meisten Einflussfaktoren entfalten sowohl unterstiitzende als auch hemmende Wirkungen.
Beispielsweise konnen lokale technische und physische Begebenheiten sowohl Méglichkeiten
fiir eine Innovation erdffnen - wie die Entwicklungen um Stuttgart 21 und die darauffolgenden
Neuplanungen eines nachhaltigen Rosensteinviertels - als auch Hemmnisse darstellen - wie die
Verzogerungen bei der Multi-Energie-Tankstelle H2BER, die durch die verspatete Er6ffnung des
Flughafens BER und das Scheitern des Windparks verursacht wurden. Auflerdem treten Ein-
flussfaktoren zu verschiedenen Momenten in Entwicklungspfaden auf. Beispielsweise muss nut-
zerseitige Nachfrage insbesondere nach der Installation und Inbetriebnahme - dann jedoch
langfristig - bestehen. Forderprogramme konnen Entwicklungspfade zu Momenten unterstiit-
zen, in denen Finanzierungsaufwand besteht - wie bei der Installation und Inbetriebnahme,
technischen Anpassungen, Ausweitung und Ubertragung sowie Wissenstransfer.

(5) Akteure, Handlungsbereiche und Gestaltungsmoéglichkeiten: Durch welche Hand-
lungen treiben Akteure die Entwicklungspfade voran und gehen mit den Einfluss-
faktoren um?

Ob und inwieweit Einflussfaktoren tatsachlich Moglichkeiten und Hindernisse darstellen, hdangt
eng damit zusammen, mit welchen Handlungen Akteure innerhalb von Entwicklungspfaden
agieren. Eine Vielzahl von Akteuren kann Entwicklungspfade durch unterschiedliche Handlun-
gen vorantreiben oder behindern. Das Einnehmen von Rollen durch bestimmte Akteure beein-
flusst, welche Interessen und Ressourcen leitend sind. Marktwirtschaftliche Akteure, welche bei
den meisten Entwicklungspfaden maf3geblich beteiligt waren, haben ein Interesse an der Erpro-
bung neuer und nachhaltiger Technologien und an der Erschliefdung neuer Marktpotentiale. Nur
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in den zwei lokal umgesetzten Fallbeispielen zu den Abwasserwéarmeanlagen in Waiblingen und
Koln waren Akteure der lokalen 6ffentlichen Hand zentral in Planung, Installation und Betrieb.
Die lokalen Stadtverwaltungen und kommunalen Betriebe zur Stromversorgung hatten das
(stadtpolitische) Interesse, nachhaltige Stadtentwicklung zu unterstiitzen und Pilotprojekte in
diesem Zusammenhang zu entwickeln. Beide Stadtwerke sind teil-6ffentliche Betriebe und un-
terliegen damit auch marktwirtschaftlichen Strukturen und Spielregeln. Sie sind davon abhan-
gig, dass die Anlagen Gewinne machen. Zudem werden im Laufe der Entwicklungspfade ver-
schiedene Arten von Netzwerken gebildet, beziehungsweise wird auf verschiedene Netzwerke
und Plattformen zuriickgegriffen, um die Planungsarbeiten zu unterstiitzen, eine Finanzierungs-
basis zu schaffen und Wissen auszutauschen. Netzwerke umfassen lokale 6ffentliche Netzwerke
(innerhalb einer Stadtverwaltung), 6ffentlich-private Partnerschaften, Interessengemeinschaf-
ten und Forschungspartnerschaften. Viele der Netzwerke und Partnerschaften haben zu langfris-
tigen Kooperationen gefiihrt, um beispielsweise an weiteren Innovationen zu arbeiten.

Es ergeben sich vier Handlungsbereiche mit verschiedenen Handlungs- und Gestaltungsmog-
lichkeiten, um zu verschiedenen Zeitpunkten in Entwicklungspfade einzugreifen und mit den zu-
sammenwirkenden Einflussfaktoren umzugehen. Die Handlungsmdglichkeiten werden fiir un-
terschiedliche Akteure und Rollen differenziert: (1) Akteure der 6ffentlichen Hand auf Lander-
und Bundesebene fiir Gesetzgebung und (Mit-)Finanzierung; (2) Akteure der 6ffentlichen Hand
auf Kommunalebene fiir politischen Pioniergeist und lokalpolitische Anbindung; (3) Planer und
Betreiber - sowohl 6ffentliche, zivilgesellschaftliche und marktwirtschaftliche Akteure.

» Handlungsbereich 1 - Innovationsraume 6ffnen und gestalten: Dieser Handlungsbe-
reich zielt darauf ab, die Entwicklung, Installation und Inbetriebnahme einer innovativen
Infrastrukturkopplung technisch, finanziell und institutionell zu erméglichen. Es umfasst
Handlungsmoglichkeiten um Ideenimpulse fiir Innovationen zu schaffen und zu verbrei-
ten, Machbarkeitsstudien durchzufiihren, und die Finanzierung sicherzustellen.

» Handlungsbereich 2 - Langfristigen Betrieb organisatorisch und institutionell ge-
wahrleisten: Dieser Handlungsbereich zielt darauf ab, den Betrieb einer innovativen
Infrastrukturkopplung organisatorisch und institutionell zu gewdhrleisten und gesell-
schaftliche Akzeptanz und Bereitschaft fiir die Nutzung der Infrastrukturkopplung zu er-
zeugen. Es umfasst Handlungsmoglichkeiten, um organisatorische Strukturen fiir den
langfristigen Betrieb zu schaffen, Nutzern fachgerecht zur Seite zu stehen und die Sicht-
barkeit und Attraktivitit zu stirken um Nutzer und Unterstiitzung zu gewinnen.

» Handlungsbereich 3 - Langfristige und integrative Rahmensetzung fiir Synergieef-
fekte nutzen und gestalten: Dieser Handlungsbereich zielt darauf ab, die Infrastruktur-
kopplung im gesellschaftspolitischen Kontext einer Nachhaltigkeitstransformation zu
positionieren. Dies ermdglicht es, den Beitrag der Infrastrukturkopplung zu einer Nach-
haltigkeitstransformation zu sicher zu stellen, Synergien und Zielkonflikte offenzulegen
und die Infrastrukturkopplung kritisch zu reflektieren. Auferdem ermaoglicht es politi-
schen Akteuren im Rahmen breiterer Veranderungsprozesse, Investitionen und Gesetz-
gebung langfristig und integrativ zu gestalten. Es umfasst Handlungsméglichkeiten, um
die Innovation innerhalb von langfristigen und integrativen Rahmen zu positionieren
und Synergien von Infrastrukturkopplungen und Beitrag zu Nachhaltigkeitsveranderun-
gen offenzulegen.

» Handlungsbereich 4 - Kooperationen und Interessenvermittlung fordern: Dieser
Handlungsbereich zielt darauf ab, Kooperation und Koordination zwischen allen an Pla-
nung, Installation, Finanzierung, Betrieb und Nutzung einer Infrastrukturkopplung betei-
ligten Akteuren zu ermdoglichen und zu starken. Durch Netzwerke und Kooperations-
strukturen kann Wissen ausgetauscht, Ressourcen zusammengelegt und zwischen unter-
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schiedlichen Interessen vermittelt werden. Auf3erdem wird durch unterschiedliche Netz-
werke und Plattformen Wissen iiber bestimmte Infrastrukturkopplungen in den breite-
ren gesellschaftlichen Diskurs eingebracht. Es umfasst Handlungsmaoglichkeiten, um
Netzwerke und Plattformen zum Wissensaustausch und -transfer bereitzustellen und zu
nutzen, professionelle und neutrale Interessenvermittlung zu ermoglichen und Partner-
schaften und Kooperationen einzugehen.

Die Handlungsbereiche adressieren die auftretenden Herausforderungen und Méglichkeiten in
den Entwicklungspfaden und dienen dazu, die Machbarkeiten zu gewahrleisten. Wahrend die
Handlungsbereiche 1 und 2 zu Beginn beziehungsweise nach der Installation und Inbetrieb-
nahme umgesetzt werden, werden die Handlungsmaoglichkeiten der Handlungsbereiche 3 und 4
fortlaufend durchgefiihrt.

(6) Beitrag zu Nachhaltigkeitstransformationen: Wie und unter welchen Umstianden
tragen innovative Infrastrukturkopplungen zu Transformationen in Richtung
Nachhaltigkeit bei?

Die erzielten Beitrage der Infrastrukturkopplungen zu Nachhaltigkeitstransformationen wurden
anhand der Nachhaltigkeitskriterien und des transformativen Potentials/der transformativen
Wirkung reflektiert, um die Grundannahme dieser Studie - dass die ausgewahlten Infrastruktur-
kopplungen das Potential haben, zu grundlegenden Veranderungen in Richtung Nachhaltigkeit
beizutragen - kritisch zu hinterfragen. Dies ermoglichte es auch zu konkretisieren, um welche
Beitrage zur Nachhaltigkeitstransformation es sich handelt, und inwieweit Beitrage aufgrund
von Faktoren im Entwicklungspfad (nicht) erreicht wurden.

Die betrachteten Infrastrukturkopplungen tragen zu folgenden Kriterien von Nachhaltigkeit
bei:

» Leistungsfihigkeit: Alle Infrastrukturkopplungen kénnen die geplanten Dienstleistun-
gen zum grofden Teil bereitstellen. In einigen Fallen konnten (Teile der) Dienstleistungen
(noch) nicht wie geplant verfiigbar gemacht werden. Dies weist auf Herausforderungen
im Entwicklungspfad hin. Beispielsweise konnten die ausgehenden Leitideen in manchen
Fallbeispielen aufgrund von fehlenden technischen Verfligbarkeiten, bestehenden Regu-
lierungen oder Interessenkonflikten nicht wie geplant umgesetzt werden.

» Soziale und 6konomische Vertraglichkeit: Die meisten Infrastrukturkopplungen kon-
nen ihre Dienstleistung einfach technisch sowie bezahlbar zuganglich machen. Bei eini-
gen Infrastrukturkopplungen deutet sich ein finanzieller und technischer Mehraufwand
fiir Nutzerinnen und Nutzer an. Dies wirft die Frage auf, ob aufgrund der hohen Kosten
die Kopplung nur fiir Nutzer mit iberdurchschnittlichem Einkommen zuganglich ist.

» Ressourcenverbrauch und Umweltwirkungen: Alle Infrastrukturkopplungen tragen
zu Ressourceneffizienz und Klimaschutz bei. Die Vielzahl der Falle ist ausgerichtet auf
nachhaltige Energieversorgung und -verbrauch durch die Erschlieffung neuer Energie-
quellen (zum Beispiel Abwasserwdrme, Serverwarme, Wasserstoff) und dezentraler
Energieerzeugung sowie Energiespeicherung und intelligente Netze fiir verbesserte Re-
gelfahigkeit von Erneuerbaren Energien. Die Wirkungen der Carsharing-App Drivy sind
indirekter als bei den anderen Fallbeispielen und weniger erforscht. Positive Wirkungen
auf Ressourceneffizienz entstehen durch die Nutzung von bestehenden Ressourcen (Pri-
vatautos) sowie einer grofderen Nutzung von 6ffentlichen Verkehrsmitteln und dem Rad.

» Versorgungssicherheit: Es sind nur wenige Informationen zu der Versorgungssicher-
heit beziiglich der Dienstleistungen vorhanden. Grundsatzlich scheinen bei keinem der
Fallbeispiele grofiere Probleme mit einer sicheren und flexiblen Bereitstellung der
Dienstleistungen aufzutreten. Dariiber hinaus stirken viele der Infrastrukturkopplungen
lokale Eigenenergieversorgung und somit eine grofdere Unabhangigkeit von Ressourcen.
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Das transformative Potential und die transformative Wirkung einer Infrastrukturkopplung
zeigen sich darin, welche Aspekte des bestehenden Regimes (zum Beispiel Nutzerverhalten,
technische Elemente, organisatorische und Marktstrukturen) durch sie in Frage gestellt, veran-
dert und ersetzt werden (konnen). In unserer Studie sind transformative Potential und Wirkung
explizit mit dem Nachhaltigkeitsgedanken gekoppelt. Das heifdt, es wurde im Zusammenhang
mit den Nachhaltigkeitsbeitragen danach gefragt, inwieweit die Veranderungen im Regime
(neue) nachhaltige Elemente unterstiitzen beziehungsweise nicht-nachhaltige Elemente im Re-
gime hinterfragen, ersetzen oder auch bestitigen.

Die Infrastrukturkopplungen stellen bestehende Regimes auf verschiedene Weisen in Frage:

>

>

Alternative und nachhaltig(er)e Produktionswege und Nutzerverhalten erschlie-
f3en: Die meisten Infrastrukturkopplungen zielen auf veranderte Produktionswege, Nut-
zerverhalten und Organisationsformen ab, um Teile des bestehenden, insbesondere auf
fossilen Energietragern und hoher Ressourcenineffizienz basierenden, Regimes zu erset-
zen.

Alternative und nachhaltig(er)e Produktionswege und Nutzerverhalten stirken:
Einige Infrastrukturkopplungen fokussieren darauf, bereits bestehende Alternativen zu
starken. Dies umfasst vor allem Infrastrukturkopplungen, die auf eine Starkung der Re-
gelfahigkeit und Versorgungssicherheit von Erneuerbaren Energien (als bestehende Al-
ternativen) durch intelligente Vernetzung von dezentralen Energieerzeugern und -ver-
brauchern (VPS Allgdu) beziehungsweise durch Energiespeichertechnologien (Wasser-
stoff) abzielen.

Durch die Infrastrukturkopplungen kam es zu verschiedenen Verdanderungen in bestehenden
Regimes. Durch diese Verdanderungen wurden das transformative Potential und die potentiellen
Nachhaltigkeitsbeitrage in transformative Wirkungen tibersetzt.

>

Neue technische Strukturen: In allen Fallbeispielen wurden neue technische Struktu-
ren installiert, um die Infrastrukturkopplung umzusetzen und die Dienstleistung bereit-
zustellen. Oftmals haben sie allerdings an bestehenden technischen Strukturen angesetzt
und diese nicht hinterfragt (zum Beispiel Klaranlagen).

Neue organisatorische und institutionelle Strukturen: Um die Bereitstellung der
Dienstleistung und Funktionsweise der Infrastrukturkopplungen sicherzustellen, wur-
den organisatorische und institutionelle Strukturen angepasst oder neu geschaffen. Oft-
mals konkurrieren diese allerdings noch mit bestehenden Strukturen und Rahmenbedin-
gungen.

Neue Marktstrukturen und Geschiftsfelder: Durch die Bereitstellung der Dienstleis-
tungen kénnen neue Geschiftsfelder erschlossen werden - wie die Vermarktung einer
neu erschlossenen Energiequelle. Business cases sind allerdings durch bestehende kurz-
fristige Kosten-Nutzen-Rechnungen eingeschrankt.

Neue Kollaborationen und Partnerschaften: Eine Vielzahl von neuen oder verfestig-
ten Kollaborationen und Partnerschaften resultieren oft in langfristigeren gemeinsamen
Zielsetzungen und weiteren Forschungs- und Entwicklungsvorhaben.

Neues Wissen: Die in der Umsetzung von innovativen Infrastrukturkopplungen gemach-
ten Erfahrungen resultieren in eine Vielzahl von Lerneffekten tiber technische, institutio-
nelle, sozio-kulturelle und wirtschaftliche Hindernisse und Potentiale beziiglich einer be-
stimmten Infrastrukturkopplung sowie fiir die Prozessgestaltung von innovativen Infra-
strukturkopplungen.
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» Neues Nutzerverhalten: Verdndertes Nutzerverhalten umfasst neue Nutzererwartun-
gen und -praferenzen (zum Beispiel privates Carsharing, intermodulare Mobilitit, Was-
serstoff-Treibstoff) und veranderte Nutzungspraktiken (zum Beispiel keine Nutzung von
Strom zu Spitzenzeiten).

Vor dem Hintergrund der Frage, inwieweit diese Veranderungen zu grofierer Nachhaltigkeit bei-
tragen, wird deutlich, dass die Infrastrukturkopplungen meist nur einzelne Teile eines bestehen-
den, nicht-nachhaltigen Regimes in Frage stellen, und andere bestarken oder optimieren. Bei-
spielsweise ermoglichen einige Fallbeispiele zwar alternative Antriebe flir nachhaltigere Mobili-
tat (zum Beispiel Wasserstoff, Elektrizitit), allerdings werden weder Autobesitz noch Autofah-
ren als solches hinterfragt. Drivy hinterfragt zwar den Besitz von privaten Fahrzeugen, stellt je-
doch keinen Bezug zu nachhaltigeren Antrieben her.

Verschiedene Faktoren und Dynamiken in den Entwicklungspfaden konnen die Beitrage der Inf-
rastrukturkopplungen zu einer Nachhaltigkeitstransformation in Bezug auf die urspriingliche
Leitidee vermindern. Dies liegt oft daran, dass im Laufe der Entwicklungspfade Anpassungen in
den Leitideen und entsprechenden Umsetzungskonzepten vorgenommen werden mussten, da
die technische, institutionelle, gesellschaftliche und/oder wirtschaftliche Machbarkeit nicht ge-
geben war. Herausforderungen traten insbesondere bei Infrastrukturkopplungen, welche als ex-
perimentelle Nischen umgesetzt wurden, sowie bei Infrastrukturkopplungen mit Bezug zu E-
Mobilitat auf. Dies liegt daran, dass institutionelle und rechtliche Bedingungen nicht gegeben
waren — wie beispielsweise im Fall von H2BER - oder dass Technologien noch nicht ausgereift
waren.

Diese Herausforderungen - sowohl hinsichtlich der Einflussfaktoren als auch die Gefahr nicht-
nachhaltige Pfadabhéngigkeiten zu verstarken — unterstreicht die Notwendigkeit fiir eine syste-
mische und langfristige Perspektive auf gesellschaftliche Nachhaltigkeitstransformationen. Ein-
zelne Infrastrukturkopplungen kdnnen zwar Beitrdge zu Nachhaltigkeitstransformationen leis-
ten, diese miissen jedoch hinsichtlich der konkreten Art von Baustein, den sie innerhalb von sol-
chen Transformationen darstellen kénnen, kritisch hinterfragt werden.

Fazit

Auf der Basis von den Entwicklungspfaden von neun Beispielen innovativer Infrastrukturkopp-
lungen wurde einerseits ein systemisches Verstandnis iiber die Faktoren und Prozesse, welche
die Neugestaltung von Infrastrukturkopplungen beeinflussen und diese unterstiitzen oder be-
hindern. Andererseits wurden Handlungsoptionen und Gestaltungsmdglichkeiten fiir Bund und
Lander sowie kommunale und regionale Infrastrukturverantwortliche herausgearbeitet. Der
Beitrag des Analyserahmens und der Ergebnisse zum Verstandnis und zur Unterstiitzung von
innovativen Infrastrukturkopplungen kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

» Innovative Infrastrukturkopplungen systemisch verstehen: Durch den Analyserah-
men kdnnen innovative Infrastrukturkopplungen innerhalb eines bestimmten Systems
und dessen Umstdnde verortet werden.

» Entwicklungspfade verorten und Machbarkeiten offenlegen: Infrastrukturkopplun-
gen konnen innerhalb ihres Entwicklungspfades positioniert werden. Dies gibt Hinweise
darauf, welche Umsetzungsschritte bereits stattfanden, wann und bei welchen Machbar-
keiten Schwierigkeiten auftreten und was nachste Schritte sein kdnnten.

» Herausforderungen und Méglichkeiten fiir Machbarkeiten erkennen: Einflussfakto-
ren auf die Umsetzungsschritte von innovativen Infrastrukturkopplungen kénnen im Zu-
sammenhang mit ihren (zeitlichen) Wirkungen verstanden werden. Hierdurch kénnen
Herausforderungen und Moglichkeiten fiir die Gewahrleistung der Machbarkeiten sowie
entstehende Handlungsmaoglichkeiten und -bedarfe identifiziert werden.
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» Einflussnehmende Akteure und Rollen identifizieren: Die Studie benennt verschie-
dene Akteure, welche verschiedene Rollen innerhalb von Entwicklungspfaden innovati-
ver Infrastrukturkopplungen einnehmen. Hierdurch wird verdeutlicht, welche Verant-
wortlichkeiten unterschiedliche Akteure tragen konnen, um Entwicklungspfade zu un-
terstiitzen. Es ermoglicht aufderdem die Identifizierung von Akteuren, welche noch nicht
in den Entwicklungspfaden involviert sind, aber involviert werden sollten oder kénnten
(zum Beispiel zivilgesellschaftliche Akteure). In der Zukunft sollten vor allem die Rollen
von kommunalen Akteuren, insbesondere der Stadtwerke, sowie des Bundes weiter kon-
kretisiert werden. Der Bund sollte seine verfiighbaren ,harten’ und ,weichen’ Instrumente
einsetzen, um solche Innovationsvorhaben zu unterstiitzen. Auch Netzwerke und Platt-
formen bediirfen grofderer Aufmerksamkeit; sie unterstiitzen Planungsarbeiten, schaffen
eine Finanzierungsbasis und tragen zu Wissensaustausch bei.

» Handlungsoptionen aufzeigen: Die Handlungsbereiche adressieren unterschiedliche
auftretende Herausforderungen und Moglichkeiten in den Entwicklungspfaden und die-
nen dazu, die Machbarkeiten zu gewahrleisten. Sie geben zahlreiche Moglichkeiten fiir
Akteure auf der Bundesebene und regionale und lokale Infrastrukturverantwortliche um
in Entwicklungspfaden einzugreifen und diese zu unterstiitzen. Wir benennen Hand-
lungsmaoglichkeiten um Innovationsraume zu 6ffnen, die Kopplungen zu verankern und
verbreiten, sowie um die Innovation innerhalb von Nachhaltigkeitstransitionen zu veror-
ten und Netzwerke zu koordinieren und Interessen zu vermitteln.

» Reflektion iiber Beitrag zu Nachhaltigkeitstransformationen: Es kann kritisch hin-
terfragt werden, inwieweit die Leitidee einer Infrastrukturkopplung zu Verdnderungen
in Richtung Nachhaltigkeit beitragt, wie die Leitidee im breiteren gesellschaftspoliti-
schen Kontext verortet ist und welche Synergieeffekte oder Zielkonflikte sich ergeben
konnen. AufRerdem kann diskutiert werden, welche Faktoren und Entscheidungen die-
sen Beitrag beeinflussen kénnen.
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Summary

New technical and societal developments, far-reaching liberalisation and privatisation policies,
as well as ecological challenges and demands propel the re-design of infrastructures. The cou-
pling of infrastructures can support transformations towards sustainable and climate-resilient
societies. Coupled infrastructures unlock opportunities for providing new services and improv-
ing the efficiency in service provisions. For example, the coupling of heat grids with residual heat
sources (e.g. server heat, sewage water heat) can support regional energy independence, reduce
greenhouse gas emissions and stabilise the price of heat provisioning.

However, the innovation of coupled infrastructures poses great challenges, because the design
and use of existing infrastructure systems is deeply embedded in societal structures such as reg-
ulations, user expectations and market structures. For example, regulatory frameworks deter-
mine, which and how services are provided. Additionally, the processes to plan and implement
infrastructures are considerably constrained by existing institutional and organisational struc-
tures. These processes are often standardised, which slows down the recognition and take up of
new technical possibilities and changing societal expectations. The fragmentation of strategic
planning processes into different sectors results in siloed approaches that constrain the develop-
ment of coupled infrastructures, which require inclusion of diverse actors and interests.

Against this background, the TRAFIS project (“Transformation to sustainable, coupled infra-
structures”) studied present infrastructure innovations, including the associated transformation
processes, supporting and hindering factors and sustainability impacts of coupled infrastructure
innovations. The focus was on innovative, i.e. non-established, coupled infrastructures in the
sectors mobility, energy, water, waste water and communication technology.

This TRAFIS study identified the factors and activities influencing the implementation and diffu-
sion of coupled infrastructure innovations. The primary objective was to derive effective action
and support options for the federal government as well as for local and regional infrastructure
planners. To this end, we analysed the development pathways of nine examples of coupled infra-
structure innovations, which cover the sectors energy, mobility, water and ICT, from a transi-
tions perspective. A development pathway describes the development of a coupled infrastruc-
ture from the initial idea until the current status. The reconstruction, analysis and comparison of
the development pathways built on an analytical framework, which draws on concepts and
frameworks from transition research. The analytical framework enabled a dynamic and compre-
hensive perspective on the steps that have been undertaken, which influencing factors and activ-
ities these involved, and what contribution is made to sustainability transitions. While the indi-
vidual case studies focused on the development pathways of coupled infrastructure innovations,
the cross-case comparison compared the development pathways to determine similarities, dif-
ferences and patterns and derive intervention points and action opportunities for the federal
government and for local and regional infrastructure planners.

Case studies
The following case studies were selected for this study:

» Sewage water heat utilisation through a district heating grid in Waiblingen for alterna-
tive heat generation through sewage heat

» Sewage water heat utilisation in three schools in Cologne for alternative heat generation
through sewage heat

» Server heat utilisation in housing complex in Hamm for alternative heat generation
through server heat
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» Renewable energy production and electric mobility in Rosenstein district in Stuttgart for
alternative energy generation (PV and wind) and energy storage (electric mobility)

» Renewable energy production and electric mobility in district in Norderstedt for alterna-
tive energy generation (PV and wind) and energy storage (electric mobility)

» Multi-energy-petrol station H2BER near the airport Berlin-Brandenburg for alternative
energy generation (hydrogen, electric energy) for mobility

» Hydrogen power house in Prenzlau for alternative energy generation and energy storage
(hydrogen, wind gas)

» Virtual power system in VPS Allgdu for energy storage and distribution via smart grids

» Car-sharing app Drivy for private carsharing via online platform

Results

The analysis and comparison of nine development pathways of coupled infrastructure innova-
tions generated a comprehensive understanding of the development of coupled infrastructure
innovations, including circumstances, influencing factors, time dynamics and action opportuni-
ties. Our results encompass: (1) characteristics of coupled infrastructure innovations; (2) critical
development moments; (3) feasibility dimensions of development pathways; (4) influencing fac-
tors and influence (supporting or hindering) on feasibility; (5) actors, action fields and action
opportunities; (6) contribution to sustainability transitions.

(1) Characteristics of coupled infrastructure innovations: what are general and case-
specific guiding ideas, circumstances and key actors?

The case studies show several similarities and differences regarding their key characteristics -
these enable to discern whether similarities and differences in the development pathways relate
to for example key actors or locations.

» Guiding ideas: All case studies seek to increase resource efficiency and, except for the
car-sharing app Drivy, to sustainable energy generation. This focus differs between tap-
ping into new energy sources for sustainable energy generation and optimising the secu-
rity of supply. Coupled infrastructures include combinations of energy with water, ICT
and mobility sectors.

» Type of niche innovation: The majority of case studies involve primarily technical inno-
vations - this means that users do not have to (extensively) change their behaviours to
use the service provided by the infrastructure. In contrast, the car-sharing app Drivy pri-
marily involves changing user behaviour (leasing/hiring of private cars). The case stud-
ies also differ on whether they develop (relative) new infrastructure solutions (experi-
mental niches) or whether they draw on relatively well-developed and tested solutions
that are not yet widely implemented (implementation niches).

» Period and state of implementation: The development pathways of most case studies
start after 2010 - only the sewage water heat utilisation facility in Waiblingen was al-
ready implemented in the early 1980s - and are largely finalised.

» Locations and users: The case studies include examples of coupled infrastructures that
are implemented on (1) local level with largely local impacts, (2) local level with (trans-
Jregional impacts, (3) regional level with regional impacts, and (4) nationwide. The cases
provide services to different types of users, including private individuals or households,
industrial clients or public institutions (e.g. schools).

» Key actors: Market actors and/or public actors were in most cases the driving actors in
the initialisation, implementation and financing of the coupled infrastructures. Public ac-
tors (especially at local levels) or public-private partnerships played key roles in local
case studies.
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(2) Critical development moments: which steps have to be taken within a develop-
ment pathway? In which sequence do they typically occur?

We can derive six typical development moments from the comparison of development path-
ways:

» Birth of the guiding idea: Definition of explicit and implicit goals for a coupled infra-
structure innovation;

» Planning and concept development: Conduction of feasibility studies, establishing key
actor networks, mobilising resources to ensure financing basis and navigation of institu-
tional structures (e.g. building permission);

» Installation and start-up: Building the physical structures, fitting organisational and
institutional structures (e.g. daily routines) and connecting users;

» Technical adaptations: Installation of new technologies for technical modernisation or
for wider range of services;

» Scaling and replication: Providing services to more users in the same context (scaling)
or by implementing infrastructure in other contexts (replicating);

» Knowledge transfer: Condensing and communicating lessons learned on technical, legal
etc. issues and increasing visibility.

These development moments enable the planning, installation and the long-term operation of
coupled infrastructure innovations. The first three development moments (birth of the guiding
idea; planning and concept development; installation and start-up) take place in the develop-
ment pathways of all case studies and they occur successively (while it might be required to re-
peat one moment after having already moved to another). The other development moments can
take place simultaneously and they don’t occur in all case studies. The development pathways
thus become more diffuse after the start-up of the infrastructure and do not follow clear pat-
terns. The development moments after the start-up can also take place continuously - i.e., they
do not mark concluded moments and can in principle be always and again taken up again. Devel-
opment pathways can thus never be considered as terminally concluded.

(3) Feasibility dimensions of development pathways: which requirements need to be
fulfilled within development pathways?

Throughout the development pathway, different feasibility dimensions need to be fulfilled to en-
sure the long-term and viable operation of the coupled infrastructure innovation. The feasibility
dimensions refer to technical, institutional and organisational, societal and economic require-
ments to successfully complete a development pathway.

» Technical feasibility: The availability of suitable and viable technical options to install
the coupled infrastructure innovation and ensure its long-term operation.

» Institutional and organisational feasibility: Organisational and institutional struc-
tures for cooperation and ensuring the legitimacy of service provision.

» Societal feasibility: Societal acceptance and (financial, cognitive) ability to use the cou-
pled infrastructure innovation.

» Economic feasibility: The profitability and competitive marketing opportunities of the
coupled infrastructure innovation from perspective.

These requirements are reflected across the whole development pathways, yet distinct require-
ments need to be fulfilled at specific moments in time (e.g. availability of technical options for
installation). How and why the feasibility dimensions can be fulfilled depends on the influencing
factors and activities of actors.
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(4) Influencing factors and influence on feasibility: which factors support or hinder

the development pathways? When and for how long do they exert influence?

Diverse factors influence the feasibility dimensions of the development pathways, i.e. they sup-
port or hinder the extent to which the requirements can be fulfilled and development pathways
can be successfully implemented.

>

Local physical conditions (technical feasibility): Local physical and technical poten-
tials can enable the piggy-backing of innovation to local developments, but they can also
exclude options and reduce efficiency of service provision.

Technical availability (technical feasibility): Wider developments of innovative tech-
nologies can provide viable technical options or exclude options when the technic is not
yet sufficiently developed.

Life-cycle of coupled infrastructure (technical feasibility): The life-cycle becomes
important over the long-term of a development pathway when the need for modernisa-
tion might emerge and the efficiency of the service provision is reduced.

Regulations and rules on legitimacy (institutional and organisational feasibility):
The regulations and rules can cause delays in the implementation and exclude options
when the innovation does not fit within existing legal frameworks.

Network and cooperation structures (institutional and organisational feasibility):
Organisational contacts and interfaces facilitate knowledge and resource exchange and
the mediation of interests.

User motivation and demand (societal feasibility): Societal interests and utilisation
of the coupled infrastructure needs to be ensured. Limited knowledge, existing user be-
haviours and increased costs can reduce the use of the infrastructure.

User complexity (societal feasibility): High complexity in using the infrastructure and
high knowledge requirement can cause operating errors and reduce user acceptance.
Political leadership and political alignment (societal feasibility): Political leadership
and alignment can provide innovation impulses and provide visibility for the infrastruc-
ture.

Support and funding programmes (economic feasibility): Funding programmes for
investments or research by the EU, federal government or regional governments contrib-
ute subsidies and loans for the financing of specific innovations. They also support mod-
ernisation, replication and knowledge transfer.

Regulations and framework for profitable service provision (economic feasibility):
Regulations set investment incentives and enable profitable marketing, but they often
set negative incentives and cause planning insecurities.

Market structures (economic feasibility): The incentive structure of the market sup-
ports specific types of demand and supply and can set attractive investment incentives.
Current market structures prefer short-term cost-benefit-calculations that hinder higher
investments with longer return-on-investments.

Most influencing factors can act both supportive as well as hindering. For example, local physical
conditions can provide opportunities for innovation - like the development of the train station
Stuttgart 21 that allowed to also re-develop a sustainable city quarter in that area. They can also
hinder development pathways - the delayed opening of the airport BER caused delays in the de-
velopment of the multi-energy petrol station H2BER.
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(5) Actors, action fields and action options: by which activities do actors drive the de-
velopment pathways of coupled infrastructure innovation and deal with the influ-
encing factors?

Whether and how influencing factors do in reality provide opportunities or constraints is closely
connected to the question of actors’ activities to mobilise and respond to these factors. A variety
of actors can drive or hinder development pathways of coupled infrastructure innovations.
Which actors take up roles in development pathways influences, which interests and resources
are underlying the development of an innovation. Market actors, which were key actors in most
case studies, have an interest in the trialling of new and sustainable technologies in combination
with the exploration of new market potentials. Only in the two locally implemented case studies
- the sewage water heat utilisation facilities in Waiblingen and Cologne - actors of local utilities
and local governments were involved in planning, installation and operation. Actors from the
city council and the utilities were interested in supporting sustainable local development and
developing pilot projects. Diverse forms of networks play critical roles in the development path-
ways - to support planning activities, ensure financial basis and exchange knowledge. Networks
encompass, for example, cross-departmental networks within local city governments, public-pri-
vate partnerships, interest groups and knowledge partnerships.

We identify four action fields that encompass different types of action options for influencing
development pathways at different moments in time. The action options are identified for differ-
ent actors and roles: (1) public actors on federal and regional levels for regulation and (co-)fi-
nancing; (2) public actors on local levels for political leadership and local political alignment; (3)
planners and operators - including public, civil society and market actors.

» Action field 1 - Creating and shaping spaces for innovation: This action field creates
the technical, financial and institutional conditions for the development, installation and
start-up of a coupled infrastructure innovation. It encompasses action options for
providing and spreading impulses for innovation, conducting feasibility studies and en-
suring funding basis.

» Action field 2 - Ensuring long-term operation: This action field guarantees the long-
term operation of the infrastructure innovation by embedding it in organisational and
institutional structures and ensuring user support and visibility. Action options include
the embedding of the operation in organisational and institutional structures, supporting
users with technical expertise and strengthening the visibility and attractiveness to gain
support and users.

» Action field 3 - Setting long-term and integrative frameworks for synergies: This
action fields positions the coupled infrastructure innovation within the societal context
of sustainability transitions to reveal its contribution, synergies and trade-offs. It encom-
passes actions to position the innovation within long-term and integrated frameworks
and to reveal synergies of the innovation with other goals and developments and its con-
tribution to a sustainability transitions.

» Action field 4 - Facilitating cooperation and interest mediation: This action field fa-
cilitates cooperation and coordination between actors to exchange knowledge, pool re-
sources and mediate interests. Actions include the provision of and participation in net-
works and platforms for knowledge generation and sharing, ensuring professional and
neutral interest mediation and starting up new partnerships and cooperation.
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(6) Contribution to sustainability transition: how and under which circumstances do
coupled infrastructure innovations contribute to sustainability transitions?

We critically reflected on the contributions of the coupled infrastructure innovations to sustain-
ability transitions to question the starting premise of this study, that the selected case studies
have the potential to support radical changes towards sustainability. We can thus also specify
the contributions and whether factors and activities within the development pathways influ-
enced whether the targeted contributions could (not) be achieved.

Overall, the coupled infrastructure innovations contribute to sustainability regarding the fol-
lowing criteria:

» Performance: All case studies can provide the services the intended to a large extent. In
some cases, parts of the service cannot (yet) be provided. This relates to challenges
within the development pathways, for example to limited technical availabilities, con-
straining regulation or interest conflicts.

» Social and economic viability: Most case studies can provide their services without in-
ducing large technical adaptations and excessive costs for the users. When a high amount
of technical adaptations is necessary, this reduces user acceptance. This also opens up
the question whether services are only accessible to users with above-average income.

» Resource consumption and environmental impact: All case studies contribute to re-
source efficiency and climate mitigation. Most cases contribute to sustainable energy
generation and use by making new energy sources accessible (e.g. seswage water heat,
server heat, hydrogen) and by strengthening decentral energy generation and security of
supply. The contribution of the car-sharing app Drivy are more indirect and unclear. It
contributes to resource efficiency by prompting better utilisation of existing resources
(private cars) and, possibly, the use of public transport and the bike.

» Security of supply: Only little information is available on the security of supply. In prin-
ciple, in no case study problems seem to occur regarding a secure and flexible provision
of the services. Additionally, many infrastructures strengthen local energy generation
and local and regional resource independence.

The transformative potential and transformative impact of a coupled infrastructure innova-
tions is visible in the extent to which it questions, changes or challenges dominant regimes (e.g.
user behaviour, technical components, market structures). Our study looked at the transforma-
tive potential and impact in relation to their contributions to sustainability - i.e., whether regime
changes support sustainability and whether unsustainable elements of the regime are ques-
tioned, replaced or also reinforced.

The coupled infrastructure innovations question existing regimes in the following ways:

» Making alternative and (more) sustainable ways of production and consumption:
Most cases challenge existing ways of production, using and organising of dominant en-
ergy, water and mobility regimes. They especially challenge fossil energy use and high
resource consumption.

» Strengthening alternative and (more) sustainable ways of production and con-
sumption: Some case studies focus on strengthening already existing alternatives, such
as the strengthening of security of supply of renewable energy systems through virtual
grids and energy storage technologies.
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The coupled infrastructure innovations contributed to diverse changes in existing regimes:

» New technical structures: All case studies put in place new technical structures to build
the infrastructure and provide services. Often, however, these built on and did not chal-
lenge existing structures (e.g. sewage treatment plant).

» New organisational and institutional structures: To ensure service supply and func-
tioning of the infrastructure organisational and institutional structures were adapted or
created. However, this still often clash with existing structures that operate in siloes and
do not favour the innovation.

» New market structures and business activities/cases: The cases develop new busi-
ness activities to provide the services in a cost-efficient way. However, prevailing short-
term cost-benefit-calculations impede sustainable business cases.

» New collaborations and partnerships: Throughout the development pathways a vari-
ety of collaborations and partnerships were created or strengthened. These often led to
long-term collaborations and further research and implementation projects.

» New knowledge: The development pathways yielded many lessons on technical options,
institutional, social-cultural and economic opportunities and barriers, as well as on how
to facilitate development pathways as such.

» New user behaviours: Changed user behaviour encompasses new user expectations
and preferences (e.g. private car-sharing, intermodal mobility, hydrogen fuel) and
changed user practices (e.g. not using energy in peak hours).

The coupled infrastructure innovations often only challenge parts of existing regimes while
other, partially unsustainable, parts of the regime are reinforced or optimised. For example,
while some case studies enable alternative engines for more sustainable mobility (e.g. hydrogen,
electricity), the ownership of private cars and driving cars as such are not questioned. While
Drivy questions private car ownership but does not establish links to more sustainable engines.

Diverse factors and dynamics within the development pathways reduce the contribution of a
coupled infrastructure innovation in relation to its original guiding idea. In these cases, adapta-
tions of the guiding idea and corresponding implementation concepts needed to be made, be-
cause the technical, organisational and institutional, societal and/or economic feasibility was not
given. Especially experimental niches experienced these challenges. For example, in the case of
H2BER, technologies were not yet sufficiently developed.

These challenges - both relating to the influencing factors and the danger to reinforce unsustain-
able elements of existing regimes - underline the necessity to take systemic and long-term per-
spectives when developing infrastructure innovations. While individual coupled infrastructure
innovations can contribute to sustainability transitions, the concrete building block they can
provide for transformations needs to be critically examined.

Conclusions

We have developed a systemic understanding about the factors, dynamics and activities that
support or hinder the re-design of coupled infrastructures on the basis of the development path-
ways of nine examples of coupled infrastructure innovations. We could also identify intervention
points, action fields and action options for the federal government and local and regional infra-
structure providers. The insights gained from our analytical framework and the results from our
study on the understanding and support of coupled infrastructure innovations can be summa-
rised as follows:

» Understanding coupled infrastructure innovations from a systemic perspective:
The analytical framework enables to position coupled infrastructure innovations within

26



TRAFIS AP2: Entwicklungspfade innovativer Infrastrukturkopplungen

a system to yield a comprehensive understanding of contexts, circumstances and dynam-
ics.

Locating development pathways and unveiling feasibilities: Coupled infrastructure
innovations can be positioned within their development pathways. This provides in-
sights into which development moments can be taken next, when barriers occur and
which challenges emerge in relation to the different feasibility dimensions.

Recognising challenges and opportunities for ensuring feasibilities: Factors influ-
encing the development pathways of coupled infrastructure innovations can be under-
stood in relation to their (time-dependent) impacts. This enables to identify challenges
and opportunities to ensure the feasibility of the innovation as well as needs and oppor-
tunities for intervention.

Understanding key actors and roles: This study identifies various actors that take up
different types of roles within development pathways of coupled infrastructure innova-
tions. This illustrates, which responsibilities need to/can be taken up by which actors to
support development pathways. In the future especially the roles of local actors, particu-
larly of public utilities, should be strengthened. The federal government should more de-
cisively make use of its ‘hard’ and ‘soft’ instruments to support networks and platforms
for knowledge exchange and provide more coherent regulatory frameworks.
Demonstrating opportunities and options for action: The identified action fields for
federal governments and regional and local infrastructure providers address the differ-
ent challenges and opportunities of the development pathways. They serve to ensure the
feasibility of the coupled infrastructure innovations. We identified different intervention
points and action opportunities to open up space for innovation, embed and scale the in-
novation, to position the innovation within sustainability transitions and to coordinate
and mediate networks and interests.

Reflecting on the contribution to sustainability transitions: It is important to criti-
cally reflect on the extent to which the guiding idea and actual impact of a coupled infra-
structure innovation contributes to sustainability transitions. This also requires posi-
tioning of the innovation within its societal and political contexts and reflection on syn-
ergies and trade-offs might emerge. This particularly pertinent as individual innovations
only provide relatively small building blocks for radical change.

27



TRAFIS AP2: Entwicklungspfade innovativer Infrastrukturkopplungen

1 Einleitung

Hintergrund

Infrastrukturen spielen eine zentrale Rolle im Transformationsprozess hin zu einer nachhaltigen
und klimaresilienten Gesellschaft. Sie sichern die Daseinsvorsorge, bestimmen damit einen
Grofsteil alltdglichen Lebens, und wirken auf Ressourcennutzung, Umweltqualitit und soziale
Gerechtigkeit (Easterling 2014, Bulkeley et al. 2014). Gegenwartig befinden sich Infrastruktur-
systeme in einer Phase des strukturellen Wandels - zum Beispiel von zentralen zu dezentralen
Energiesystemen oder von passiver zu smarter Infrastruktur (Guy et al. 2012, Markard 2011,
Malekpour et al. 2015). Neue technische und gesellschaftliche Entwicklungen, weitreichende
Liberalisierungs- und Privatisierungspolitiken, ebenso wie 6kologische Anforderungen treiben
die Neugestaltung von Infrastrukturen an.

Die Kopplung von Infrastrukturen gilt als eine Moglichkeit, um durch die Neugestaltung von Inf-
rastrukturen zu gesellschaftlichen Transformationen in Richtung Nachhaltigkeit und Klimaresili-
enz beizutragen. Die Kopplung von Infrastrukturen bietet Moglichkeiten flir neue Dienstleistun-
gen und mehr Effizienz in der Sicherung der Daseinsvorsorge. So kann die Kopplung von War-
menetzen an Abwarmequellen (zum Beispiel Abwasserabwirme, Serverabwiarme) die regionale
Unabhangigkeit von Rohstoffen befordern, Treibhausgasemissionen senken und den Preis der
Warmebereitstellung stabilisieren. Dies kann auch Synergien beziiglich Finanzierung und Um-
weltleistung ermdglichen- beispielsweise durch die Zusammenlegung von Finanzierungskapital
oder durch Ressourceneffizienz (Brown 2014, Jonsson 2000, Karaca et al. 2015).

Die Entwicklung von innovativen Infrastrukturkopplungen umfasst gleichermafien technischen,
institutionellen, rechtlichen und kulturellen Wandel (Frantzeskaki und Loorbach 2010, Bulkeley
et al. 2014). Infrastrukturverdnderungen kénnen beispielsweise zu neuen Marktstrukturen,
Dienstleistungsnachfragen, sozialen Innovationen oder Interaktionsformen zwischen Interes-
sengruppen (zum Beispiel zu einer Uberschneidung zwischen Nutzern und Dienstleistungstra-
gern) fithren (Frantzeskaki und Loorbach 2010, Tongur und Engwall 2017).

Die Neugestaltung von Infrastrukturen stellt jedoch auch grofie Herausforderungen dar. Existie-
rende Infrastrukturen - einschliefdlich ihrer physischen Merkmale und organisatorischen und
institutionellen Strukturen - sind tief in gesellschaftlichen Strukturen verankert (Loorbach et al.
2010). Bestehende Nutzererwartungen, Leitprinzipien, Marktstrukturen, Politik und Regulie-
rung beeinflussen das Design von Infrastrukturen. Dies fiihrt zu Pfadabhangigkeiten (Moss 2014,
Loorbach et al. 2010, Markard 2011): So legen rechtliche Rahmenbedingungen fest, welche und
wie Dienstleistungen gewdahrleistet werden miissen. Aufgrund der hohen Kosten und langen Le-
bensdauer von Infrastrukturen, bleiben sie lange erhalten. Auch die Prozesse, durch die Infra-
strukturen geplant und umgesetzt werden, sind durch bestehende institutionelle und organisa-
torische Strukturen eingeschrankt (Bulkeley et al. 2014, Markard 2011). Diese sind haufig stan-
dardisiert, wodurch neue technische Moglichkeiten und gesellschaftliche Erwartungshaltungen
nur langsam erkannt und aufgenommen werden (Truffer et al. 2010, McPhearson et al. 2016,
Adil und Ko 2016, Malekpour et al. 2015). Die organisatorische Trennung beziiglich beispiels-
weise Planung, Finanzierung und Betrieb kann vor allem die Entwicklung gekoppelter Infra-
strukturen behindern, welche die Einbindung verschiedener Akteure und Interessen bedarf.

Das TRAFIS-Projekt

Vor diesem Hintergrund untersuchte das Projekt TRAFIS (, Transformation hin zu nachhaltigen,
gekoppelten Infrastrukturen®) aktuelle Entwicklungen hin zu gekoppelten nachhaltigen Infra-
strukturen, die damit einhergehenden Transformationsprozesse einschliefdlich moglicher unter-
stiitzender und hindernder Einflussfaktoren sowie der potenziellen Nachhaltigkeitswirkungen
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dieser neuartig gekoppelten Infrastrukturlésungen. Im Fokus stehen innovative, d. h. nicht etab-
lierte, Kopplungen (verstanden als Nischeninnovationen) in sozio-technischen Infrastruktursys-
temen und deren Nachhaltigkeitspotenziale in den Sektoren Verkehr, Energie, Wasser, Abwas-
ser, Abfallwirtschaft sowie Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT). Die Ziele des
Vorhabens sind:

» Bewerten von Wirkungen von Infrastrukturkopplungen in Hinblick auf Nachhaltigkeit,
insbesondere Ressourceneffizienz und Klimaresilienz.

» Systematisches Herausarbeiten von Einflussfaktoren fiir das Gelingen lokaler Transfor-
mationen hin zu gekoppelten nachhaltigen Infrastrukturen.

» Erproben der Moglichkeiten der unterstiitzenden Prozessbegleitung, Reflektieren von
Ansatzpunkten und Handlungsméglichkeiten zur politischen Unterstiitzung von Trans-
formationsprozessen.

Die im vorliegenden Band vorgestellten Ergebnisse sind Teil einer Veroffentlichungsreihe, wel-
che die Ergebnisse des Gesamtvorhabens umfassend dokumentiert:

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

2. Infrastrukturkopplungen als Beitrage zur Nachhaltigkeitstransformation: Einflussfakto-
ren und Handlungsmaoglichkeiten (vorliegender Band).

3. Erfolgsbedingungen und Prozessbegleitung fiir eine nachhaltige Umgestaltung von Infra-
strukturkopplungen (Hirschnitz-Garbers et al. 2020).

Zielstellung und Vorgehen

Die vorliegende Studie untersucht, welche Faktoren und Handlungen die Umsetzung und Ver-
breitung innovativer Infrastrukturkopplungen beeinflussen. Das Ziel war die Identifizierung ef-
fektiver Ansatzpunkte und Handlungsoptionen fiir den Bund und die kommunalen und regiona-
len Infrastrukturverantwortlichen. Hierzu wurde eine systemische Transitionsperspektive auf
die Entwicklungspfade von neun Beispielen innovativer Infrastrukturkopplungen aus den Berei-
chen Energie, Mobilitiat, Abwasser und IKT eingenommen. Ein Entwicklungspfad beschreibt die
Entwicklung einer gekoppelten Infrastruktur von der Idee bis zum heutigen Stand. Die Rekon-
struktion, Analyse und der Vergleich der Entwicklungspfade basiert auf einem Analyserahmen,
welcher auf Konzepten und Erklarungsmodellen der Transitionsforschung aufbaut. Diese syste-
mische Perspektive ermoglichte einen weitreichenden und dynamischen Blick auf die auf die er-
folgten Umsetzungsschritte, die Einflussfaktoren und Handlungen, welche die Umsetzung befor-
dert oder gehemmt haben, sowie auf den geleisteten Beitrag zu Nachhaltigkeitstransformatio-
nen (Moss 2014, McFarlane und Rutherford 2008, Hodson et al. 2013, Bulkeley et al. 2014).
Wahrend in den Einzelfallstudien die Entwicklungspfade von Infrastrukturkopplungen im Zent-
rum der Analyse standen, wurden im falliibergreifenden Vergleich die Entwicklungspfade mitei-
nander verglichen, um Gemeinsamkeiten, Unterschiede und Muster festzustellen und iibergrei-
fende Handlungsmoglichkeiten abzuleiten.

Zusammenfassend haben wir die Entwicklungspfade von neun Infrastrukturkopplungen hin-
sichtlich folgender Forschungsfragen beleuchtet und verglichen, um Einflussfaktoren festzustel-
len und Gestaltungsmoglichkeiten abzuleiten:

» Welche Umsetzungsschritte miissen innerhalb des Entwicklungspfades einer Infrastruk-
turkopplung passieren?

» Welche Einflussfaktoren unterstiitzen oder hemmen die Entwicklungspfade? Wann und
wie lange wirken sie?
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» Durch welche Handlungen treiben Akteure die Entwicklungspfade voran und gehen mit
den Einflussfaktoren um?

» Wie und unter welchen Umstdnden tragen innovative Infrastrukturkopplungen zu
Transformationen in Richtung Nachhaltigkeit bei?

Im Folgenden wird zunachst das methodische und analytische Vorgehen zur Beschreibung und
Analyse der neun Einzelfallstudien und zum falliibergreifenden Vergleich vorgestellt (Kapitel 2).
Kapitel 3 fasst die Ergebnisse hinsichtlich der Forschungsfragen zusammen. Unser Fazit stellt
die wesentlichen Erkenntnisse heraus und gibt einen Ausblick auf zukiinftige Forschungsfragen
um die Entwicklung von innovativen Infrastrukturkopplung zu unterstiitzen (Kapitel 4). Eine
Ubersicht iiber die Einzelfallstudien ist im Anhang 3 zu finden, die Sammlung aller Fallstudien in
Holscher und Wittmayer (2018).
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2 Vorgehen

Diese Studie basiert auf neun Fallstudien innovativer Infrastrukturkopplungen sowie einem fall-
tibergreifenden Vergleich der erarbeiteten Entwicklungspfade. Ziel ist es, Entwicklungspfade
umfassend und dynamisch zu verstehen und unterstiitzende Handlungsoptionen und Gestal-
tungsmoglichkeiten abzuleiten (Abbildung 1).

Abschnitt 2.1 beschreibt das Forschungsdesign der Einzelfallstudien und der vergleichenden
Analyse, die Fallauswahl, die Methoden zur Datenerhebung und die methodischen Grundsatze.
Abschnitt 2.2 stellt den Analyserahmen zur Beschreibung und Analyse der Entwicklungspfade
der neun Einzelfallstudien zu Infrastrukturkopplungen vor. Das Vorgehen fiir den falliibergrei-
fenden Vergleich (Abschnitt 2.3) baut auf den verschiedenen Schritten des Analyserahmens auf.

Abbildung 1: Forschungsdesign
Einzelfallstudien: neun Entwicklungspfade im / Ergebnlsse: \
. .. . Entwicklungspfade
Entwicklungspfade falliibergreifenden
rstehen Veraleich verstehen und
verstehe ergleic gestalten

Systemanalyse

Was sind typische und
fallspezifische Merkmale von
Umsetzungskontexten?

Machbarkeiten von
Entwicklungspfaden

Welche Anforderungen
miussen innerhalb von
Entwicklungspfaden erfiillt
werden? Wann geraten
Entwicklungspfade ins
Stocken?

Was ist der
Umsetzungskontext?

Entwicklungspfade

Was sind typische und
fallspezifische
Entwicklungsmomente? In
welcher Sequenz verlaufen?

Welche Umsetzungsschritte
mussten passieren?

Einflussfaktoren auf

Einflussfaktoren

Welche Einflussfaktoren
unterstiitzen oder hemmen
Entwicklungspfade? Wann und
wie lange wirken sie?

Welche Einflussfaktoren
unterstiitzen oder hemmen den
Entwicklungspfad?

Handlungen und Akteure

Durch welche Handlungen
treiben Akteure
Entwicklungspfade voran und
gehen mit Einflussfaktoren um?

Durch welche Handlungen
treiben Akteure
Entwicklungspfade voran?

Beitrag zu Nachhaltigkeitstransformationen

Wie und unter welchen
Umsténden wird zu
Verédnderungen fiir

Was sind die Wirkungen auf
Verénderungen fiir
Nachhaltigkeit?

Quelle: Eigene Darstellung, DRIFT

Nachhaltigkeit beigetragen? N

Machbarkeiten

Warum geraten
Entwicklungspfade bei
bestimmten Anforderungen
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Méglichkeiten ergeben
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Handlungsbereiche und
Gestaltungsmoglichkeite
n
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Entwicklungspfaden erfiillt
werden?
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2.1 Methodisches Vorgehen
2.1.1 Forschungsdesign

Die Studie verbindet die Analysen von neun weitestgehend umgesetzten Fillen innovativer Inf-
rastrukturkopplungen mit einem falliibergreifenden Vergleich. Hierdurch konnte kontextuali-
siertes und de-kontextualisiertes Wissen gewonnen werden: Wissen sowohl iiber die Komplexi-
tit und Tiefe eines einzelnen Falls als auch iiber zu einem gewissen Grad generalisierbare zeit-
abhangige Einflussfaktoren und Handlungsmaoglichkeiten von Akteuren, welche die Entwicklung
innovativer Infrastrukturkopplungen unterstiitzen oder behindern (Yin 2003, Eisenhardt und
Graebner 2007, Jahn 2013).

Einzelfallstudien

In den Einzelfallstudien standen die Entwicklungspfade von Infrastrukturkopplungen im Zent-
rum der Analyse (Muno 2009). Es wurde untersucht, welche Umsetzungsschritte erfolgten, wel-
che Einflussfaktoren und Handlungen innerhalb der Entwicklungspfade zum Tragen kamen und
die Umsetzung beférdert oder gechemmt haben sowie welchen Beitrag die Infrastrukturkopplun-
gen zu Nachhaltigkeitstransformationen leisten. Die Entwicklungspfade stellen dynamische Pro-
zesse dar, weshalb die Falle als nicht-statisch aufgefasst werden und ein klarer Endpunkt nicht
festgesetzt ist (Jgrgensen et al. 2015).

Die Einzelfallstudien wurden durch einen Analyserahmen geleitet (siehe Abschnitt 2.2). Dieser
baut auf Konzepten und Erklarungsmodellen der Transitionsforschung auf. Das Rahmenwerk
erlaubt es die Vielfalt und Komplexitat der Wirklichkeit in iiberschaubare analytische Katego-
rien zu erfassen und die Analyse zielgerichtet zu orientieren und strukturieren (Yin 2003, Jahn
2013). Es erhoht auflerdem den ,comparative merit’ der Fallstudien und schafft somit die Grund-
lage fiir den falliibergreifenden Vergleich (Jahn 2013, Muno 2009).

Trotz dieses weitestgehend deduktiven Forschungsansatzes ist der Forschungsprozess inner-
halb der Fallstudien offengeblieben fiir neue Einsichten um auch induktiv erworbenes Wissen zu
bertcksichtigen.

Falliibergreifender Vergleich

Im falliibergreifenden Vergleich wurde die Einzelfallperspektive verlassen. Die Entwicklungs-
pfade der neun Infrastrukturkopplungen wurden miteinander verglichen, um Gemeinsamkeiten,
Unterschiede und Muster festzustellen. So konnten falliibergreifend relevante Dynamiken und
Faktoren ermittelt, Aussagen kontrolliert und aus verschiedenen Kontexten gelernt werden (Ei-
senhardt und Graebner 2007, della Porta 2008). Das Aufspiiren von auftretenden Korrelationen
und Regelhaftigkeiten auf der Basis von fundierten empirischen Erkenntnissen ist wertvoll fiir
das Design von Handlungsinterventionen und fiir die politische Gestaltung (Goodrick 2014).

Die Vergleichsstrategie (Jahn 2013, Yin 2003) basiert auf den ,units of analysis’ des Analyserah-
mens (Entwicklungspfade, Einflussfaktoren, Handlungen und Beitrage zu Nachhaltigkeitstrans-
formationen), der die Analyse der Entwicklungspfade in den Einzelfallstudien strukturiert hat.
Darauf basierend wurde eine Struktur erarbeitet, anhand derer die neun Entwicklungspfade sys-
tematisch miteinander verglichen wurden (siehe Abschnitt 2.3, Goodrick 2014).

Die vergleichende Analyse kann als ein Prozess der De-Kontextualisierung betrachtet werden. Es
ist jedoch wesentlich, dass die kontextbezogenen fallinternen Entwicklungen und Prozesse mit-
beriicksichtigt werden (Jahn 2013). Es wurde also gleichermafien darauf geachtet, auf die fall-
spezifischen Unterschiede einzugehen und Veranderungen auf der Grundlage von unterschiedli-
chen Ausgangsbedingungen zu untersuchen, und hieraus - soweit moglich - generalisierende
Schlussfolgerungen zu treffen (della Porta 2008).
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2.1.2

Fallauswahl

Wir haben zwei Arten von Auswahlkriterien verwendet, um moglichst instruktive Fallbeispiele
auszuwdhlen und die Sinnhaftigkeit des falliibergreifenden Vergleichs zu gewahrleisten (Collier
1993): (1) Kriterien zur Relevanz der Einzelfélle hinsichtlich der Forschungsfrage, und (2) Krite-
rien zur falliibergreifenden Heterogenitit fiir die vergleichende Analyse.

Kriterien zur Relevanz der Einzelfille

Diese Studie zielte darauf ab, reale, moglichst weitgehend abgeschlossene beziehungsweise ab-
gebrochene Fille von innovativen Infrastrukturkopplungen mit Bezug zu Nachhaltigkeitstrans-
formationen zu untersuchen. Im Fokus standen Kopplungen im Bereich technischer Infrastruk-
turen der Sektoren Verkehr, Energie, Wasser, Abwasser, Abfallwirtschaft und IKT und deren
Wirkung auf Nachhaltigkeitstransformationen.

Jeder ausgewahlte Fall erfiillt die folgenden Kriterien:

>

Es handelt sich um gekoppelte technische Infrastrukturen zur Erbringung von Daseins-
vorsorge. Eine Kopplung liegt dann vor, wenn das Infrastrukturbeispiel mindestens
zwei der folgenden technischen Sektoren oder deren abgrenzbaren Teilsektoren durch
physische und/oder organisatorische Kopplung zusammenbringt: Verkehr, Energie,
Wasser, Abwasser, Abfallwirtschaft und IKT.

Die Kopplung beinhaltet Innovation in einer technischen Losung oder Organisations-
form.

Die Kopplung weist Nachhaltigkeitspotential auf, das heifdt sie entfaltet einen nennens-
werten Einfluss auf Ressourceneffizienz und/oder Klimaresilienz als zentrale Elemente
von Nachhaltigkeit. Ressourceneffizienz bezieht sich auf den potenziell effizienteren Ein-
satz oder sparsameren Umgang mit natiirlichen Ressourcen wie Rohstoffe, Energie, Was-
ser, Boden, Flache. Klimaresilienzaspekte sind unter anderem Redundanz, Modularitit,
lose Kopplung, geographische Verteilung, Puffer-/Speichervermégen.

Die Kopplung weist Beziige zu relevanten politischen Dimensionen auf: Durch die
Kopplung werden die politischen Ziele beziehungsweise Prioritaten der Dekarbonisie-
rung, Kreislauffithrung von Ressourcen, Flichenschonung! und Digitalisierung unter-
stutzt.

Es besteht Auskunftsbereitschaft relevanter Wissenstriagerinnen und Wissenstra-
gern (zum Beispiel auf der mittleren bis oberen Managementebene infrastrukturverant-
wortlicher Akteure) im Rahmen von Telefoninterviews.

Kriterien zur falliibergreifenden Heterogenitit

Zusatzlich zu diesen Kriterien, wurde auf falliibergreifende Heterogenitit geachtet.

>

Uber die Fallauswahl hinweg sind unterschiedliche Kopplungscluster abgedeckt, um die

thematische Breite von Infrastrukturkopplungen zu beriicksichtigen.

Eine Mischung von primar technisch innovativen Beispielen und Beispielen mit Implika-
tionen auf Nutzerverhalten ist gegeben.

Eine Mischung eher erfolgreicher und eher nicht erfolgreicher Umsetzungen ist gegeben.

! Flachenschonung wird iiblicherweise im Kontext von Siedlungspolitik diskutiert, nicht im Kontext von Infrastruktur-
politik. Dennoch kann es Beziige z.B. zum Bereich Verkehr geben. Deshalb wurde dieses Kriterium mitgefiihrt.
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Ausgewaibhlte Fallbeispiele

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber die ausgewéhlten Fille innovativer Infrastrukturkopplungen.
Bei einem zunachst ausgewdhlten zehnten Fall - die Umsetzung eines virtuellen Kraftwerks in
Konigs Wusterhausen - wurde wahrend der Fallstudie festgestellt, dass dieser in der Umsetzung
abgebrochen worden ist. Leider musste dieser aus der Analyse ausgeschlossen werden, da keine
ausreichenden Informationen gesammelt werden konnten. Anhang 3 stellt die Steckbriefe der
Fallstudien vor. Die vollstindigen Fallstudienberichte sind in Holscher und Wittmayer (2018)
versammelt.

Tabelle 1: Die neun Fallbeispiele innovativer Infrastrukturkopplungen

Fallbezeichnung Cluster

1 | Abwasserwarmenutzung in Waiblingen | Alternative Energieerzeugung (Abwasserabwarme)
und Verteilung durch Fernwarmenetz

2 | Abwasserwarmenutzung in Kéln Alternative Energieerzeugung (Abwasserabwarme)
an drei Schulen
3 | Serverabwarmenutzung in Hamm Alternative Energieerzeugung (Serverabwarme) in
einer Wohnsiedlung
4 | Wohnen & Elektromobilitdt im Rosen- Alternative Energieerzeugung (PV, Wind), Energie-
steinviertel Stuttgart speicherung (Elektromobilitat)

5 | Solardorf Miillerstralle in Norderstedt Alternative Energieerzeugung (PV), Energiespeiche-
rung (Elektromobilitat), intelligente Netze

6 | Multi-Energie-Tankstelle H2BER Alternative Energieerzeugung (Wasserstoff, Ener-
gie) fir Mobilitat, Energiespeicherung

7 | Hybridkraftwerk Prenzlau Alternative Energieerzeugung (Wasserstoff, Wind-
gas), Energiespeicherung

8 | VPS Allgau Energiespeicherung und intelligente Netze

9 | Drivy — privates Car Sharing via App Mobilitat und IKT fir privates Car Sharing via Inter-
netplattform

2.1.3 Methoden zur Datenerhebung

Zunachst wurden die Einzelfallstudien durchgefiihrt, welche auf priméarer und sekundarer Da-
tenerhebung basieren. Basierend auf den Daten und Ergebnissen der Einzelfallstudien fand der
falliibergreifende Vergleich statt. Fachworkshops haben sowohl das Vorgehen und die Ergeb-
nisse der Einzelfallstudien als auch des falliibergreifenden Vergleichs unterfiittert.

Einzelfallstudien
Die Daten zu den Einzelfallstudien wurden nach folgendem Vorgehen erhoben und analysiert:

» Gerichtete Suche nach relevanten Dokumenten zum Fallbeispiel und deren qualitative
Inhaltsanalyse entlang des Analyserahmens.

» Erarbeitung einer konzeptionellen Skizze der jeweiligen Entwicklungspfade.

» Identifizierung von Wissensliicken und moéglichen Interviewpartnern, um diese zu
schliefden. Bei der Identifizierung von Wissensliicken ist insbesondere die Analyse der
Nachhaltigkeitskriterien hilfreich: Diese dient dazu, konkrete Fragen fiir den Entwick-
lungspfad der Infrastrukturkopplung zu identifizieren.
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» Durchfiihrung von ein bis zwei qualitativen, leitfaden-basierten telefonischen Interviews
pro Beispiel. Diese werden dokumentiert (vertraulich zu behandelnde Aufnahme des In-
terviews nach Zustimmung durch Interviewpartnerin oder Interviewpartner) und an-
schlieflend zusammengefasst unter Heraushebung von relevanten, direkten Zitaten. An-
schliefiende Freigabe durch Interviewpartnerin oder Interviewpartner (sieche Anhang
1.1 fiir den Interviewleitfaden und Anhang 1.2 fiir eine Ubersicht der Interviewpartne-
rinnen und Interviewpartner pro Fallstudie).

» Auswertung der Interview-Daten per qualitativer Inhaltsanalyse mit Kodierung entlang
dem vorgeschlagenen Analyserahmen.

» Vervollstindigung und finale Skizzierung der Entwicklungspfade sowohl textuell als
auch visuell.

» Erstellung eines Fallstudienberichtes gemaf3 eines festgelegten Formates zur Erhéhung
der Vergleichbarkeit.

Falliibergreifender Vergleich

Der falliibergreifende Vergleich setzt an den Einzelfallberichten an und kondensiert die Informa-
tionen. Die Analyse umfasste einen intensiven Austausch zwischen den Fallbearbeitenden um
die Erkenntnisse durch iterative Kontextualisierung und De-Kontextualisierung zu triangulieren.

Fachworkshops

Es wurden Fachworkshops mit Expertinnen und Experten (Forscherinnen und Forschern sowie
Akteuren aus der Praxis mit Fachkenntnissen zu Infrastrukturen, Infrastrukturkopplungen und
deren Bezug zu Nachhaltigkeit, Resilienz und Transformation) abgehalten, um das Vorgehen und
die Ergebnisse zu konsolidieren und weiterfiihrende Einsichten zu gewinnen. Wahrend eines
Fachworkshops im Marz 2017 wurde das Vorgehen fiir die Einzelfallstudien und den falltiber-
greifenden Vergleich prasentiert und diskutiert. Wahrend eines Fachworkshops im September
2017 wurden die vorlaufigen Ergebnisse des falliibergreifenden Vergleichs prasentiert und dis-
kutiert. So konnten die Ergebnisse zu Herausforderungen, Einflussfaktoren und Handlungsmég-
lichkeiten mit den Erfahrungen der Expertinnen und Experten abgeglichen und erweitert wer-
den. Auflerdem wurde der Handlungsbedarf, vor allem von politischen, Akteuren, konkretisiert.
Die Diskussionspunkte und Erkenntnisse aus dem Workshop sind mit in diesen Bericht einge-
flossen und mittels Textboxen hervorgehoben (siehe auch Hélscher und Wittmayer 2017).

2.1.4 Methodische Grundsatze

Die Studie basiert auf verschiedenen methodischen Grundsatzen um die Vergleichbarkeit und
Legitimitat der Falle sicherzustellen, sowie die kritischen Reflektionen beziiglich der For-
schungsergebnisse zu strukturieren.

Um die Vergleichbarkeit der Fallanalysen - welche von unterschiedlichen Forscherinnen und
Forschern durchgefiihrt wurden - sicher zu stellen, wurde basierend auf dem Analyserahmen
das methodische Vorgehen spezifiziert und eine ausfiihrliche Fallstudienvorlage entwickelt, so
dass die Fallstudien anhand von einem festgelegten Format beschrieben werden. Um eine stim-
mige Interpretation der analytischen Konzepte und Fragestellungen aus dem Analyserahmen
sicherzustellen, wurden interne Besprechungen und Diskussionen durchgefiihrt. Es wurde auch
darauf geachtet, Freiraum fiir die Besonderheiten von Fallen zu schaffen.

In vergleichenden Analysen kann Triangulation dafiir verwendet werden, die Antworten auf
die kausalen Fragen zu iiberpriifen und zu starken (Goodrick 2014). Alternative Erkldrungen
kénnen identifiziert und/oder verworfen werden oder Ausnahmen genannt und erklart werden.
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Dies bedarf einer iterativen Auseinandersetzung zwischen Kontextualisierung und De-Kontextu-
alisierung. Triangulation wurde insbesondere durch das tiefgreifende Kontextverstindnis liber
die einzelnen Falle sowie durch mehrere Diskussionen und gemeinsame Analysen zwischen den
Fallbearbeitenden umgesetzt.

Das methodische Vorgehen wurde kritisch reflektiert:

» Die unterschiedliche Federfiihrung bei den Fallstudien wurde reflektiert und diskutiert,
um unterschiedliche Interpretationen offenzulegen.

» Die zeitliche Vergleichbarkeit und der Umsetzungsgrad der Falle wurde kritisch reflek-
tiert. Einige Fallstudien sind bereits komplett umgesetzt, andere befinden sich noch in
der Umsetzung.

» Es wurde kritisch reflektiert, inwiefern die betrachteten Infrastrukturkopplungen zu
Nachhaltigkeitstransformationen beitragen. Dies umfasst vor allem eine Reflektion tiber
die dem TRAFIS-Projekt und der Fallauswahl zugrundeliegende Annahme, dass die Infra-
strukturkopplungen wiinschenswert sind, Nischen darstellen und bestimmte Regimes in
Frage stellen.

2.2 Analyserahmen: Entwicklungspfade innovativer Infrastrukturkopplungen
verstehen

Wir haben einen Analyserahmen entwickelt, um die Entwicklungspfade von innovativen Infra-

strukturkopplungen von der Idee bis zum heutigen Stand zu untersuchen. Der Analyserahmen

ermoglicht einen dynamischen Blick auf die Umstande, zeitabhdngigen Entwicklungen und Ein-
flussfaktoren, die Handlungsmaéglichkeiten von Akteuren sowie auf die Beitrage zu Nachhaltig-

keitstransformationen.

Der Analyserahmen baut auf Konzepten und Erklarungsmodellen der Transitionsforschung auf.
Transitionsforschung ermoglicht die Analyse, Erklarung und Unterstiitzung von radikalen ge-
sellschaftlichen Umwandlungsprozessen in Richtung Nachhaltigkeit (Markard et al. 2012, Loor-
bach et al. 2017). Folgend der Konzepte und Erklarungsmodelle der Transitionsforschung kon-
nen innovative Infrastrukturkopplungen als Nischen innerhalb eines sozio-technischen Systems
aufgefasst werden (Loorbach et al. 2010). Einflussfaktoren und Dynamiken kénnen basierend
auf den unterschiedlichen Ebenen der Multi-Level-Perspektive (MLP) (Geels und Schot 2007)
konzeptualisiert werden. Akteure und ihre Handlungen, um mit den Einflussfaktoren umzuge-
hen und Innovationen voranzutreiben, kdnnen kategorisiert und analysiert werden (Avelino und
Wittmayer 2015, Holscher et al. 2017).

Der Analyserahmen besteht aus vier parallel und iterativ ablaufenden Analyseschritten mit auf-
einander aufbauenden Erkenntnissen (Abbildung 2). Die Systemanalyse benennt, beschreibt und
analysiert die wesentlichen Bestandteile und Dynamiken des Systems, in welchem eine Infra-
strukturkopplung entwickelt wird und auf dessen Regime sie einwirkt (Abschnitt 2.2.1). Die Be-
schreibung des Entwicklungspfads rekonstruiert und beschreibt die wesentlichen Umsetzungs-
schritte einer Infrastrukturkopplung (Abschnitt 2.2.2). Die Analyse der Veranderungsdynamiken
untersucht die Einflussfaktoren und deren Wirkungen auf den Entwicklungspfad sowie die
Handlungen von Akteuren um mit den Einflussfaktoren umzugehen (Abschnitt 2.2.3). Die Ana-
lyse des Beitrages zu einer Nachhaltigkeitstransformation reflektiert die erzielten Beitrage der
Infrastrukturkopplung zu Nachhaltigkeit und ihr transformatives Potential und ihre transforma-
tive Wirkung (Abschnitt 2.2.4). Fiir eine detaillierte Ubersicht der Analysefragen per Analyse-
schritt siehe Anhang 1.3.
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Abbildung 2:

Aufbau und Erkenntnisse des Analyserahmens
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2.2.1 Systemanalyse: In welchem Kontext wird die Infrastrukturkopplung entwickelt?

In der Transitionsforschung wird eine Systemanalyse dazu verwendet, die Kernelemente eines Sys-
tems zu beschreiben (Findeisen und Quade 1985, Rotmans und Loorbach 2009). Die Systemanalyse
ermoglicht ein grundlegendes Verstiandnis iiber die betrachtete Infrastrukturkopplung als Nischenin-
novation innerhalb eines sozio-technischen Systems. Umstdnde, Elemente, Dynamiken und Entwick-
lungen, die einen Einfluss auf den Entwicklungspfad ausiiben werden identifiziert - wie beispielsweise
bestehende Rahmenbedingungen, Wertvorstellungen, Leitideen und einflussnehmende Akteure und
Lernprozesse (Moss 2014, Hodson et al. 2013, Castan Broto und Dewberry 2016). Die Systemanalyse
umfasst die Eingrenzung des Systems und die Beschreibung der Systembestandteile.

Systemeingrenzung

Die Eingrenzung des Systems startet von den betrachteten Infrastrukturkopplungen als Nischeninno-
vation. Es wird bestimmt, welches Regime beziehungswelche welche Regimeelemente durch die Ni-
scheninnovation in Frage gestellt werden - beispielsweise Teile des bestehenden Mobilitatsregimes
im Fall Drivy (Besitz von Privatfahrzeugen) oder Teile der Abwasseraufbereitungs- und Energiever-
sorgungsregime im Fall der Abwasserwarmeanlage in Waiblingen (Nutzung von Abwasserwarme und
Reduzierung fossiler Energietrager). Darauf basierend werden verschiedene Systemgrenzen benannt
(Loorbach et al. 2015, van Raak 2016):

» Die funktionalen Systemgrenzen beziehen sich auf die (Teil-)Sektoren, welche durch die Ni-
scheninnovation verdndert werden - (zum Beispiel Trinkwasserversorgung, Energieversor-
gung).

» Die geographischen Systemgrenzen beziehen sich auf die geographische Einheit in welcher
die Nischeninnovation stattfindet und auf welche sie sich auswirkt. Beispielsweise wurde die
Serverabwirmenutzungsanlage in einer Wohnsiedlung in der Stadt Hamm umgesetzt, das VPS
Allgdu regional im Alpenraum.

» Die zeitliche Systemeingrenzung fiir die Analyse bezieht sich auf den Zeitpunkt der Ideenbil-
dung fiir die Infrastrukturkopplung als Nischeninnovation. Da Systeme sich stets dynamisch
veradndern, stellt eine Systemanalyse immer nur eine Momentaufnahme dar. Durch die zeitli-
che Begrenzung auf den Anfang des Entwicklungspfades kann die angestrebte Veranderung in
der Ideenentwicklung mit dem zu diesem Zeitpunkt bestehenden Regime kontrastiert werden.

Bei Infrastrukturkopplungen werden strenggenommen mehrere sozio-technische Systeme betrachtet:
Durch intra- und intersektorale Kopplungen werden verschiedene sektorale Funktionen miteinander
verbunden, wie beispielsweise Wasser und Energie. Es werden auch geographische Ebenen verwoben.
Beispielsweise koppelt die Serverabwarmeanlage in Hamm lokale Warmeproduktion durch Serverab-
warme mit internationaler Bereitstellung von Serverkapazitit. Moglicherweise bringt die Kopplung
ein neues System hervor oder fithrt zu einer Neudefinition der funktionalen Systemgrenzen.

Systemgrenzen bleiben immer arbitrar und hiangen vom jeweiligen Fokus, Kontext und Verstiandnis
der Betrachterinnen und Betrachter ab (Gopel 2014, van Raak 2016). Dies erfordert eine Kritische Re-
flektion Uber die vorgenommene Systemeingrenzung sowie die Implikationen auf die Analyseergeb-
nisse. Beispielsweise kann der Nachhaltigkeitsbeitrag innerhalb verschiedener Systemgrenzen unter-
schiedlich ausfallen.

Beschreibung der Systembestandteile

Ein sozio-technisches System umfasst sowohl technische und physische Artefakte als auch gesell-
schaftliche Erwartungen, Marktstrukturen, Organisationsformen und institutionelle Normen (Geels
2004). Die Systembestandteile werden basierend auf der Multi-Level-Perspektive (MLP) benannt und
durch Elemente des Multi-Level-Governance-Ansatzes erganzt.
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Die MLP ermoglicht die Beschreibung und Analyse von Systemen und Systemveranderungen anhand
von (dem Zusammenspiel zwischen) drei Ebenen (Geels 2002, Rip und Kemp 1998, Geels und Schot
2007):

» Nischen sind das ,Labor“ - der Inkubator oder ein geschiitzter Raum - fiir die Entwicklung
und Erprobung von Alternativen zu auf der Regimeebene etablierten Zielvorstellungen, Prob-
lemverstandnissen, Erwartungen, physischen Strukturen und Verhaltensweisen (Geels und
Schot 2007, Smith und Raven 2012). Nischeninnovationen - das heifst in Nischen entwickelte
Innovationen - umfassen beispielsweise soziale, technische, 6konomische und institutionelle
Neuerungen wie neue Narrativen, Visionen, Finanzierungsstrukturen und Technologien
(Raven et al. 2010, Frantzeskaki et al. 2012). Die Entwicklung von Infrastrukturinnovationen,
wie gekoppelten Infrastrukturen, findet in Nischen statt (Frantzeskaki und Loorbach 2010,
Bulkeley et al. 2014). Sie kénnen zu weitreichenden Veranderungen des bestehenden Regimes
fithren - einschliefdlich neuer Markstrukturen, Nachfrageveranderungen und neuen Interakti-
onsformen zwischen Interessengruppen (Frantzeskaki und Loorbach 2010, Tongur und Eng-
wall 2017). Infrastrukturkopplungen als Nischeninnovationen werden hinsichtlich der unter-
liegenden (expliziten und impliziten) Leitidee, des Entstehungszusammenhanges und der Neu-
erung in Bezug zum bestehenden Regime untersucht.

» Das Regime beschreibt die allgemeingiiltige, angewandte und akzeptierte Funktionsweise ei-
nes sozio-technischen Systems — wie beispielsweise die Art und Weise der Dienstleistungsver-
sorgung. Diese Funktionsweise ist durch vorherrschende Strukturen (zum Beispiel Infrastruk-
turen, gesetzliche Regelungen, Institutionen), Kulturen (zum Beispiel Wertevorstellungen, Er-
wartungen) und Praktiken (zum Beispiel Routinen, Stand der Technik) bestimmt (Rotmans
und Loorbach 2010). Diese Verankerung der Funktionsweise stabilisiert bestehende Entwick-
lungsrichtungen, beispielsweise durch Verhaltensroutinen, Regulierungen und versunkene
Kosten (Geels und Schot 2007). Die Beschreibung des Regimes fokussiert auf die relevanten
Aspekte des Regimes aus der Sicht der Nischeninnovation - das heif3t den dominanten Struktu-
ren, Kulturen und Praktiken, welche die Entwicklung der Nischeninnovation einschranken und
andere ermoglichen. Dies umfasst unter anderem angewandte Technologien, bestehende Infra-
strukturen, Strukturen der Industrie und des Marktes, Regulierungen und Nutzererwartungen.

» Die Landschaft beschreibt den weiteren Kontext des Systems im Sinne von gesamtgesell-
schaftlichen Trends, Umwelteinfliissen und Diskursen, wie beispielsweise Klimawandel, neue
soziale Bewegungen und demografischer Wandel (Smith et al. 2010). Die Landschaft ist nicht
Bestandteil des sozio-technischen Systems, kann aber dessen Ausgestaltung, Betrieb und Ent-
wicklung beeinflussen (Geels und Schot 2007). Der Fokus ist auf den relevanten Verdnderun-
gen im weiteren Kontext, die Einfluss auf die Nischeninnovation und/oder das Regime haben.
Bestehende Infrastrukturen und Infrastrukturinnovationen werden beispielsweise von Um-
weltverdanderungen, technologischen Entwicklungen, neuen politischen Ziele wie Energie-
wende und grundlegenderen sozio-6konomischen Veranderungen wie dem demografischen
Wandel beeinflusst. Die Landschaft kann auch Einfliisse von benachbarten Regimes (zum Bei-
spiel Wassermanagement in einer anderen Stadt) umfassen (van Raak 2016).

Durch den Ansatz der Multi-Level-Governance (MLG) (Hooghe und Marks 2003) kann die Systembe-
schreibung mit der Analyse der involvierten politischen Entscheidungsfindungsebene erganzt werden.
Die MLP ist zunachst nicht mit realen raumlichen und politischen Strukturen verkniipft, wodurch Aus-
sagen iiber die Einbettung von Nische, Regime und Landschaft in institutionellen Strukturen begrenzt
ist (Bauknecht et al. 2015, Moss 2014). Die MLG ermdglicht die Prazisierung der unterschiedlichen
(zum Beispiel nationalen, sub- und supranationalen) Handlungsebenen, die auf jeder der MLP-Ebenen
miteinander interagieren konnen (Bauknecht et al. 2015, Raven et al. 2012). Es wird somit explizit da-
nach gefragt, welche institutionellen Strukturen und welche Akteure von unterschiedlichen politischen
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Entscheidungsfindungsebenen auf den Entwicklungspfad einwirken. Beispielsweise stellen Regulie-
rungen und Normen von der Bundesebene einen Teil eines sozio-technischen Regimes dar, kénnen
aber auch die Entwicklung von Nischeninnovationen fordern.

2.2.2 Entwicklungspfad: Welche Umsetzungsschritte fanden statt?

Ein Entwicklungspfad beschreibt die Entwicklung einer Infrastrukturkopplung als Nischeninnovation
von der Idee bis zum heutigen Stand. Er liefert einen Uberblick iiber die Umsetzungsschritte und Er-
eignisse, welche die Entwicklung der Infrastrukturkopplung gepragt haben, sowie tiber die inbegriffe-
nen Prozesse, Dynamiken und Herausforderungen.

Ein Entwicklungspfad wird anhand seiner wesentlichen Entwicklungsmomente rekonstruiert und
beschrieben. Ein Entwicklungsmoment bezieht sich auf einen wichtigen Schritt oder ein wichtiges Er-
eignis in der Umsetzung der Infrastrukturkopplung — wie beispielsweise wichtige Momente der Pla-
nung oder Ereignisse wie technisches Versagen oder Finanzierungsgewinnung. Das Konzept ist ange-
lehnt an das Konzept der ,wesentlichen Wendepunkte’ (Pel und Bauer 2015), umfasst allerdings nicht
zwangslaufig Schliisselereignisse und Kursveranderungen.

Die Beschreibung von Entwicklungsmomenten beinhaltet folgende Aspekte und Fragen:

» Definition: Aus was besteht dieser Entwicklungsmoment, wann fand er statt und was macht
ihn zu einem Entwicklungsmoment?

» Entstehung: Welche Ereignisse, Akteure, Entwicklungen, Umstéinde etc. fiihrten zu dem Ent-
wicklungsmoment?

» Herausforderungen: Welche Schwierigkeiten und Konflikte traten auf und wie wurde mit die-
sen umgegangen?

Die Aneinanderreihung von Entwicklungsmomenten, welche in ihrer Gesamtheit den Entwicklungs-
pfad darstellen, ermdglicht es, die Entwicklung einer Infrastrukturkopplung als dynamischen Prozess
zu beschreiben. So kann der Zusammenhang zwischen Ereignissen, Akteuren, Entwicklungen, etc. so-
wie deren Wirkungen erkannt werden. Aufderdem erlaubt es zeitliche Aspekte wie Timing und kurz-
und langfristige Wirkungen zu bertcksichtigen (Kristof 2010; S. 526ff).

2.2.3 Verdnderungsdynamiken: Welche Einflussfaktoren und Handlungen wirken auf den Ent-
wicklungspfad?

Die Analyse der Veranderungsdynamiken gibt Aufschluss iiber die Faktoren, Prozesse und Dynamiken,
welche den Entwicklungspfad beeinflussen. Verdnderungsdynamiken umfassen die wechselseitigen
Prozesse innerhalb verflochtener Systemelemente, sowie deren Tempo, zeitlichen Verlauf und geogra-
phische Ansiedlung (Griefhammer und Brohmann 2015, Geels und Schot 2007, de Haan und Rotmans
2011).

In Anlehnung an die Strukturierungstheorie nach Giddens (1979) wird die Entwicklung von innovati-
ven Infrastrukturkopplungen sowohl von strukturellen Einflussfaktoren als auch von Akteuren und
deren Handlungen beeinflusst. Strukturelle Einflussfaktoren kdnnen die Entwicklung von Nischenin-
novationen unterstiitzen oder hemmen (de Haan und Rotmans 2011, Frantzeskaki und de Haan 2009).
Akteure konnen durch verschiedene Handlungen mit den Einflussfaktoren umgehen, auf diese reagie-
ren und beeinflussen um Entwicklungspfade voranzutreiben (Bos und Brown 2012, Loorbach et al.
2015).

Einflussfaktoren und Wirkungen

Die strukturellen Einflussfaktoren verweisen auf die Einfliisse aus dem Kontext des Systems, welche
unterstiitzend oder hemmend auf den Entwicklungspfad einwirken, indem sie beispielsweise neue
Moglichkeiten oder Veranderungsfenster erdffnen, Druck auf das bestehende Regime ausiiben oder
Verdanderung entgegenstehen kénnen (Frantzeskaki und de Haan 2009, de Haan und Rotmans 2011).
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Beispielsweise treiben Klimawandel und Ressourcenausschopfung die Neugestaltung von Infrastruk-
turkopplungen, bestehende Regulierungen, Erwartungshaltungen und Finanzierungsmechanismen
stehen dieser jedoch im Wege (Markard et al. 2011).

Fiir jeden Entwicklungsmoment werden die Einflussfaktoren identifiziert sowie deren unterstiitzende
oder hemmende Wirkung und die Wirkdauer. Die Kategorisierung von Einflussfaktoren greift auf die
Unterscheidung in Konditionen und Antriebskréfte, welche sich aus dem Zusammenspiel der MLP-
Ebenen ergeben, zuriick (Frantzeskaki und de Haan 2009, de Haan und Rotmans 2011). Diese wird er-
ganzt durch Forschung zu Infrastrukturveranderungen (Brand et al. 2016).

» Sozio-kulturelle Faktoren: Nachfrageverdnderungen, neue gesellschaftliche Bediirfnisse und
neue politische Ziele kdnnen zu spezifischen Innovationsbemiihungen fithren und/oder beste-
hende Regimebestandteile kritisieren oder delegitimieren (Frantzeskaki und de Haan 2009,
Brand et al. 2016, Geels 2002).

» Lokale technische Faktoren: Technische Umstdnde im Umsetzungskontext konnen Optimie-
rungsdruck oder internen Stress auf das Regime ausiiben und/oder Méglichkeiten fiir Veran-
derungen eroffnen (Frantzeskaki und de Haan 2009, Frantzeskaki und Loorbach 2010, Geels
2002).

» Institutionelle Faktoren: Institutionelle Rahmenbedingungen im System (zum Beispiel orga-
nisatorische Praktiken, Gesetze, Markstrukturen) konnen das bestehende Regime legitimieren
und seine Funktionsweise sicherstellen. Sie konnen jedoch auch dazu dienen um Innovationen
zu schiitzen (Geels 2002, Frantzeskaki und de Haan 2009, Markard 2011).

» Anreize und Regulierungen: Staatliche oder politische Regulierungen (zum Beispiel Gesetze,
Verordnungen) oder Anreize (zum Beispiel Forderprogramme, Wettbewerbe) auf politischen
Entscheidungsfindungsebenen aufderhalb des Systems (zum Beispiel auf EU- oder Bundes-
ebene) konnen Finanzierungsoptionen erdffnen oder Innovationsbemiihungen einschranken
(Brand et al. 2016, Markard 2011).

» Metafaktoren (breitere gesellschaftliche Trends und Entwicklungen): Metafaktoren wie
unter anderem Klimawandel, Ressourcenverknappung oder gesellschaftliche Meinungen eroft-
nen Moglichkeitsfenster fiir Wandel und geben Moéglichkeiten fiir einen Riickgriff auf breitere
technische Entwicklungen (Frantzeskaki und de Haan 2009, Geels und Schot 2007, Castan
Broto und Dewberry 2016). Sie kdnnen jedoch auch hemmend wirken auf beispielsweise die
Wettbewerbsfahigkeit von Innovationen - wie zum Beispiel der derzeitig niedrige Olpreis.

Akteure und Handlungen

Eine Vielzahl von Akteuren und Netzwerken agiert im Entwicklungspfad. Sie gehen mit den Einfluss-
faktoren um und entwickeln oder féordern dadurch Innovationen (Hélscher et al. 2017, Fischer und
Newig 2016, Avelino und Wittmayer 2015, Farla et al. 2012). Mit dieser Perspektive treten verschie-
dene Akteure sowie deren Handlungen in den Vordergrund.

Akteure beziehen sich sowohl auf individuelle (zum Beispiel politische Entscheidungstragerinnen,
BiirgerInnen, Unternehmerlnnen) als auch auf organisatorische Akteure (zum Beispiel 6ffentliche Ein-
richtungen, Nichtregierungsorganisationen) (Avelino und Wittmayer 2015). Sie konnen unterschiedli-
che Rollen in Entwicklungspfaden einnehmen (Wittmayer et al. 2017). Beispielsweise sind dienstleis-
tungsbereitstelle, nutzende, gesetzgebende und intermedidre Akteure und Netzwerke an der (Neu-
)Gestaltung von Infrastrukturen beteiligt (Guy et al. 2012, Hodson et al. 2013). Einige Rollen kdnnen
nur von einem bestimmten Akteur wahrgenommen werden (zum Beispiel Gesetzgebung), wahrend
andere Rollen von verschiedenen Akteuren eingenommen werden kénnen (zum Beispiel Visionen ent-
wickeln, Dienstleistungsnutzung) (Wittmayer et al. 2017). Zur Benennung der Akteure und deren Rol-
len werden die Ebenen der MLG sowie die Multi-Akteurs-Perspektive (MAP) verwendet (Tabelle 2).
Erstere betonen die Ansiedlung von Akteuren auf unterschiedlichen Ebenen politischer Entschei-
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dungsfindung (Hooghe und Marks 2003, Fischer und Newig 2016), letztere unterscheidet Akteure an-
hand von unterschiedlichen gesellschaftlichen Spharen (Markt, Regierung, Gemeinschaft (,commu-
nity‘), Dritter Sektor) (Avelino und Wittmayer 2015).

Gemeinschaft (,commu-

Tabelle 2: Einordnung von Akteuren und ihren Rollen in Entwicklungspfaden
Akteur Entscheidungsebene Gesellschaftliche Rollen
Sphare

Um welchen Akteur Auf welcher politischen | Zu welcher gesellschaft- | Welche Rollen fiihrt der
handelt es sich? (Indivi- | Entscheidungsebene ist | lichen Sphdre gehért Akteur in Bezug auf den
duum oder organisato- | der Akteur angesiedelt? | der Akteur? Entwicklungspfad aus?
rischer Akteur?
Beispiel Supranational; Natio- Offentliche Hand; Initiieren der Infrastruk-

nal; Regional; Lokal Markt turkopplung, Begleiten

der Umsetzung, etc.

nity‘); Dritter Sektor

Akteur A (Individuum o-
der Organisation)

Akteur B (Individuum o-
der Organisation)

Akteure beeinflussen Entwicklungspfade durch verschiedene Arten von Handlungen, indem sie bei-
spielsweise Leitbilder entwickeln und verbreiten oder gesellschaftliche Handlungen koordinieren
(Bauknecht et al. 2015):

» Transformative Handlungen erméglichen die Entwicklung und Verankerung von Innovatio-
nen (Holscher et al. 2017). Infrastrukturinnovationen werden durch die Entwicklung neuer
Leitideen, die Entwicklung von neuen technischen Losungen und Finanzierungsmoglichkeiten
und die Schaffung von Experimentierraumen unterstiitzt (Berkhout et al. 2010, Felipe et al.
2016, Bulkeley et al. 2014). Durch Lernen, Institutionalisierung, Unterstiitzungsgewinnung
und Ubertragung kénnen Infrastrukturinnovationen in das bestehende beziehungsweise in ein
neues Regime tbersetzt werden (Kivimaa et al. 2017, Berkhout et al. 2010, Bos und Brown
2012).

» Orchestrierungs-Handlungen dienen der Koordinierung von skalen- und sektoriibergreifen-
den Akteuren und Netzwerken um Koharenz herzustellen und Synergieeffekte zwischen Stra-
tegien, Aktionen und Ressourcen zu schaffen (Holscher et al. 2017). Die Neugestaltung von Inf-
rastrukturen, welche zu Nachhaltigkeitstransformationen beitragen, bedarf integrativer Pla-
nungsprozesse basierend auf langfristigen Nachhaltigkeitszielen und Rahmenbedingungen fir
Finanzierung und Kooperation (Neuman 2011, Hodson et al. 2013, Guy et al. 2012). Die Einbin-
dung unterschiedlicher Akteure - insbesondere bei der Kopplung von Infrastrukturen - bedarf
einer Vermittlung von Interessen und Ressourcen (Hodson et al. 2013).

2.2.4 Beitrag zu einer Nachhaltigkeitstransformation: Welche Veranderungen fiir Nachhaltig-
keit werden erzielt?

Der Fokus der Studie liegt auf innovativen Infrastrukturkopplungen, die das Potential haben zu grund-
legenden Verdanderungen in Richtung Nachhaltigkeit - das heif3t einer Nachhaltigkeitstransformation -
beizutragen. Eine Nachhaltigkeitstransformation umfasst radikale und strukturelle Veranderung im
dominanten Regimes in Richtung sozialer, 6kologischer und 6konomischer Nachhaltigkeit (Rotmans
und Loorbach 2010, Grin etal. 2011, WBGU 2011). Infrastrukturveranderungen kénnen dazu beitra-
gen, indem sie einerseits auf Nachhaltigkeit wirken (zum Beispiel durch Verbesserung von Klimaresili-
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enz, sozialer Gerechtigkeit und Umweltwirkungen) und andererseits das bestehende, nicht-nachhal-
tige Regime in Frage stellen, verdndern oder ersetzen (zum Beispiel durch neue Marktstrukturen,
Dienstleistungsnachfragen). Die Analyse des Beitrages der Infrastrukturkopplung zu einer Nachhaltig-
keitstransformation fiihrt zu kritischen Einsichten iiber diese Kopplung als eine anzustrebende Lo6-
sung.

Nachhaltigkeitsbeitrag

Die Analyse des Nachhaltigkeitsbeitrages der Infrastrukturkopplung arbeitet heraus, ob und unter
welchen Umstinden die Infrastrukturkopplung zu einer nachhaltigeren Gesellschaft beitragt. Der
Nachhaltigkeitsbeitrag wird fiir den ,heutigen Stand’ des Entwicklungspfades zum Zeitpunkt der Fall-
analyse bewertet mit einem dynamischen Blick auf Verdnderungen im Verlauf. Der Nachhaltigkeitsbei-
trag wird basierend auf dem Kriterienset des TRAFIS-Leitbildes untersucht (Olfert et al. 2020). Es wird
zundchst herausgearbeitet, welche der einzelnen Kriterien fiir die Infrastrukturkopplung relevant be-
ziehungsweise nicht relevant sind. Das Leitbild umfasst Kriterien in folgenden Kategorien:

Leistungsfahigkeit: Die Fahigkeit die Dienstleistung bereitzustellen;

Soziale und 6konomische Vertraglichkeit: Technische Zugadnglichkeit und Bezahlbarkeit;
Ressourcenverbrauch und Umweltwirkungen;

Versorgungssicherheit: Resilienz gegentiber Ausfallen und wetterbedingten Stérungen.

vvyyvyy

Transformatives Potential und transformative Wirkung

Eine Systemtransformation wird als radikale und strukturelle Verdnderung des dominanten Regimes
definiert (Rotmans und Loorbach 2010). Infrastrukturveranderungen kénnen dazu beitragen, indem
sie beispielsweise zu neuen Marktstrukturen, Dienstleistungsnachfragen, sozialen Innovationen oder
Interaktionsformen zwischen Interessengruppen (zum Beispiel eine Uberschneidung zwischen Nut-
zern und Dienstleistungstragern) fithren (Frantzeskaki und Loorbach 2010).

Um dartber zu reflektieren, was sich durch die Infrastrukturkopplung als Nischeninnovation veran-
dern (kénnte), werden das transformative Potential und die transformative Wirkung des Entwick-
lungspfades untersucht. Es kommt auf den Umsetzungstand der jeweiligen Infrastrukturkopplung an,
ob hauptsachlich das transformative Potential oder die transformative Wirkung beschrieben wird.

» Das transformatives Potential einer Infrastrukturkopplung zeigt sich, wenn sie an einem Ob-
jekt oder einer Idee arbeitet oder eine Aktivitat entfaltet welche dominante Strukturen, Kultu-
ren und Praktiken des Regimes in Frage stellt und diese verdndern oder ersetzen kdnnte (Witt-
mayer et al. 2015).

» Die transformative Wirkung zeigt sich, wenn es durch die Infrastrukturkopplung zu Veran-
derungen im Regime gekommen ist (ebd.).

In unserer Studie sind transformative Potential und Wirkung explizit mit dem Nachhaltigkeitsgedan-
ken gekoppelt. Das heifdt es wurde im Zusammenhang mit den Nachhaltigkeitsbeitragen danach ge-
fragt, inwieweit die Verdnderungen im Regime (neue) nachhaltige Elemente unterstiitzen beziehungs-
weise nicht-nachhaltige Elemente im Regime hinterfragen, ersetzen oder auch bestatigen.

Es miissen auch (mogliche Griinde fiir) Grenzen des Nachhaltigkeitsbeitrages sowie des transformati-
ven Potentials und der transformativen Wirkung mitgedacht werden - beispielsweise durch die Fra-
gen, welche Elemente des Regimes durch die Infrastrukturkopplung nicht hinterfragt beziehungsweise
gestarkt werden oder wodurch es zu Diskrepanzen zwischen Potential und Wirkung kommt.
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2.3 Falliibergreifender Vergleich: Innovative Infrastrukturkopplungen unterstiit-
zen lernen

Im falliibergreifenden Vergleich wurden die Entwicklungspfade der neun Infrastrukturkopplungen
verglichen, um Gemeinsamkeiten, Unterschiede und Muster beziiglich der Umsetzungsumstiande und
Leitideen, Entwicklungsmomente, Einflussfaktoren, Handlungen und Beitrage zur Nachhaltigkeits-
transformationen herauszuarbeiten. Der Vergleich zielte darauf ab, unterstiitzende und hemmende
Einflussfaktoren auf Entwicklungspfade zu identifizieren sowie Handlungs- und Gestaltungsmoglich-
keiten fiir verschiedene Akteure zur Unterstiitzung von Entwicklungspfaden innovativer Infrastruk-
turkopplungen abzuleiten.

Die Vergleichsschritte bauen auf den Schritten des Analyserahmens (Abschnitt 2.2) fiir die Einzelfall-
studien auf und resultierten in drei zentralen Ergebnissen um Entwicklungspfade zu verstehen und
gestalten (siehe Abbildung 3). Die Vergleichstabellen fiir die unterschiedlichen Schritte sind in Anhang
2 enthalten.

Abbildung 3: Aufbau und Erkenntnisse des falliibergreifenden Vergleichs

Systemanalyse: Vergleich von Merkmalen

Was sind typische und fallspezifische Umsetzungsorte, Leitideen, Umsetzungsumsténde und
Schliisselakteure?

Entwicklungspfade verstehen und
gestalten

Entwicklungspfade: Vergleich der
Entwicklungsmomente
Was sind typische und fallspezifische
Entwicklungsmomente? In welcher Sequenz
liefen sie typischerweise ab?

Machbarkeiten von Entwicklungspfaden
Welche Anforderungen miissen innerhalb von
Entwicklungspfaden erfiillt werden? Wann geraten
Entwicklungspfade ins Stocken?

Einflussfaktoren: Vergleich der Einflussfaktoren auf Machbarkeiten:

Einflussfaktoren Moglichkeiten und Hemmnisse

Welche Einflussfaktoren unterstiitzen oder Warum geraten Entwicklungspfade bei

hemmen Entwicklungspfade? Wann und wie bestimmten Anforderungen ins Stocken? Welche

lange wirken sie? l Méglichkeiten ergeben sich? l

Handlungen und Akteure: Vergleich der Handlungsbeﬂrel?he u_nd

Gestaltungsmoglichkeiten
Handlungen
Durch welche Handlungen kann auf

parch Wgﬁisjclzzzdlgng Zr; tCi’:;’Z)Akteure Einflussfaktoren reagiert und die Anforderungen
gsp ' von Entwicklungspfaden effiillt werden?

Beitrag zu Nachhaltigkeitstransformationen

Wie und unter welchen Umsténden tragen innovative Infrastrukturkopplungen zu Verdnderungen
flir Nachhaltigkeit bei?

Quelle: Eigene Darstellung, DRIFT
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Vergleichende Systemanalyse: fallspezifische und falliibergreifende Merkmale und Paarungen

Der Vergleich der Systemanalysen liefert Erkenntnisse tiber fallspezifische und falliibergreifende
Merkmale von innovativen Infrastrukturen (zum Beispiel Leitideen, Umsetzungsorte, Schliisselak-
teure) (Anhang 2.1).

Aus dem Vergleich der Merkmale ergeben sich Paarungen von dhnlichen Fillen und fallspezifische
Merkmale (siehe Abschnitt 3.1, Tabelle 3), die anhand ihrer Gemeinsamkeiten und Unterschiede in
den Entwicklungspfaden kontrastiert werden kénnen. Beispielsweise weisen (seit langerer Zeit) abge-
schlossene Fille im Vergleich zu nicht-abgeschlossenen Fallen Entwicklungsmomente nach der ersten
Installation auf. Abgebrochene Falle kénnen auf besondere Herausforderungen innerhalb der Entwick-
lungspfade hindeuten.

Vergleich der Entwicklungspfade: typische Entwicklungsmomente und Machbarkeitsdimensio-
nen

Auf Basis der neun Entwicklungspfade werden typische Entwicklungsmomente von innovativen Infra-
strukturkopplungen erarbeitet. Hierzu werden die Entwicklungsmomente innerhalb der Entwick-
lungspfade miteinander verglichen (Anhang 2.2): Welche Entwicklungsmomente fanden statt? In wel-
cher Sequenz liefen sie typischerweise ab? Was waren Besonderheiten in einzelnen Entwicklungspfa-
den?

Hierdurch wurden wesentliche Umsetzungsschritte und ihre zeitliche Abfolge in der Entwicklung in-
novativer Infrastrukturkopplungen benannt (siehe Abschnitt 3.2). Die Veranderungen und Entwick-
lungen konnten als dynamischer Prozess beschrieben werden. Es konnte beispielsweise festgestellt
werden, welche Umsetzungsschritte nacheinander oder parallel verlaufen, wie lange bestimmte Um-
setzungsschritte dauern und wann welche Herausforderungen auftreten.

In dem Vergleich wurden einige Entwicklungsmomente, welche in einzelnen Fallstudien benannt wur-
den, als ein Teil eines libergeordneten Entwicklungsmomentes zugeordnet. Beispielsweise gab es bei
dem Hybridkraftwerk in Prenzlau und der Serverabwarmenutzung in Hamm einen (marketingstrate-
gisch wichtigen) Moment der Grundsteinlegung. In der falliibergreifenden Perspektive wird dieser als
moglicher Teil der Installation und Inbetriebnahme betrachtet.

Durch den Vergleich der Herausforderungen in den Entwicklungspfaden konnten verschiedene Mach-
barkeitsdimensionen festgestellt werden. Diese stellen die Anforderungen an einen erfolgreich verlau-
fenden Entwicklungspfad dar (siehe Abschnitt 3.2). Beispielsweise mussten in allen Fallen passende
und tragfihige technische Optionen gefunden oder entwickelt werden - es musste also die technische
Machbarkeit gewahrleistet werden. Das Herausarbeiten von Machbarkeitsdimensionen erméglicht
Aussagen dartiber, was innerhalb von Entwicklungspfaden passieren muss und durch welche Anforde-
rung Entwicklungspfade ins Stocken geraten kénnen.

Vergleich der Einflussfaktoren und Wirkungen: Méglichkeiten und Hemmnisse

Die Einflussfaktoren wurden falliibergreifend verglichen hinsichtlich ihrer Art (zum Beispiel sozio-kul-
turelle Faktoren, institutionelle Faktoren, siehe Abschnitt 2.2.3) und Wirkung (unterstiitzend /hem-
mend). Die Wirkungen von gleichermaf3en auftretenden Faktoren wurden miteinander verglichen, um
festzustellen, ob und warum Einflussfaktoren gleich beziehungsweise anders gewirkt haben.

In einem weiteren Analyseschritt wurden die Einflussfaktoren zeitlich miteinander verglichen. Es wur-
den falliibergreifende Einflussfaktoren herausgearbeitet, welche zu einem bestimmten Zeitpunkt in-
nerhalb des Entwicklungspfades aufgetreten sind (zum Beispiel zu Beginn des Entwicklungspfades).
Auferdem wurde darauf geachtet, iiber welchen Zeitraum die Faktoren gewirkt haben, um festzustel-
len, ob beispielsweise frithere Entwicklungen langfristige Auswirkungen entfalten. Aus den beiden
Analyseschritten entstand eine Ubersicht von Einflussfaktoren und ihren unterstiitzenden und hem-
menden Wirkungen zu bestimmten Momenten und Zeitraumen im Entwicklungspfad (Anhang 2.3).
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Fiir eine zusammenfassende Ubersicht iiber die Einflussfaktoren, wurden deren Wirkungen in Bezug
auf die Machbarkeitsdimensionen kategorisiert (siehe Abschnitt 3.3). So konnten die Einflussfaktoren
anhand ihrer dynamischen, unterstiitzenden oder hemmenden Wirkungen auf die erfolgreiche Umset-
zung von Entwicklungspfaden verstanden werden. Dies weist auf Moglichkeiten und Hemmnisse fiir
die Erfiillung der Anforderungen in Entwicklungspfaden hin.

Handlungen und Akteure: Handlungsbereiche und Gestaltungsmaoglichkeiten

Die Akteure wurden anhand ihres Hintergrundes und ihrer Rollen miteinander verglichen. Beispiels-
weise wurde danach gefragt, welche Akteure (zum Beispiel Akteure der lokalen 6ffentlichen Hand,
marktwirtschaftliche Akteure, siehe Abschnitt 2.2.3) an welchen Rollen (zum Beispiel Impulsgebung,
Planung, Finanzierung, Betrieb, Interessenvermittlung) beteiligt waren. So konnte einerseits festge-
stellt werden welche Akteure wichtige Rollen innerhalb der Entwicklungspfade spielen, und anderer-
seits, welche Rollen bendétigt sind (siehe Abschnitt 3.4.1).

Die Handlungen wurden hinsichtlich ihrer Art (Transformative Handlungen, Orchestrierungs-Hand-
lungen, siehe Abschnitt 2.2.3) und ihres zeitlichen Auftretens im Entwicklungspfad verglichen (Anhang
2.4). Dies stellte Beziige zwischen Handlungen und Einflussfaktoren her, beispielsweise: Wie wird mit
gesetzlichen Rahmenbedingungen oder institutionellen Strukturen umgegangen, wie werden sie ange-
passt?

Dieser Vergleich stellte heraus, durch welche Handlungen mit Einflussfaktoren umgegangen und die
Anforderungen von Entwicklungspfaden erfiillt werden konnen. Hieraus ergaben sich verschiedene
Handlungsbereiche und Gestaltungsmoglichkeiten zu verschiedenen Zeitpunkten in Entwicklungspfa-
den (siehe Abschnitt 3.4.2). Diese Handlungsbereiche wurden fiir folgende Akteure und Rollen formu-
liert:

» Gesetzgebende Akteure der 6ffentlichen Hand auf Lander- und Bundesebene;

» Gesetzgebende Akteure der offentlichen Hand auf Kommunalebene;

» Planer und Betreiber - sowohl 6ffentliche, zivilgesellschaftliche und marktwirtschaftliche Ak-
teure.

Beitrag zu Nachhaltigkeitstransformation: Wie tragen Infrastrukturkopplungen zu Verinde-
rungen fiir Nachhaltigkeit bei?

Der Vergleich der Beitrage zu Nachhaltigkeitstransformationen ermdglicht eine kritische Reflektion
tiber die Annahme, dass Infrastrukturkopplungen mit positivem Nachhaltigkeits- und Veranderungs-
potential einhergehen.

Hierzu wurden die erzielten Beitrage der Infrastrukturkopplungen innerhalb der Nachhaltigkeitskate-
gorien miteinander verglichen (zum Beispiel Leistungsfahigkeit, Versorgungssicherheit, sieche Ab-
schnitt 2.2.4). Das transformative Potential und die transformative Wirkung der Infrastrukturkopplun-
gen wurde miteinander verglichen hinsichtlich der Regimeelemente, die in Frage gestellt, verandert
oder ersetzt werden (kénnen) (Anhang 2.5).

Dariiber hinaus wurde untersucht, inwieweit Faktoren und Handlungen innerhalb der Entwicklungs-
pfade die erzielten Beitrdge beeinflusst haben und wodurch es zu Diskrepanzen zwischen potentiel-
len/erstrebten und erzielten Beitragen gekommen ist. So konnte insgesamt erkannt werden, wie und
unter welchen Umstdnden Infrastrukturkopplungen zu Nachhaltigkeit(stransformationen) beitragen
(siehe Abschnitt 3.5).
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3 Entwicklungspfade innovativer Infrastrukturkopplungen

Die Entwicklung und Umsetzung von innovativen Infrastrukturkopplungen wird von komplexen Dyna-
miken zwischen einer Vielzahl von Einflussfaktoren und Handlungen durch Akteure beeinflusst. Durch
die gewonnenen Erkenntnisse konnen Entwicklungspfade weitestgehend in ihrer Gesamtheit verstan-
den und es kénnen Handlungsbereiche und Gestaltungsmoglichkeiten abgeleitet werden.

Abbildung 4 gibt eine Gesamtiibersicht iber einen typischen Entwicklungspfad. Die Abbildung stellt
die typischen Entwicklungsmomente in Entwicklungspfaden innovativer Infrastrukturkopplungen dar.
Sie zeigt aufierdem, welche unterstiitzenden und hemmenden Einflussfaktoren auf diese Entwick-
lungsmomente und iiber den Entwicklungspfad wirken und durch welche Handlungen mit diesen um-
gegangen werden kann.

Abschnitt 3.1 gibt eine Ubersicht tiber die untersuchten Infrastrukturkopplungen im Vergleich. Ab-
schnitt 3.2 beschreibt die typischen Entwicklungsmomente, durch welche innovative Infrastruktur-
kopplungen entwickelt und umgesetzt werden. Fiir eine erfolgreiche Umsetzung innovativer Infra-
strukturkopplungen miissen verschiedene Anforderungen erfiillt beziehungsweise Machbarkeitsdi-
mensionen gewahrleistet werden. Abschnitt 3.3 beschreibt die Einflussfaktoren auf die Entwicklungs-
pfade und deren relevante Machbarkeitsdimensionen. Verschiedene Akteure gehen unterschiedlich
mit den Einflussfaktoren um, um die Umsetzung voranzutreiben. Die Akteure sowie deren Handlungs-
bereiche und Gestaltungsmoglichkeiten werden in Abschnitt 3.4 vorgestellt. Zuletzt wird der Beitrag
von innovativen Infrastrukturkopplungen zu Nachhaltigkeitstransformationen reflektiert, sowie unter
welchen Umstdnden dieser Beitrag erzielt werden kann (Abschnitt 3.5).
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Abbildung 4: Entwicklungspfad innovativer Infrastrukturkopplungen
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3.1

Innovative Infrastrukturkopplungen im Vergleich

In dieser Studie wurden die Entwicklungspfade von neun innovativen Infrastrukturkopplungen be-
trachtet und miteinander verglichen. Die Fallstudien weisen verschiedene Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede auf hinsichtlich ihrer Leitideen, Arten von Nischeninnovation, Umsetzungszeitraume, Um-
setzungsstinde und Umsetzungsorte sowie der innerhalb der Entwicklungspfade involvierten Schliis-
selakteure. Anhand dieser kénnen Paarungen von dhnlichen Fallen und fallspezifische Merkmale her-
ausgestellt und Unterschiede und Gemeinsamkeiten in den Entwicklungspfaden diskutiert werden.

Gemeinsamkeiten und Unterschiede der innovativen Infrastrukturkopplungen

Die Fallstudien weisen Gemeinsamkeiten und Unterschiede auf hinsichtlich ihrer

>

Leitideen: Mit Ausnahme der Carsharing-App Drivy haben alle Fille einen Bezug zu Ressour-
ceneffizienz und nachhaltiger Energieversorgung - teilweise in Verbindung mit anderen Sekto-
ren wie Wasser, IKT und Verkehr. Der Fokus auf nachhaltige Energieversorgung ist jedoch sehr
unterschiedlich ausgepragt, wie beispielsweise auf die Erschliefdung von neuen (erneuerbaren)
Energiequellen, die Optimierung der Versorgungssicherheit von Erneuerbaren Energien und
dezentrale erneuerbare Energieversorgung. Die Leitidee der Carsharing-App Drivy war es, die
Vermietung von Autos zwischen Privatpersonen zu ermoglichen, um die bestehende Privatau-
toflotte in Deutschland effizienter zu nutzen. Einige Fille haben aufderdem das implizite oder
explizite Ziel, zu verbesserter sozialer Gerechtigkeit beizutragen - insbesondere durch die
preisgiinstige Bereitstellung Erneuerbarer Energie.

Art der Nischeninnovation: Die Mehrzahl der betrachteten Infrastrukturkopplungen beinhal-
ten weitestgehend technische Innovationen - Nutzerinnen und Nutzer miissen ihre Verhal-
tensweisen nicht beziehungsweise nur geringfiligig verdndern, um die Dienstleistungen zu nut-
zen. Die Carsharing-App Drivy ist hauptsachlich auf verdndertes Nutzerverhalten (Vermie-
tung/Anmietung von Privatautos) ausgerichtet. Die Fallbeispiele unterscheiden sich aufierdem
darin, ob sie (relativ) neue Infrastrukturlésungen entwickeln (experimentelle Nischen) oder
auf bereits relativ gut entwickelte und getestete Infrastrukturlosung zuriickgreifen (Umset-
zungsnischen). Vor allem die Fallbeispiele zu Energiespeicherung (zum Beispiel durch Wasser-
stoff im Hybridkraftwerk Prenzlau, durch Elektromobilitdt im Rosensteinviertel und im Solar-
dorfin Norderstedt und durch das VPS im Allgau) stellen experimentelle Nischen dar.
Umsetzungszeitraume: Die meisten Fille wurden nach 2010 umgesetzt - einzig die Abwas-
serwarmeanlage in Waiblingen wurde bereits in den frithen 1980er Jahren umgesetzt. Dies
kann einen Einfluss auf die Vergleichbarkeit des Falles Waiblingen mit den anderen Féllen ha-
ben, allerdings liefert dieser Fall tiefgreifende Einsichten in die langfristigen Dynamiken inner-
halb von Entwicklungspfaden.

Umsetzungsstinde: Die meisten Falle sind weitestgehend abgeschlossen. Die Fallbeispiele zur
Multi-Energie-Tankstelle H2ZBER und zum Solardorf in Norderstedt befinden sich unserer Ein-
ordnung zufolge noch in der Umsetzung, da der Bau noch nicht abgeschlossen ist (Nor-
derstedt) beziehungsweise Wasserstoff noch nicht wie geplant als Treibstoff vermarktet wer-
den kann (H2BER). Diese Unterscheidung ist sowohl subjektiv als auch fliefsend; insbesondere
die Einordnung als abgeschlossener Fall soll nicht implizieren, dass keine weiteren Entwick-
lungen in dem Fall stattfanden (beziehungsweise immer noch stattfinden) - trotz der weit in
der Vergangenheit liegenden Umsetzung der Abwasserwarmeanlage in Waiblingen erstreckt
sich der Entwicklungspfad bis heute.

Umsetzungsorte und Nutzer: Die Fille umfassen Beispiele von Infrastrukturkopplungen, wel-
che auf (1) lokaler Ebene mit weitgehend lokalen Wirkungen (das Rosensteinviertel in Stutt-
gart, Solardorf in Norderstedt, die Serverabwarmenutzungsanlage in Hamm, die Abwasserwar-
meanlagen in Waiblingen und K6ln), (2) auf lokaler Ebene mit (iiber)regionalen Wirkungen
(H2BER, Hybridkraftwerk Prenzlau), (3) auf regionaler Ebene mit regionalen Wirkungen (VPS
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Allgédu), oder (4) deutschlandweit (Drivy) umgesetzt wurden. Die Falle unterscheiden sich au-
f3erdem hinsichtlich ihrer Nutzer - ob sie zivilgesellschaftliche Privatpersonen und Haushalte
ansprechen (zum Beispiel Drivy und H2BER), Industriekunden (zum Beispiel Prenzlau) oder
offentliche Einrichtungen wie Schulen (zum Beispiel Waiblingen und Kdln) (siehe auch Tabelle
6 in Abschnitt 3.4.1).

» Schliisselakteure: In den meisten Fallbeispielen waren marktwirtschaftliche Akteure und/o-
der Akteure der offentlichen Hand grundlegend an der Initiierung, Umsetzung und Finanzie-
rung der Infrastrukturkopplungen beteiligt. Akteure der (lokalen) 6ffentlichen Hand oder 6f-
fentlich-private Partnerschaften spielten gréfiere Rollen in lokalen Beispielen (zum Beispiel
Waiblingen und Kéln). Offentliche Akteure auf EU-, Bundes- und Landesebenen leisteten insbe-
sondere Beitrage an der Finanzierung der Infrastrukturkopplungen. Im Solardorf in Nor-
derstedt sind auch die zukiinftigen Bewohnerinnen und Bewohner als Bauherren in der Ent-
wicklung der Leitidee und den Umsetzungsplanen involviert und tragen Teile der Finanzierung
(siehe auch Tabelle 6 in Abschnitt 3.4.1).

Paarungen von dhnlichen Fillen und fallspezifische Merkmale

Anhand dieser Gemeinsamkeiten und Unterschiede konnen Paarungen von dhnlichen Fallen und fall-
spezifische Merkmale herausgestellt werden (Tabelle 3). Dies ermdglicht es in der weiteren verglei-
chenden Analyse, Gemeinsamkeiten und Unterschiede in den Entwicklungspfaden zu diskutieren und
gegebenenfalls auf diese Paarungen und Merkmale zurtickzufiihren.
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Tabelle 3:

Paarungen von Fallen und fallspezifische Merkmale

Paarungsart

Fallbeispiele

Umsetzungsort und Schliisselakteure

Lokal durch Akteure
der lokalen o6ffentli-
chen Hand

Lokal durch marktwirt-
schaftliche Akteure
und OPP

(Uber-)regional durch
marktwirtschaftliche
Akteure

Abwasserwarmeanlagen in Waib-
lingen und Kéin

Rosensteinviertel in Stuttgart; So-
lardorf in Norderstedt; Serverab-
warmeanlage in Hamm

Hybridkraftwerk Prenzlau; Multi-
Energie-Tankstelle H2BER; VPS
Allgau

Leitidee und Art der Innovation

Verhaltensinderung
beim Nutzer

Experimentelle Ni-
schen

Umsetzungsnischen

Besonderheiten

Solardorf Norderstedt

Drivy

Merkmale / Gemeinsamkeiten und Unterschiede

- Umsetzung durch Akteure der Stadtverwaltung und kommunalen Energieunternehmen; Nutzer: 6ffentliche Gebaude
- Umsetzungsnischen

- In Waiblingen Umsetzung bereits seit den friihen 1980er Jahren; in KéIn seit 2012

- KéIn: Umsetzung im Rahmen von EU-Forschungsprojekt

- Umsetzung durch Immobilienunternehmen in Wohnsiedlungen

- In Norderstedt Einbindung von Akteuren der lokalen 6ffentlichen Hand und zivilgesellschaftlichen Akteuren; in Rosenstein-
viertel und in Hamm Unterstltzung durch Landesregierungen

- Rosenstein und Norderstedt experimentelle Nischen; Hamm Umsetzungsnische

- Norderstedt und Rosenstein noch nicht abgeschlossen

- Umsetzung durch Energieunternehmen mit (Gber-)regionalen Wirkungen
- Experimentelle Nischen
- VPS Allgau: IKT-Kopplung; Umsetzung im Rahmen von EU-Forschungsprojekt

- Verdndertes Verhalten in Nutzung einer Dienstleistung: nutzerseitiges Smart-Management von Energieverbrauch (VPS Allgdu); privates Carsharing (Drivy), E-

Carsharing (Rosensteinviertel)

- Verdnderte Nachfrage: Wasserstoff-Treibstoff (H2BER); privates Carsharing (Drivy)
- Geringe Nutzerveranderungen: weitestgehend technische Anpassungen (Abwasserwarmeanlagen Kéln, Waiblingen; Serverabwarmeanlage Hamm; Prenzlau)

Hybridkraftwerk Prenzlau;
H2BER; Rosensteinviertel in Stutt-
gart; Solardorf Norderstedt; VPS
Allgau

Abwasserwarmeanlagen Koln
und Waiblingen; Serverabwarme-
anlage in Hamm; Drivy

- Entwicklung und Experimentieren mit relativ neuer Infrastrukturlosung (im Sinne von neuen Technologien, Nachfragen etc.)

- Ruickgriff auf relativ gut entwickelte und getestete Infrastrukturldsung, die allerdings noch nicht weitgehend umgesetzt ist

- Einziges Beispiel mit zivilgesellschaftlicher Beteiligung in Leitideenentwicklung, Planung und Finanzierung (durch Bewohne-
rinnen und Bewohner als Bauherren)

- Einziges Beispiel mit ausschlieBlich marktwirtschaftlichen Akteuren — ohne o6ffentliche Fordermittel
- Einziges Beispiel mit deutschlandweiter Umsetzung
- Einziges Beispiel ohne Bezug zu nachhaltiger Energieversorgung, sondern IKT und Verhaltensanderungen
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3.2 Was muss in Entwicklungspfaden passieren? Typische Entwicklungsmomente
und Machbarkeitsdimensionen

Ein Entwicklungsmoment stellt einen wesentlichen Schritt in der Umsetzung einer Infrastrukturkopp-
lung dar. Aus dem Vergleich der Entwicklungspfade wurden sechs typische Entwicklungsmomente
identifiziert (Abbildung 4, Tabelle 4). Diese Umsetzungsschritte ermoglichen die Planung, Installation
und den langfristigen Betrieb einer Infrastrukturkopplung.

Die ersten drei Entwicklungsmomente (Geburt der Leitidee; Planungsarbeiten; Installation und Inbe-
triebnahme) finden in allen Entwicklungspfaden nacheinander statt. Die weiteren Entwicklungsmo-
mente nach der Inbetriebnahme kénnen zeitgleich stattfinden und sind nicht Bestandteil aller Ent-
wicklungspfade. Nach der Inbetriebnahme wird beispielsweise der langfristige Betrieb verbessert, das
Gelernte nach aufden kommuniziert und die Infrastrukturkopplung woanders erneut umgesetzt. Die
Entwicklungspfade werden nach der Inbetriebnahme somit diffuser und folgen keinem klaren Muster.
Die Entwicklungsmomente nach der Inbetriebnahme kénnen auch fortlaufend stattfinden - das heif3t,
sie stellen keine abgeschlossenen Momente dar, da sie grundsatzlich immer (wieder) aufgegriffen wer-
den konnen. Die Entwicklungspfade konnen demnach nicht als abgeschlossen betrachtet werden. Dies
wird vor allem durch den Fall der Abwasserwarmeanlage in Waiblingen illustriert: Der Entwicklungs-

pfad umfasst bereits iiber 30 Jahre und derzeit besteht erneuter Modernisierungsbedarf.

Tabelle 4:

Typische Entwicklungsmomente in Entwicklungspfaden

Entwicklungs-

Beschreibung

Ergebnis

Beispiele

moment

Geburt der
Leitidee

Planungsarbei-
ten

Installation
und Inbetrieb-
nahme

(Was passiert?)

Definition explizierter und
implizierter Ziele einer in-
novativen Infrastruktur-
kopplung

Machbarkeitsstudien;
Vernetzung mit relevan-
ten Akteuren; Mobilisie-
rung von Ressourcen; Na-
vigierung von institutio-
nellen Strukturen (z.B.
Baugenehmigungen)

Bau der physischen Struk-
turen (ggf. Grundsteinle-
gung); Anpassung organi-
satorischer und institutio-
neller Strukturen (z.B. tag-
liche Ablaufe); Nutzerge-
winnung und -anschluss

(Wofiir?)

Idee liber Ziele
und Art der In-
novation

Umsetzungskon-
zept und -er-
laubnis; Akteurs-
Netzwerk fir die
Umsetzung; Fi-
nanzierungsba-
sis

Erbringung von
Dienstleistungen
bzw. Durchfih-
rung von Test-
ldufen

In der Stadt Waiblingen wurde die Leitidee ent-
wickelt, bisher ungenutzte Energiequellen fiir
eine nachhaltigere Energieversorgung zu er-
schlieBen — dies resultierte in der Abwasser-
warmeanlage.

Wahrend der Planungen fiir das Rosenstein-
viertel in Stuttgart wurden umfassende Gut-
achten Uber rechtliche, technische, sozio-kultu-
relle und wirtschaftliche Potentiale des Wohn-
konzeptes erstellt.

Fir die Entwicklung der Multi-Energie-Tank-
stelle H2BER wurden durch die Firma TOTAL
Kooperationsvereinbarungen mit verschiede-
nen anderen Unternehmen geschlossen, wel-
che sich an der Finanzierung, Entwicklung und
Abnahme beteiligen.

Die Funktionsweise der Abwasserwarmeanlage
in Waiblingen wurde in neue organisatorische
Strukturen zwischen den Stadtwerken und der
Stadtentwasserung libersetzt. Beispielsweise
wird so die Abnahme und Riickfiihrung des Ab-
wassers durch die Stadtwerke an die Kldran-
lage geregelt.

Um die Nutzung der Carsharing-App Drivy zu
gewdhrleisten wurden umfassende, auf deut-
sche Stadte bezogene Marketingstrategien
durchgefihrt.
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Entwicklungs-

moment

Beschreibung
(Was passiert?)

Ergebnis
(Wofiir?)

Beispiele

Technische An-
passungen

Ausweitungen
und Ubertra-

gung

Wissenstrans-
fer

Installation neuer Technik
bei Veraltung der Anlage

oder zur Erweiterung der
Angebotspalette

Erweiterung im Kontext
(z.B. neue Nutzer, Auswei-
tung); Umsetzung in an-
deren Kontexten (Uber-
tragung)

Aufbereitung des angeeig-
neten technischen, recht-
lichen, etc. Wissens und
Verbreitung von Gelern-
tem

Unterschiede und Besonderheiten

Technische Mo-
dernisierung;
breitere Ange-
botspalette

Dienstleistung
wird einer gro-
Reren Nutzer-

zahl zur Verfi-
gung gestellt

Erhohter Be-
kanntheitsgrad;
Wissensaus-
tausch

Fiir die Installation der Serverabwarmeanlage
in Hamm hat Unity Media, ein groRer deut-
scher Kabelnetzbetreiber und zustandig fur Ge-
biet Hamm, das Glasfaserkabelnetz extra aus-
gebaut. Die lokalen Stadtwerke Hamm errich-
teten eine extra Trafostation um den Strom fiir
die Server zu garantieren.

Zwischen 2002 und 2004 — nach fast 20 Jahren
Laufzeit — wurde die Abwasserwdrmeanlage in
Waiblingen umfassend modernisiert. Dies
wurde aufgrund zunehmend hoher Instandhal-
tungskosten, Storanfalligkeit und Schwierigkei-
ten bei der Ersatzteilversorgung notwendig.
Zudem wurde 2007 eine weitere technische
Umristung in der Filtertechnik vorgenommen.

Drivy baute seine Angebotspalette aus —z.B.
durch die Drivy Open Technologie und mobilen
Mietvertrag per App — um die Moglichkeiten
fir Mieterinnen und Mieter zu verbessern ein
Auto Uber Drivy zu (ver-)mieten und um Drivy
fr einen groReren Nutzerkreis attraktiv zu ma-
chen.

Drivy hat das Unternehmen Autonetzer, eine
bestehende Peer-to-Peer Carsharing Plattform
in Deutschland und Drivy‘s groRter Konkurrent
auf dem deutschen Markt, aufgekauft,
wodurch die verfiigbare private Autoflotte und
die Zahl der angemeldeten potentiellen Miete-
rinnen und Mieter stark angestiegen sind.

Die Serverabwarmenutzungsanlage in Hamm
wurde vom Projektentwickler in weiteren
Wohnprojekten installiert.

Der Feldversuch zum VPS Allgdu wurde ausge-
wertet hinsichtlich des Beitrags zu Energieein-
sparung und Ausbalancierung der Stromverfiig-
barkeit. Das Wissen wird aufbereitet und kom-
muniziert.

ENERTRAG engagiert sich auf der Strategie-
plattform Power-to-Gas und in der Initiative
»performing energy” um Wissen zu Windwas-
serstoff zu biindeln.

Nicht alle der spateren Entwicklungsmomente treten in allen untersuchten Fillen auf. Aufderdem kon-
nen die Entwicklungsmomente zeitlich unterschiedlich ausgepragt sein. Beispielsweise streckten sich
die Planungsarbeiten des Solardorfes in Norderstedt tiber einen ldngeren Zeitraum hin, weil die erste
Leitidee zunachst gescheitert ist und neu erarbeitet werden musste. Diese unterschiedliche Auspra-
gung kann auf spezifische Merkmale der Infrastrukturkopplungen (siehe Abschnitt 3.1, Tabelle 3) so-
wie auf auftretende Herausforderungen hinweisen:
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» Planungsarbeiten sowie Installation und Inbetriebnahme dauern langer bei experimen-
tellen Nischen: Bei experimentellen Nischen, welche relativ neue Infrastrukturlésungen ent-
wickeln, dauern die Planungsarbeiten langer, da mehr Bedarf an der Sondierung von techni-
schen, rechtlichen etc. Mdglichkeiten besteht. Beispielsweise vergingen von der Identifikation
von Wasserstoff als geeignetes Speichermedium Anfang 2000 viele Jahre bis die Planung und
Entwicklung des Hybridkraftwerkes in Prenzlau im Jahr 2008 abgeschlossen war. In dieser
Zeit wurden Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten zur technischen und 6konomischen Re-
alisierung des Wasserstoff-Hybridkraftwerkes durchgefiihrt und Beratungen mit der Stadt
Prenzlau abgehalten zum lokalen Warmebedarf. Aufderdem kommt es in diesen Fallen im Ver-
gleich zu Umsetzungsnischen vermehrt zu Herausforderungen wahrend der Installation und
Inbetriebnahme aufgrund von der begrenzten Verfligbarkeit der Technologien und ungiinsti-
gen Rahmenbedingungen. Beispielsweise konnte beim Solardorf in Norderstedt keine pas-
sende Technik zur intelligenten Stromvernetzung gefunden werden. An der Multi-Energie-
Tankstelle H2BER ist es bis heute nicht moglich, Wasserstoff als Treibstoff zu vermarkten.

» Interessenkonflikte zwischen Akteuren kénnen die Planungsarbeiten sowie die Installa-
tion und Inbetriebnahme verzégern: Beim Solardorf in Norderstedt scheiterte bereits An-
fang 2009 ein erstes Konzept aufgrund eines Konfliktes innerhalb des Projekt-Teams und feh-
lender Geschéfts- und Finanzierungsmodelle. Es wurde ein neues Konzept fiir das ,goodnest
Solardorf entwickelt, aber auch hier kam es aufgrund von technischen und rechtlichen Unge-
wissheiten zu Interessenkonflikten zwischen Akteuren (Stadtverwaltung, Immobilienunter-
nehmen, zivilgesellschaftliche Bauherren), wodurch sich die Umsetzung verzogerte. Bei der
Abwasserwarmeanlage in Kéln kam es zu Mehraufwand aufgrund von Bedenken wegen Raum-
bedarf und Geruchsbelistigung. In den Schulen musste Uberzeugungsarbeit geleistet werden,
damit die Demonstrationsanlagen eingerichtet werden konnten.

» Waihrend der Planungsarbeiten und der Installation und Inbetriebnahme muss gegebe-
nenfalls mit Veridnderungen von technischen Moéglichkeiten und Geschiftspartnern um-
gegangen werden: Die Multi-Energie-Tankstelle HZBER musste wahrend der Installation fle-
xibel mit der Verzogerung der Eréffnung des Flughafens BER umgehen sowie mit dem Schei-
tern des geplanten Grofwindparks, welcher die elektrische Energie fiir die Elektroladesdulen
sowie die Herstellung des Wasserstoffs liefern sollte. Auf3erdem sollte der Wassersstoff nicht
nur von PKWs und Lastwagen, sondern auch von Bussen der Berliner Verkehrsbetriebe (Of-
fentlicher Nahverkehr) getankt werden, was bisher nicht realisiert werden konnte. Dies fiihrte
zu Verzogerungen und Umorientierungen. Beispielsweise bietet heute Lichtblick, als externer
Stromlieferant die (regenerative) Energie an, die fiir die Wasserstoffproduktion an der Tank-
stelle notig ist - allerdings erhdht dieser externe Strombezug die Produktionskosten.

» Nutzergewinnung stellt einen fortlaufenden Prozess dar: Vor allem bei Infrastrukturkopp-
lungen, welche Dienstleistungen an Privatpersonen und Haushalte bereitstellen, werden fort-
laufend Marketing- und Ausbaustrategien betrieben. Dies ist vor allem bei Drivy deutlich - in
diesem Fall expandierte das Unternehmen, breitete sich auf weitere deutsche Stadte aus und
erweiterte sein Angebot. Auch bei der Abwasserwdrme in Waiblingen wird darauf hingearbei-
tet, stetig neue Kunden an das Fernwarmenetz zu schlief3en — obwohl diese bestimmte Anfor-
derungen (wie grofde und stabile Nachfrage an Warmebedarf) erfiillen miissen.

» Die Teilnahme an Forschungsprojekten fordert Wissenstransfer: Die Abwasserwarmean-
lage in K6ln und das VPS Allgau wurden im Rahmen von Forschungsprojekten der Europai-
schen Union (EU) umgesetzt, in denen die Auswertung und Verbreitung von Wissen explizite
Bestandteile waren. Im Horizon 2020 CELSIUS-Projekt in Kdln sollten Erfahrungen zwischen
den Partnerstddten und anderen interessierten Stadten ausgetauscht werden. Es ist ein Netz-
werk mit ungefahr 70 Stadten entstanden und es werden durch vielfaltige Aktivitdten Informa-
tionen auch Uber Abwasserwarmenutzung verbreitet. Das VPS Allgdu wurde im Rahmen des
europdischen INTERREG Forschungsprogrammes AlpEnergy umgesetzt, um virtuelle Strom-
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versorgungsysteme zu entwickeln, modellieren und evaluieren. Der Feldversuch wurde griind-
lich ausgewertet hinsichtlich der Frage, ob die Ziele der Energieeinsparung und Ausbalancie-
rung zur gleichzeitigen Stromverfiigbarkeit erreicht wurden. Hierdurch konnte iiber die VPS-
Technologie sowie iiber Kundenpraferenzen gelernt werden.

Machbarkeitsdimensionen

Uber den Entwicklungspfad miissen verschiedene ,Machbarkeitsdimensionen’ von Infrastrukturkopp-
lungen erfiillt sein. Zu den Machbarkeitsdimensionen gehoren die iibergreifenden technischen, insti-
tutionellen/organisatorischen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Anforderungen, um den Ent-
wicklungspfad erfolgreich umzusetzen. Diese Anforderungen spiegeln sich im gesamten Entwicklungs-
pfad wider, bestimmte Anforderungen zu verschiedenen Machbarkeitsdimensionen kénnen jedoch
auch zu bestimmten Momenten auftreten (Tabelle 5, Abbildung 4). Wie und wodurch die Machbar-
keitsdimensionen in den untersuchten Féllen beeinflusst werden, hdangt eng mit den Einflussfaktoren
und Handlungen im Entwicklungspfad zusammen und wird weiter in Abschnitt 3.3 diskutiert.

Beispielsweise miissen fiir die Umsetzung technisch moéglicher Potentiale (Installation und Inbetrieb-
nahme), technisch tragfahige Optionen bestehen (technische Machbarkeit). Aufderdem miissen Nutzer
bereit sein, die Dienstleistung anzunehmen (gesellschaftliche Machbarkeit). Technische Mdglichkeiten
sind auch fiir Ausweitung und Ubertragung entscheidend. Beispielsweise kann die Firma Cloud&Heat
erst weitere Serverabwarmeanlagen installieren, wenn es weitere Rechenleistung und Speicherkapazi-
tat vermietet.

Aufgrund des Innovationsgrades der betrachteten Infrastrukturkopplungen passen diese eher selten
zu bestehen institutionellen und organisatorischen Strukturen, was zu Reibungsverlusten fithren kann
- dies behindert die institutionelle und organisatorische Machbarkeit. Die Inbetriebnahme des Hybrid-
kraftwerks in Prenzlau verzogerte sich von 2010 auf Oktober 2011, insbesondere aufgrund zeitauf-
wandiger Genehmigungsfragen. Auch der langfristige Betrieb einer Infrastrukturkopplung bedarf
neuer beziehungsweise angepasster institutioneller und organisatorischer Strukturen, welche die tag-
lichen Ablaufe, Verwaltung und Instandhaltung sicherstellen. Die Kopplung von unterschiedlichen Sek-
toren ist besonders herausfordernd, da sie Akteure zusammenbringt, die bisher kein gemeinsames Ar-
beitsfeld hatten und oftmals unterschiedliche Ziele verfolgen - wie in den Beispielen der Abwasser-
warmeanlagen in Waiblingen und Kéln die stadtischen Betriebe zur Energieversorgung und Stadtent-
wasserung.

Finanzielle Méglichkeiten und Ressourcen, welche sich in der wirtschaftlichen Machbarkeit wieder-
spiegeln, sind nicht nur wichtig fiir die Installation und Inbetriebnahme, sondern auch fiir technische
Anpassungen und Ausweitungen und fiir Wissenstransfer. Hinsichtlich Letzterem ist es bemerkens-
wert, dass die Rolle von Wissenstransfer in den Entwicklungspfaden nicht gréfier ist - insbesondere,
da oft explizit innovative Infrastrukturlésungen fiir verbesserte Nachhaltigkeit entwickelt werden sol-
len und Infrastrukturkopplungen meist durch 6ffentliche Gelder gefordert werden. Allerdings sind die
finanziellen Mittel fiir Wissenstransfer und Wissensaustausch sehr knapp bemessen. Aufierdem schei-
nen marktwirtschaftliche Akteure, welche oftmals die Entwicklung und Umsetzung tragen, an wirt-
schaftlichen Wettbewerb gebunden zu sein und somit nur begrenzt willens, Betriebsgeheimnisse zu
kommunizieren und 6ffentliche Berichte zu verfassen.
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Tabelle 5:

Machbarkeitsdimensionen und ihre Beziige zu Entwicklungsmomenten

Machbar-
keitsdimen-
sion
Technische
Machbarkeit

Institutio-
nelle und or-
ganisatori-
sche Mach-
barkeit

Gesellschaft-
liche Mach-
barkeit

Wirtschaftli-
che Mach-
barkeit

Beschreibung

Die Verfugbarkeit von
passenden und tragfahi-
gen technischen Optio-
nen, um eine Infrastruk-
turkopplung zu installie-
ren und (langfristig)
Dienstleistungen bereit-
zustellen

Organisatorische und
rechtliche Strukturen fir
Kooperationen zwischen
Akteuren und zur Ge-
wahrleistung der Recht-
maRigkeit und Funkti-
onsweise der Infrastruk-
turkopplung und Dienst-
leistung

Gesellschaftliche Akzep-
tanz, Bereitschaft und
(finanziellen, kognitiven)
Fahigkeiten, die Infra-
strukturkopplung zu nut-
zen

Die Bezahlbarkeit der
Infrastrukturkopplung
aus Betreiberperspektive
flr eine profitable und
wettbewerbsfdhige Ver-
marktung

Bezug zu Entwick-
lungsmomenten

Installation und
Inbetriebnahme

Technische An-
passungen, Aus-
weitungen

Geburt der Leit-
idee und Pla-
nungsarbeiten

Installation und
Inbetriebnahme;
langfristiger Be-
trieb und Nutzen
der Dienstleistung

Wissenstransfer

Akzeptanz und
Nutzung der Inf-
rastrukturkopp-
lung nach der In-
betriebnahme

Installation und
Inbetriebnahme

Technische An-
passungen und
Ausweitungen

Auftretende Herausforderungen in Fallbeispie-
len

In Waiblingen kénnen nur Gebdude an das Fern-
warmenetz der Abwasserwdrmeanlage ange-
schlossen werden, welche technische Auflagen
(wie groRen und gleichbleibenden Warmebedarf,
Ndhe zum Fernwarmenetz) erfiillen.

In Norderstedt waren technische Komponenten
(z.B. bi-direktionale Ladebox fiir mobile Speiche-
rung in E-Fahrzeugen) nicht lieferbar, weshalb
das Konzept nicht, wie urspriinglich geplant, um-
gesetzt werden konnte.

Die Firma Cloud&Heat kann erst weitere Server-
abwarmeanlagen installieren, wenn es weitere
Rechenleistung und Speicherkapazitat vermietet.

Beim Solardorf in Norderstedt kam es aufgrund
der technischen und rechtlichen Ungewissheiten
auch zu Interessenkonflikten zwischen den unter-
schiedlichen Akteuren (Stadtverwaltung, Immobi-
lienunternehmen, zivilgesellschaftliche Bauher-
ren), was die Installation verzogerte.

Fiir die Carsharing-App Drivy musste ein Versi-
cherungspartner fir private Autovermietung ge-
funden werden, die anstelle der Versicherung des
Autobesitzers automatisch in Kraft tritt.

Die Multi-Energie-Tankstelle H2BER kann bisher
keinen Wasserstoff als Treibstoff zur Verfligung
stellen, da hierfiir die Zulassung fehilt.

Trotz Teilnahme an einem Forschungsprojekt mit
Fokus auf Wissenstransfer waren bei der Abwas-
serwarmeanlage in Koln die finanziellen Mittel
hierfur sehr knapp bemessen.

Das Errichten eines Netzwerks fiir die Verbrei-
tung der Carsharing-App Drivy bedurfte groR an-
gelegter Marketingstrategien. Insbesondere in
landlichen Radumen, ist es schwierig fiir Drivy Ful®
zu fassen.

Bei der Abwasserwarmeanlage in K6ln kam es zu
Mehraufwand (Uberzeugungsarbeit, Aushand-
lungsprozesse) aufgrund von Bedenken wegen
Raumbedarf und Geruchsbelastigung.

Bei der Serverabwarmenutzungsanlage in einer
Wohnanlage in Hamm entstehen Mehrkosten.

Der Projektentwickler anstatt der Bewohnerin-
nen und Bewohner tragt diese.

Die notwendigen Modernisierungsmafnahmen in
Waiblingen kénnen derzeit nur schwierig finan-
ziert werden.
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3.3 Was sind Moglichkeiten und Hemmnisse? Einflussfaktoren auf Entwicklungs-
pfade

Eine Vielzahl von Einflussfaktoren wirken auf die verschiedenen Machbarkeitsdimensionen der Ent-
wicklungspfade, das heifdt sie stellen Moglichkeiten oder Hemmnisse dar, um die Anforderungen zu
erfiillen und Entwicklungspfade erfolgreich umzusetzen (Abbildung 5).

Die meisten Einflussfaktoren kénnen sowohl unterstiitzende als auch hemmende Wirkungen entfalten.
Beispielsweise konnen lokale technische und physische Begebenheiten sowohl Méglichkeiten fiir eine
Innovation eréffnen - wie die Entwicklungen um Stuttgart 21 und die darauf folgenden Neuplanungen
eines nachhaltigen Rosensteinviertels - als auch Hemmnisse darstellen - wie die Verzégerungen der
Eroffnung des Flughafens BER und das Scheitern des Windparks, welche zu Verzégerungen bei der
Multi-Energie-Tankstelle H2BER fiihrten.

Abbildung 5: Einflussfaktoren je nach Machbarkeitsdimensionen
/ Technische Machbarkeit \ Institutionelle Machbarkeit
Lokale technische und physische Verordnungen und Normen zur
Verdnderungen Rechtmdfigkeit
[ Technische Verfiigbarkeit ] [ Netzwerk- und Kooperationsstrukturen ]

e /

/ Gesellschaftliche Machbarkeit \ / Wirtschaftliche Machbarkeit \

[ Marktwirtschaftliche Strukturen ]

[ Nutzerseitige Nachfrage ]

Einflussfaktor mit unterstiitzender oder
hemmender Wirkung

Gesetzliche Rahmenbedingungen zur
Vermarktung

N\ /

N

-

Quelle: Eigene Darstellung, DRIFT

Einflussfaktoren treten zu verschiedenen Momenten in Entwicklungspfaden auf (Abbildung 4). Bei-
spielsweise muss nutzerseitige Nachfrage insbesondere nach der Installation und Inbetriebnahme -
dann jedoch langfristig - bestehen. Férderprogramme kénnen Entwicklungspfade zu Momenten un-
terstiitzen, in denen Finanzierungsaufwand besteht - wie bei der Installation und Inbetriebnahme,
technischen Anpassungen, Ausweitungen (Ausweitung und Ubertragung) sowie Wissenstransfer.

Gemeinsamkeiten und Unterschiede in sowohl den auftretenden Einflussfaktoren kénnen auf die Paa-
rungen und fallspezifischen Merkmale der Infrastrukturkopplungen zuriickgefiihrt werden (siehe Ab-
schnitt 3.1, Tabelle 3). Beispielsweise tritt der Einflussfaktor der nutzerseitigen Bedienkomplexitat vor
allem bei Infrastrukturkopplungen auf, welche weitgehendere Veranderungen des Nutzerverhaltens
beinhalten. Im VPS Allgau stellte die korrekte Bedingung der Smart-Home-Technik Herausforderun-
gen fiir Kunden dar. Die hemmende Wirkung des Lebenszyklus der Infrastrukturkopplung zeigte sich
nur in der Abwasserwarmeanlage in Waiblingen aufgrund der Langfristigkeit des Entwicklungspfades.

Ob und inwieweit Einflussfaktoren tatsachlich Moglichkeiten und Hindernisse darstellen, hangt eng
damit zusammen, mit welchen Handlungen Akteure innerhalb von Entwicklungspfaden agieren. Die
folgenden Abschnitte enthalten Textboxen, welche beispielhaft die Wirkungen von Einflussfaktoren
und Handlungsmaoglichkeiten illustrieren. Im Abschnitt 3.4 werden die Handlungsmaglichkeiten tief-
greifender dargestellt.

57




TRAFIS AP2: Entwicklungspfade innovativer Infrastrukturkopplungen

3.3.1 Einflussfaktoren auf technische Machbarkeit

Um eine Infrastrukturkopplung zu installieren und (langfristig) Dienstleistungen bereitzustellen, miis-
sen passende und tragfahige technische Optionen gefunden oder entwickelt werden. Die technische
Machbarkeit muss insbesondere von Akteuren, die an Planung, Installation und Betrieb einer Infra-
strukturkopplung beteiligt sind, sichergestellt werden.

Einflussfaktoren und Wirkungen im Entwicklungspfad

Ob etwas technisch wirklich machbar ist, wird einerseits wahrend der Planungsarbeiten und der In-
stallation und Inbetriebnahme erkannt, wenn Umsetzungskonzepte entwickelt und technischen Struk-
turen installiert werden (siehe Textbox 1). Andererseits wird die technische Machbarkeit durch be-
stimmte Einflussfaktoren wihrend der Instandhaltung beeinflusst, wenn deutlich wird, ob und inwie-
weit Modernisierungen und Ausweitung der Infrastrukturkopplung technisch moglich sind (Textbox
2).

Textbox 1: Ja, ich habe eine Idee fiir eine innovative Infrastrukturkopplung, aber ich habe Probleme,

die passende technische Losung zu finden und zu installieren.

Obwohl bereits viele innovative Technologien verfiigbar sind, werden diese oftmals nicht weit verbreitet
umgesetzt. Ein wesentliches Hindernis besteht darin, dass neue technische Moéglichkeiten nicht nur ge-
sucht und erkannt werden miissen, sie missen auch auf die spezifischen lokalen Umstéande und Bedarfe
angepasst werden. Im Solardorf in Norderstedt konnte die intelligente Steuerung dezentraler Stromer-
zeuger nicht umgesetzt werden — trotz Baufortschritt bestanden Unsicherheiten beziiglich der konkreten
Wahl technischer Komponenten sowohl im Hinblick auf deren Verfiligbarkeiten sowie auf konkrete bau-
technische Erfordernisse. Auch scheinen nicht alle Losungen fiir jeden Kontext geeignet, beziehungsweise
bedirfen umfassender Eingriffe in diesen Kontext. Beispielsweise ist die Moglichkeit fiir privates Carsha-
ring in landlichen Regionen durch die schlechte 6ffentliche Verkehrsinfrastruktur begrenzt. Eine solche
Infrastruktur ist unter anderem fiir Mieterinnen und Mieter privater Fahrzeuge notwendig, um das Fahr-
zeug abzuholen. AuRerdem unterstitzt ein gutes 6ffentliches Verkehrsnetz auch die Entscheidung, kein
eigenes Auto zu besitzen, und somit moéglicherweise die Nachfrage an privatem Carsharing.

Um passende technische Losungen zu finden und zu installieren, bedarf es umfassender Kenntnisse tber
technische Moglichkeiten sowie lokale Entwicklungen und Begebenheiten. Es bedarf auch der Zusam-
menarbeit verschiedener Akteure, welche die technischen Komponenten liefern konnen beziehungs-
weise fiir Teile von Infrastrukturen (beispielsweise dem lokalen Stromnetz) verantwortlich sind. Beson-
ders illustrativ ist das Beispiel der Serverabwarmeanlage in Hamm. Der Projektentwickler, Wilczek Immo-
bilien Management (WIM), wurde durch einen Zeitungsartikel auf die Moglichkeit der Serverabwarme-
nutzung aufmerksam, und konnte diese Idee an die bestehenden Planungen zu einer Wohnsiedlung an-
knlipfen. Gemeinsam mit der Firma Cloud&Heat, welche Serverkapazitaten zur Verfiigung stellt und die
Anlagen zur Serverabwarmenutzung herstellt, wurde ein gemeinsames Konzept entwickelt zur Beantwor-
tung von unter anderem folgenden Fragen: Welche Geréte sind notwendig? Welche Warmeleistung ist
notig fur das Haus? Was ist der Platzbedarf, die GréRRe und Terminierung fiir die Technik und wie und wo
kann sie angebracht werden? Daraufhin wurden einige Anpassungen in dem Wohnbauvorhaben vorge-
nommen, um die Voraussetzungen fir die Integration der Serverabwarmeanlage zu schaffen. Beispiels-
weise mussten die Bauplane angepasst werden, um Raum fir Liftungen zu schaffen und so die liber-
schissige Warme abfiihren zu kénnen. Die Installation der Anlage basierte auf einer guten Kooperation
unterschiedlicher Akteure. Beispielsweise hat Unity Media, ein groRer deutscher Kabelnetzbetreiber und
zustandig fur Gebiet Hamm, das Glasfaserkabelnetz extra ausgebaut. Die lokalen Stadtwerke Hamm er-
richteten eine extra Trafostation, um den Strom fiir die Server zu garantieren — durch die Datenlast kann
es Spitzen im Stromverbrauch gekommen.

Zusammenfassend wird die technische Machbarkeit von folgenden Einflussfaktoren beeinflusst:

» Lokale technische und physische Begebenheiten beziehen sich darauf, inwieweit lokale
technische und physische Potentiale und Voraussetzungen fiir die Installation und fiir Anpas-
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sungen und Ausweitungen einer Infrastrukturkopplung gegeben sind. Sie konnen die Anbin-
dung an lokale Entwicklungen und Potentiale ermdéglichen - beispielsweise konnte die Server-
abwarmeanlage in Hamm an bestehende Planungen fiir eine Wohnanlage angebunden werden,
das Rosensteinviertel in Stuttgart wurde im Rahmen der Umbaumafinahmen zu Stuttgart 21
geplant. Dagegen mussten bei der Multi-Energie-Tankstelle aufgrund von sich verandernden
Entwicklungen im Umfeld - wie dem Ausfall des Grofdwindparks - Anpassungen und Neuaus-
richtungen der Leitidee und Planungsarbeiten vorgenommen werden. Dieser Einflussfaktor
kann allerdings auch bestimmte Umsetzungsmoglichkeiten ausschliefRen oder zu verminderter
Leistungsfahigkeit fiihren. Beispielsweise bestehen technische Voraussetzungen fiir die Nut-
zung von Abwasserwarme (zum Beispiel Ndhe zum Abwasserkanal, stabiler Warmebedarf).
Die Effizienz von Abwasserwarmenutzung kann auch durch den breiteren Kontext vermindert
werden - beispielsweise durch energieeffiziente Gebaude, durch die viel Warme verloren geht.

» Die Verfiigbarkeit von tragfihigen und passenden technischen Optionen bezieht sich auf
breitere Entwicklungen von innovativen Technologien. Wenn die Technik fiir eine bestimmte
Kopplungsidee noch nicht ausgereift ist, konnen Umsetzungsmaoglichkeiten ausgeschlossen
werden. Hier treten Unterschiede zwischen Umsetzungsnischen und experimentellen Nischen
auf (siehe Tabelle 3). Bei experimentellen Nischen stellten sich durch den hohen Innovations-
grad (im Vergleich zu Umsetzungsnischen) grofiere Herausforderungen beziiglich technischer
Verfiigbarkeiten, so dass in einigen Fallen das urspriingliche Umsetzungskonzept nicht wie ge-
plant umgesetzt werden konnte, beziehungsweise mehr Aufwand in der Forschung und Ent-
wicklung erforderlich war. Beispielsweise konnte im Solardorf in Norderstedt die intelligente
Steuerung dezentraler Stromerzeuger nicht umgesetzt werden, da einerseits Probleme bestan-
den um die technische Komponenten fiir die bautechnischen Erfordernisse zu finden und an-
dererseits Firmenkonkurse und langere Lieferzeiten vorgekommen sind. Interessanterweise
ist die Technologie zur Nutzung von Abwasserwarme bereits seit den 1980er Jahren erprobt,
findet aber dennoch keine breitenwirksame Umsetzung. Dies deutet auf die Notwendigkeit hin,
verfiigbare technische Optionen in gesellschaftlichen Diskursen zu verbreiten und die Anwen-
dung zu unterstiitzen.

» Der LebenszyKklus der Infrastrukturkopplung zeigt sich iiber den langeren Verlauf eines
Entwicklungspfades. Uber den Lebenszyklus beziehungsweise Zeitverlauf eines Entwicklungs-
pfades treten beispielsweise neue technische Anforderungen und Mdglichkeiten auf und auf-
grund technischer Veraltung entsteht Modernisierungsbedarf. Aufgrund des langen Entwick-
lungspfades wird durch den Fall der Abwasserwarmeanlage in Waiblingen deutlich, dass der
ganze Lebenszyklus der Kopplung mitgedacht werden muss (siehe Textbox 2).

Textbox 2: Ja, ich habe eine innovative Infrastrukturkopplung installiert, aber ich muss ihre Leistungsfa-

higkeit langfristig sicherstellen.

Entwicklungspfade von innovativen Infrastrukturkopplungen missen langfristig gedacht werden. Die Ab-
wasserwarmeanlage in Waiblingen wurde bereits im Jahr 1983 geplant und installiert. Zwischen 2002 und
2004 wurde aufgrund zunehmend hoher Instandhaltungskosten, Storanfalligkeit und Schwierigkeiten bei
der Ersatzteilversorgung die Anlagentechnik ausgetauscht. Im Jahr 2007 bestand die Notwendigkeit die
Filtertechnik zur Filtration des Abwassers, welches fiir die Warmepumpe genutzt wird, umzuristen.

Diese Erfahrungen mit der Abwasserwarmeanlage in Waiblingen weisen darauf hin, dass verschiedene
Arten von Lern- und Monitoringprozessen notwendig sind, um die Leistungsfahigkeit langfristig zu liber-
priifen und zu gewahrleisten. Auch aus den durchgefiihrten Modernisierungsmafinahmen und den diese
zugrundeliegenden Entscheidungen muss gelernt werden. Beispielsweise hat sich der Riickbau des ur-
springlich vorhandenen 80 Kubikmeter-Pufferspeichers im Laufe der Modernisierung aus heutiger Sicht
als Nachteil erweisen, da der erforderliche Mindestvolumenstrom auf der Warmwasserseite der Warme-
pumpe im Schwachlastbetrieb nicht immer vom Fernwarmenetzriicklauf gedeckt werden kann.
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Die Notwendigkeit um Entwicklungspfade langfristig zu denken weist auch darauf hin, dass die Finanzie-
rungsbasis und politische und gesellschaftliche Unterstiitzung langfristig sichergestellt werden muss.
Auch momentan steht die Anlage vor einer ungewissen Zukunft: Sie ist veraltet — ihr Betrieb wird zwar
noch aufrechterhalten, aber die Warmepumpe lauft nicht mehr gut und die CO,-Bilanz geht gegen null.
Eine weitere Modernisierung der Anlage ware sehr teuer. Es sind technische und wirtschaftliche Planun-
gen notwendig, um die Wirtschaftlichkeit und Méglichkeiten einer Modernisierung festzustellen: Wo gibt
es Ausbaupotential und wo kann das Angebot mit moglichst wenig BaumaBnahmen verbessert werden?
Es besteht zwar politisches Interesse an dem Erhalt der Anlage im Rahmen der stadtpolitischen Umwelt-
und Klimaziele, finanzielle Unterstiitzung ist allerdings nicht gesichert. Darliber hinaus erwartet die Stadt
gemal eines Ertragsabgabevertrages Gewinne in vorab bestimmter Hohe von den Stadtwerken, welche
die Anlage betreiben. Eine kostenintensive Modernisierung wiirde den Gewinn drlicken.

3.3.2 Einflussfaktoren auf institutionelle und organisatorische Machbarkeit

Die institutionelle und organisatorische Machbarkeit bezieht sich auf die organisatorischen und recht-
lichen Strukturen, welche die Kooperationsmoglichkeiten von Akteuren in der Planung, Inbetrieb-
nahme, Nutzung und Instandhaltung einer Infrastrukturkopplung sowie die Rechtméafiigkeit und Funk-
tionsweise der Infrastrukturkopplung beeinflussen. Die institutionelle und organisatorische Machbar-
keit wird mafdgeblich von gesetzgebenden Akteuren auf Bundes-, Landes- und Kommunalebene beein-
flusst und muss von Planern und Betreibern ausreichend adressiert werden. Sie betrifft auch die orga-
nisatorischen Strukturen einer Infrastrukturkopplung selbst — beispielsweise miissen dafiir organisa-
torische Abldufe angepasst werden.

Einflussfaktoren und Wirkungen im Entwicklungspfad

Einflussfaktoren der institutionellen und organisatorischen Machbarkeit wirken tiber den gesamten
Entwicklungspfad. Einerseits stellen sie den rechtlichen Rahmen dar - beispielsweise ob und auf wel-
che Art und Weise eine Dienstleistung zur Verfiigung gestellt werden kann. Gerade durch den Innova-
tionsgrad einer Infrastrukturkopplung kénnen rechtliche Hiirden fiir die Inbetriebnahme bestehen
(Textbox 3). Andererseits beziehen sie sich auf die Zusammenarbeit verschiedener Akteure wahrend
der Planungsarbeiten sowie dem langfristigen Betrieb und der Verwaltung durch beispielsweise fest-
gelegte Monitoringprozesse und organisatorischer Schnittstellen. Anders als bei anderen Infrastruk-
turprojekten miissen durch die Kopplung von verschiedenen sektoralen Funktionen Akteure miteinan-
der in Kontakt treten und zusammenarbeiten (Textbox 4).

Textbox 3: Ja, ich habe eine passende und tragfahige technische Lésung gefunden, aber es bestehen

rechtliche Hiirden fiir ihre Umsetzung

Innovative Ideen werden oftmals entwickelt, landen aber wieder ,in der Schublade®, weil rechtliche Hiir-
den ihre Umsetzung erschweren oder verhindern. Um diese Hiirden zu Giberwinden, bedarf es nicht nur
umfangreicher Kenntnisse liber Rechte und Pflichte der Dienstleistungsversorgung, sondern auch eines
langen Atems und viel Geduld — das heil’t, Planer innovativer Infrastrukturkopplungen sollten Erlaubnisse
vorzeitig suchen und eine langere Umsetzungszeit einplanen.

Rechtlichen Hiirden umfassen Verordnungen, Normen und Genehmigungsverfahren. Die Multi-Energie-
Tankstelle H2BER in Schonefeld wurde bereits im Mai 2014 eingeweiht und stellt seitdem alle Kraftstoffe
zur Verfligung — bis auf Wasserstoff, einem der zentralen Ziele der Tankstelle. Fiir den Verkauf von Was-
serstoff als Treibstoff fehlt die Zulassung des Brandenburgischen Landesamtes fiir Arbeitsschutz, Verbrau-
cherschutz und Gesundheit.

Im Fall der Carsharing-App Drivy musste ein Versicherungspartner gefunden werden, da bestehende Ver-
sicherungsmodelle nur den privaten Verleih an Verwandte oder Freunde absichern. Der Versicherungs-
schutz konnte bei einer entgeltlichen Vermietung verweigert werden. Zudem ist bei Unfallen mit Pra-
mienerhdéhungen der privaten Versicherung zu rechnen. Drivy konnte Allianz als Versicherungspartner
gewinnen. Bei einer Anmietung tiber Drivy tritt nun automatisch deren umfassende Versicherung anstelle
der Versicherung des Autobesitzers in Kraft.
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Zusammenfassend wird die institutionelle und organisatorische Machbarkeit von folgenden Einfluss-
faktoren beeinflusst:

» Verordnungen und Normen stellen den rechtlichen Rahmen fiir die Inbetriebnahme und die
Bereitstellung der Dienstleistung. Sie konnen vor allem dann hindernd wirken, wenn die Inno-
vation nicht reibungslos in den bestehenden rechtlichen Rahmen hineinpasst. Einerseits kon-
nen umfangreiche Genehmigungsfragen die Inbetriebnahme verzégern - wie im Beispiel des
Hybridkraftwerks in Prenzlau. Sie stellen zumindest einen zusatzlichen Aufwand dar. Anderer-
seits konnen sie die Inbetriebnahme oder die Bereitstellung bestimmter Dienstleistungen ver-
hindern - so kann H2BER aufgrund fehlender Zulassungen bis heute keinen Wasserstoff als
Treibstoff verkaufen (siehe Textbox 3). Verordnungen und Normen scheinen insbesondere bei
experimentellen Nischen - wie beim Hybridkraftwerk in Prenzlau, HZBER und Drivy - aufzu-
treten aufgrund ihres hohen Innovationsgrads.

» Bestehende Netzwerk- und Kooperationsstrukturen umfassen organisatorische Kontakte
und Schnittstellen zum Austausch von Wissen und Ressourcen sowie fiir Interessenvermitt-
lung (siehe Textbox 4). In vielen Beispielen konnten Kooperationen und Partnerschaften gebil-
det werden, um die Infrastrukturkopplung zu entwickeln und umzusetzen. Unterschiede kon-
nen beziiglich der Art der Akteure, die in der Planung, Installation und im Betrieb der Infra-
strukturkopplungen beteiligt sind, auftreten. Bei den Abwasserwarmeanlagen in Waiblingen
und Koln trug die Beteiligung von kommunalen (teil-6ffentlichen) Betrieben (Stadtentwésse-
rung und Energieversorgung) zu erh6hter organisatorischer Komplexitiat bei und bedurfte
neuer Schnittstellen. Beim Solardorf in Norderstedt fiihrte die Einbindung verschiedener Ak-
teure (zivilgesellschaftliche Akteure als Bauherren und zukiinftige Bewohnerinnen und Be-
wohner, ein Immobilienunternehmen als Projektentwickler und Akteure der lokalen offentli-
chen Hand) zu Interessenkonflikten. Es kam vermehrt zu der Notwendigkeit zwischen den un-
terschiedlichen Beteiligten und ihren Interessen zu vermitteln.

Textbox 4: Ja, ich habe eine passende und tragfahige technische Lésung gefunden, aber ich brauche

Netzwerke fiir die Umsetzung

An der Entwicklung von innovativen Infrastrukturkopplungen sind eine Vielzahl von Akteuren beteiligt —
unter anderem die Planer und Betreiber, die Bereitsteller bestimmter technischer Komponenten und Ab-
nehmer der Dienstleistungen. Netzwerke werden notwendig aufgrund der Vermehrung von Akteuren, die
an der Entwicklung innovativer Infrastrukturkopplungen beteiligt sind. Die Energiewende mit ihrem Fokus
auf dezentraler Energieversorgung verandert das Akteursbild — statt weniger zentraler Versorger gibt es
viele Akteure mit vielen Abhdngigkeiten untereinander. In diesem Zusammenhang ist auch der Aspekt der
Kopplung von Infrastrukturen relevant: Das — sozusagen interdisziplindre — Zusammenbringen unter-
schiedlicher Ressorts und Wissensbereiche erfordert neue KommunikationsmaRnahmen zur Schaffung
von mentaler Ndhe und Vertrauen, auch um mit Partikularinteressen umzugehen.

Netzwerke sind auch gefordert, um den Austausch von Wissen — beispielsweise zwischen Wissenschaft
und Praxis und zwischen Bund und Kommunen — zu ermdéglichen und Interessen abzugleichen. Wissens-
einbindung wird bisher als Selbstlaufer betrachtet, was allerdings nicht der Fall ist. Es fehlen auch Vernet-
zungen zwischen lokalen und regionalen Energieagenturen und der Bundesebene und Bundesnetzagen-
tur. Notwendige Netzwerke beziehen sich auch auf neue organisatorische Schnittstellen beispielsweise
innerhalb von stadtischen Verwaltungen. Wie die Falle der Abwasserwarmeanlagen in Waiblingen und
K6ln zeigen, missen hier die verschiedenen Bereiche zur Stadtentwasserung und Energieversorgung mit-
einander vernetzt werden. Auch wenn die Beteiligung viel Eigeninitiative und Zeitaufwand bedarf, gibt es
bereits eine Vielzahl von Foren — wie beispielsweise in Gemeindeforen und Fachverbanden.
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3.3.3 Einflussfaktoren auf gesellschaftliche Machbarkeit

Die gesellschaftliche Machbarkeit bezieht sich auf die breitere gesellschaftliche Akzeptanz einer Infra-
strukturkopplung sowie die Bereitschaft und Kapazititen der Nutzerinnen und Nutzer, die Dienstleis-
tung zu nutzen. Handlungen zur Sicherstellung der gesellschaftlichen Machbarkeit werden vor allem
von Planern und Betreibern einer Infrastrukturkopplung unternommen, kdnnen aber auch durch poli-
tische Akteure unterstiitzt werden.

Einflussfaktoren und Wirkungen im Entwicklungspfad

Die gesellschaftliche Machbarkeit bezieht sich einerseits auf die Bereitschaft und Kapazitat von Nut-
zern, eine Infrastrukturkopplung zu nutzen und gegebenenfalls anfallende Mehrkosten zu tragen
(siehe Textbox 5). Beispielsweise wurde fiir das Hybridkraftwerk Prenzlau ein Abnahmevertrag fiir
Wasserstoff mit Greenpeace Energy geschlossen. Die Initiative kam vom Abnehmer Greenpeace;
Greenpeace ist auf ENERTRAG zugegangen und ist auch bereit, einen hoheren Preis fiir ,griines ,Erd-
gas“ zu zahlen. Eine hohe Komplexitit in der Bedienung kann bei der Nutzung von Infrastrukturkopp-
lung zu Bedienfehlern und damit reduzierter Akzeptanz kommen. Andererseits bezieht sich die gesell-
schaftliche Machbarkeit auf die breitere gesellschaftliche Nachfrage, welche unter anderem gesell-
schaftlichen Trends und Diskursen unterliegt. Beispielsweise konnte die Carsharing-App Drivy auch
aufgrund des wachsenden Interesses an privaten Carsharings erfolgreich umgesetzt werden. Hier
kommen auch politischer Pioniergeist und die Anbindung an politische Strategien zum Tragen. Diese
koénnen sowohl Impulse fiir die Entwicklung einer Innovation geben, sowie die langfristige Instandhal-
tung relevanter und die Innovation selbst sichtbarer machen. In diesem Zusammenhang wurde auf
dem Fachworkshop in Berlin im September 2017 die Gefahr einer ,Skandalisierung’ als ein zentrales
Hemmnis fiir sowohl politische als auch gesellschaftliche Unterstiitzung von Innovationen diskutiert
(siehe Textbox 6).

Textbox 5: Ja, ich kann Nutzerinnen und Nutzer fiir meine Dienstleistung interessieren, aber die Nut-

zung bedarf auch der Bereitstellung von Anreizen und Hilfestellungen

Nutzerinnen und Nutzer kdnnen sich aus verschiedenen Griinden dafiir entscheiden, eine Dienstleistung
wie Energie, Wasser oder Transport auf eine neue Art und Weise zu beziehen. Ubergreifende gesell-
schaftliche Diskurse beeinflussen Nachfragetendenzen und treiben derzeit vor allem die Nachfrage an
nachhaltigen Produkten und Dienstleistungen. Dennoch missen auch nutzerseitige Anreize gesetzt wer-
den kénnen — vor allem wenn nicht darauf gebaut werden kann, dass Nutzerinnen und Nutzer mehr Geld
ausgeben wollen oder kdnnen. Auch wenn Nutzerinnen und Nutzer ihre taglichen Routinen und Verhal-
tensweisen dndern missen, besteht Bedarf an zuséatzlichen Anreizen und Hilfestellungen — wie finanziel-
len Anreizen, Information und Gesetzen.

Die Auswertung des VPS Allgdus ergab, dass trotz des Interesses von Kunden an nachhaltiger Energiever-
sorgung, Lastverschiebungspotentiale sich nur durch Preissignale, nicht durch Information alleine, erge-
ben. Daher wurde geschlussfolgert, dass nur Preissignale einen ausreichenden Anreiz fir Kunden bieten,
ihre Stromverbrauchsmuster zu verandern. Im Rahmen des Pilotversuches wurden 260 ausgewahlten
Referenzkunden (Privathaushalte, Gewerbe, Landwirtschaft) mit intelligenten Stromzéhlern ausgestattet
und an das virtuelle Stromversorgungssystem, bestehend aus einem regionalen Verbund dezentraler Er-
zeuger (PV, Wind- und Wasserkraftanlagen) und dezentraler Verbraucher angeschlossen. Ziel war es,
durch ein softwaregesteuertes Lastmanagement mit Smart-Home-Losungen in Haushalten und Gewerbe-
betrieben eine Balance zwischen wetterabhangiger Stromerzeugung (Wind und Solar) und dem nicht de-
ckungsgleichen Verbrauchsverhalten zu ermoglichen. Weiter wurde festgestellt, dass die Nutzerinnen
und Nutzer Probleme hatten die neuen Technologien fachgerecht zu bedienen und zu verstehen. Ein Fa-
zit war daher, dass Kunden fachgerecht zur Seite gestanden werden sollte, wenn ein solch neuartiges
System auf den Markt gebracht wird.

Zusammenfassend wird die gesellschaftliche Machbarkeit von folgenden Einflussfaktoren beeinflusst:

» Nutzerseitige Motivation und Finanzierbarkeit bedingen das Interesse und die Bereitschaft
von Nutzerinnen und Nutzern eine Dienstleistung zu nutzen. Es geht darum, dass einerseits die
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Nachfrage und Nutzung sichergestellt werden muss, und andererseits fehlendes Wissen und
bestehende Nutzerpraktiken und -erwartungen sowie erh6hte Nutzungskosten die Nutzung
einschrianken. Hier kann der breitere sozio-kulturelle Kontext entscheidend sein. Beispiels-
weise konnte die Carsharing-App Drivy im Kontext eines wachsenden gesellschaftlichen Inte-
resses an privatem Carsharing umgesetzt werden. Erhohte Kosten oder hoher Aufwand kon-
nen die Nachfrage einschrianken, so bedarf die Nutzung von Wasserstofftreibstoff einer kosten-
intensiven Umriistung auf wasserstoffbetriebene Fahrzeuge. Unterschiede in den Fallen kon-
nen mit der Art der Nutzer zusammenhangen. Fallbeispiele, die ihre Dienstleistungen Privat-
personen zur Verfligung stellen - wie die Carsharing App Drivy, die Multi-Energie-Tankstelle
H2BER und das VPS Allgau - sind starker auf gesellschaftliche Nachfrage angewiesen.

» Die nutzerseitige Bedienkomplexitit beeinflusst die Benutzerfreundlichkeit und die Kennt-
nisanforderungen zur Nutzung der Dienstleistung. Hohe Bedienkomplexitit kann zu Proble-
men mit der nutzerseitigen Akzeptanz fithren und sich somit hemmend auf die gesellschaftli-
che Machbarkeit auswirken. Beim VPS Allgiu fiihrten der Bedarf von nutzerseitigen Anderun-
gen (zum Beispiel Installation von Smart Metern) und notwendige Kenntnisse (zum Beispiel
Bedienung der Smart Home Produkte) zu geringerer Akzeptanz und zu Bedienfehlern.

» Politischer Pioniergeist und politische Anbindung kénnen Innovationsimpulse geben und
politische und gesellschaftliche Unterstiitzung fiir die Nutzung und Instandhaltung einer Infra-
strukturkopplung férdern - gleichermafien sind sie Ausdruck gesellschaftlicher Akzeptanz und
Nachfrage. Beispielsweise hat der politische Pioniergeist des Gemeinderates der Stadt Waiblin-
gen mafdgeblich dazu beigetragen, die Leitidee fiir die Abwasserwarmeanlage in Waiblingen zu
entwickeln. Es bestand das politische Interesse, neue Energiequellen fiir eine nachhaltige Ener-
gieversorgung in Waiblingen zu erschlief3en. Im Weiteren hat die Positionierung der Abwas-
serwdrmeanlage in lokalen politischen Nachhaltigkeits- und Klimaschutzzielen ihre Relevanz
erhoht. Die Anlage dient als Vorzeigeprojekt fiir die Teilnahme an den European Energy A-
wards - somit besteht politisches Interesse an ihrer Instandhaltung. Politischer Pioniergeist,
weniger politische Anbindung, findet sich auch auf héheren politischen Ebenen. So wurde das
Konzept zur Integration von Wohnen und Elektromobilitit basierend auf Erneuerbaren Ener-
gien im Rosensteinviertel mafdgeblich auf die Initiative der Baden-Wiirttembergischen Lande-
sagentur fiir Innovation und Brennstoffzellentechnologie (e-mobil BW) ausgearbeitet. Die Initi-
ative fiir die Zusammenarbeit ging von e-mobil BW im Rahmen des Bundesprogrammes
»Schaufenster Elektromobilitat” aus. Politischer Pioniergeist zeigt sich auch an der medien-
wirksamen Teilnahme von Politikerinnen und Politikern an Schliisselmomenten wie der
Grundsteinlegung. Die Grundsteinlegung der Multi-Energie-Tankstelle H2ZBER wurde vom
brandenburgischen Ministerprasidenten Matthias Platzeck medienwirksam durchgefiihrt.

Textbox 6: Ja, ich kann mit innovativen Infrastrukturkopplungen experimentieren, aber Fehler kom-

men uns Anbietern teuer zu stehen.

Das Risiko einer Skandalisierung stellt ein wesentliches Hindernis fir die Entwicklung innovativer Infra-
strukturkopplungen dar: Aus — politischer oder gesellschaftlicher — Angst vor einem Ungliick oder Dienst-
leistungsausfall wird nicht ausreichend in das Experimentieren mit Innovationen investiert. Vor allem im
Zusammenhang mit der Energiewende wird die Debatte um die Versorgungssicherheit in der Energie-
wende stark politisch gefiihrt. Zwar scheint diese in einem Land wie Deutschland eine Selbstverstandlich-
keit, doch durch den nahenden Atomausstieg — dem Abschalten aller Atomkraftwerke in 2022 — wird ge-
nau diese in Frage gestellt. Die Gefahrdung der Versorgungssicherheit durch den Ausbau Erneuerbarer
Energien wird in gesellschaftlichen und politischen Diskursen kontrovers diskutiert.

Um mit Risiken der Versorgungssicherheit und mit Moglichkeiten der Skandalisierung proaktiv umgehen
zu koénnen, sollte der Bund die geplante Energiewende nicht schonreden beziehungsweise die damit ein-
hergehenden Herausforderungen und Risiken klar benennen. Es sollte beispielsweise von dem Gedanken
der ,,Grundlastfahigkeit” abgertickt werden und statt sich auf , gesicherte Leistung” zu fokussierten, sollte
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der Schwerpunkt auf Regelbarkeit und Stabilitat durch ,gesicherte Versorgung mit sinnvoller Nachfrage

gelegt werden. So sollten neue Infrastrukturkopplungen nicht mit der Leistungsfahigkeit von Infrastruktu-
ren in der Vergangenheit gemessen werden, sondern vielmehr an zukiinftigen Herausforderungen orien-

tiert sein.

3.3.4 Einflussfaktoren auf wirtschaftliche Machbarkeit

Die wirtschaftliche Machbarkeit bezieht sich auf die Bezahlbarkeit der Infrastrukturkopplung aus der
Betreiberperspektive. Es geht sowohl um eine (langfristige) Investitionsbasis als auch um eine wettbe-
werbsfahige Vermarktung. Die wirtschaftliche Machbarkeit wird unter anderem von staatlichen Akt-
euren auf Bundes-, Landes- und Kommunalebene beeinflusst - diese stellen finanzielle Férderungen
bereit und setzen die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir die Vermarktung und Preisbildung.

Einflussfaktoren und Wirkungen im Entwicklungspfad

Wirtschaftliche Machbarkeit bezieht sich auf den Investitionsaufwand fiir die Planer und Betreiber so-
wie auf die Moglichkeit, profitable Geschaftsmodelle und wettbewerbsfahige Preise zu bilden. Sie
kommt vor allem in Momenten, in denen Investitionen notwendig sind, zum Tragen - beispielsweise
Installation, technische Anpassungen und Erweiterungen. Finanzielle Férdermittel von EU-, Bundes-
und Landesebene tragen mafdgeblich an der Investitionsbasis bei. Gesetze und Regulierungen kénnen
auflerdem Investitionsanreize setzen und die Wirtschaftlichkeit erh6hen sowie profitable Preisbildung
ermoglichen. Sie konnen allerdings auch gegenlaufige Anreize setzen und Planungsunsicherheiten
schaffen. In den Fallen unterscheidet sich, wer den erh6hten Investitionsaufwand letztendlich tragt. Im
Beispiel der Serverabwarmeanlage in Hamm war der Projektentwickler bereit, h6here Investitions-
kosten und somit langere Amortisierungszeiten zugunsten der Bewohnerinnen und Bewohner zu tra-
gen. Beim Hybridkraftwerk Prenzlau lag die Bereitschaft, hohere Kosten fiir Energie zu bezahlen beim
Abnehmer Greenpeace - dies fithrt demnach auf die gesellschaftliche Machbarkeit zuriick (siehe auch
Abschnitt 3.3.3)

Zusammenfassend wird die wirtschaftliche Machbarkeit von folgenden Einflussfaktoren beeinflusst:

» Forderprogramme umfassen Investitionsférder- und Forschungsprogramme durch EU-, Bun-
des- und Landesebenen. Sie tragen durch Subventionen und Darlehen zur Finanzierung spezifi-
scher Innovationsvorhaben bei, unterstiitzen Modernisierungsmafinahmen und Ausweitungen
sowie Wissenstransfer (siehe Textbox 7). Aufser Drivy haben alle Fallstudien von Foérderpro-
grammen profitiert.

» Marktwirtschaftliche Strukturen beziehen sich auf die Anreizstrukturen des Marktes, wel-
che bestimmte Formen von Angebot und Nachfrage unterstiitzen und somit attraktive Innova-
tionsanreize setzen konnen. Im Fall der Carsharing-App Drivy wurde auf das marktwirtschaft-
liche Potential reagiert, dass sich aus hohen Kosten fiir Autobesitz, einer attraktiven Markt-
struktur (Vorhandensein vieler Privatautos) und giinstigen Rahmenbedingungen fiir Start-Up
Unternehmen ergeben hat. Die momentanen marktwirtschaftlichen Strukturen bevorzugen
kurzfristige Kosten-Nutzen-Rechnungen und behindern somit den erhdhten Innovationsauf-
wand mit langfristigere Amortisierungszeiten zu rechnen. Bei der Abwasserwarmeanlage in
Waiblingen reduzieren die jahrlichen Gewinnabgaben an die Stadt die Investitionsmoglichkei-
ten in die Modernisierung der Anlage, welche langerer Kosten-Nutzen-Rechnungen bediirfen.

» Gesetzliche Rahmenbedingungen konnen (Fehl-)Anreize fiir die Investition und fiir die Ver-
marktung von Innovationen setzen. Beispielsweise gibt es Gesetze auf Bundes- und Landes-
ebene zur Forderung von Abwasserwarme, insbesondere das Erneuerbaren Warmegesetz (EE-
WairmeG), welches die Verbreitung von Abwasserwarmenutzung unterstiitzt. Abwasserwarme
ist nach dem EEWarmeG in Verbindung mit der Energie-Einspar-Verordnung (EnEV) eine der
anerkannten erneuerbaren Energiequellen und der Nutzung von Energie aus Biomasse und
Sonne gleichgestellt. In beiden Fallen wird das EEWarmeG als Triebkraft genutzt. In Kéln bietet
die REAG ein breites Angebot nach EEWarmeEG anerkannter Warmeversorgungsoptionen als
Contracting-Losungen an — auch um Akzeptanz der Technologie bei Kunden zu erhéhen. Die
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meisten betrachteten Beispiele stehen in enger Verbindung mit dem Erneuerbaren Energien
Gesetz (EEG), welches sowohl unterstiitzend als auch hemmend wirkt (siehe Textbox 8).

Textbox 7: Ja, ich mochte eine nachhaltige Infrastrukturkopplung entwickeln, aber mir fehlt das Inves-

titionskapital

Die Entwicklung und Installation von innovativen Infrastrukturkopplungen ist teuer. Anreize wie Férder-
programme flr Innovationen, Subventionen und Forschungsprogramme von EU-, Bundes- oder Landes-
ebenen unterstitzen die Entwicklungspfade von Infrastrukturkopplungen, indem sie die Installation fi-
nanzierbar machen. Beispielsweise wurde das Hybridkraftwerk in Prenzlau durch das EU-Programm zur
regionalen Entwicklung Brandenburgs unterstitzt, H2BER durch Foérderung aus dem Nationalen Innovati-
onsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) des Bundesministeriums fir Verkehr
und digitale Infrastruktur und die Serverabwarmeanlage in Hamm durch die Landesbank NRW. Auch
technische Anpassungen und Ausweitungen kdnnen unterstiitzt werden — beispielsweise wurde die Mo-
dernisierung der Abwasserwarmeanlage in Waiblingen von 2002 bis 2004 durch das landesweite , Klima-
schutz — Plus” ermoglicht. Forschungsprogramme stellen eine besondere Art der Férderung dar. Die Ab-
wasserwarmeanlage in Kéln und das VPS Allgdu nahmen an Forschungsprogrammen der EU teil — Kéln an
dem von der EU-Kommission unter Horizon 2020 geforderte Forschungsprojektes ,,CELSIUS — Warme aus
Abwasser und das VPS Allgdu wurde im Rahmen des europaischen INTERREG Forschungsprogrammes
AlpEnergy und des europaischen Forderprogrammes Alpine Spaces initialisiert und umgesetzt. Diese For-
schungsprogramme ermaoglichen — wenn auch bedingt — Raum und Ressourcen fir Wissenstransfer.

Die Bereitstellung von (finanzieller) Unterstiitzung kann an bestimmte Bedingungen und Konditionen ge-
bunden sein. Beispielsweise unterlag die Forderung der Serverabwarmeanlage in Hamm durch die Lan-
desbank NRW der Bedingung, dass bezahlbarer Wohnraum fiir Familien mit Kindern geschaffen wird. Die
Teilnahme an Férderprogrammen kann auch einen Einfluss auf die urspringliche Leitidee haben. Die Teil-
nahme am Bundesprogramm ,,Schaufenster Elektromobilitat“ und die damit einhergehende Partner-
schaft mit der Baden-Wirttembergischen Landesagentur fir Innovation und Brennstoffzellentechnologie
(e-mobil BW) verband die Idee fiir eine nachhaltige Wohnsiedlung mit Elektromobilitat.

Die Teilnahme an Férderprogrammen erfordert die Erarbeitung umfassender Konzepte fir die Umset-
zung um fir die Férderung in Frage zu kommen. Fiir die Umsetzung der Abwasserwarmeanlage in Kéln
beteiligten sich beispielsweise der stadtische (teil-6ffentliche) Betrieb zur Energieversorgung (REAG) an
der Antragstellung fiir das von der EU-Kommission unter Horizon 2020 geforderte Forschungsprojektes
,CELSIUS — Warme aus Abwasser”. In einigen Fallen — wie im Rosensteinviertel — kann die Initiative auch
von den Forderinstitutionen ausgehen.

Textbox 8: Ja, ich mochte mit innovativen Infrastrukturkopplungen zu Nachhaltigkeit beitragen, aber

ich muss auch verdienen konnen

Die Finanzierung von Installation, Modernisierungen und Ausweitungen sowie die Méglichkeiten fiir
wettbewerbsfahige Preisbildung und profitable Geschaftsmodelle stellen Herausforderungen fiir die Ent-
wicklung innovativer Infrastrukturkopplungen dar. Der rechtliche Rahmen kann hierzu einen Beitrag leis-
ten und Investitionsanreize setzen. Vor dem Hintergrund der angestrebten Energiewende kdnnen ver-
scharftere Regulierungen und Anreize fiir den Ausbau erneuerbarer Energien sowie Speicherkapazitaten
und intelligentere Vernetzung fir Versorgungssicherheit die Gewinnchancen verbessern und Innovatio-
nen fordern. Derzeit gibt es jedoch auch gegenlaufige Tendenzen; so fallt fiir Wasserstoffproduktion die
EEG-Umlage an und wurden die Renditen fiir Eigenkapital in kommunalen Stromnetzen reduziert,
wodurch sich deren Gewinnchancen verringern.

Das EEG forcierte einerseits den Ausbau von erneuerbaren Energieanlagen, insbesondere Windkraft,
Photovoltaik, Bioenergie und KWKs, durch feste Verglitungen, garantierte Abnahme und vorrangige Ein-
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speisung des Stroms. Andererseits stellt es auch eine Hirde fir neue Entwicklungen dar: Erstens beste-
hen derzeit keine Anreize fiir neue Geschaftsmodelle zur intelligenten Steuerung und Nutzung von de-
zentralen erneuerbaren Energieanlagen. Die intelligente Steuerung und Nutzung von Erneuerbarer Ener-
gie bedarf neuer, flexibler Preis- und Geschaftsmodelle. Zum Beispiel fallen gegenliber dem Betrieb ein-
zelner Anlagen beim Zusammenschluss zu einem virtuellen Kraftwerk Zusatzkosten fiir die Steuerung und
Uberwachung der Anlagen an, die in den Geschaftsmodellen beriicksichtigt werden miissen. AuBerdem
missen Geschaftsmodelle in der Lage sein, sowohl die bereitgestellte Flexibilitat auf Erzeugungsseite, als
auch auf Lastenseite entsprechend zu vergliten. Zweitens fordert das EEG nicht die Herstellung von Was-
serstoff fiir Treibstoff und Elektrizitat. Obwohl die EU Wasserstoff in einer Richtlinie als fortschrittlichen
Bio-Treibstoff anerkennt, steht die Umsetzung im Bundesimmissionsschutzgesetz und damit Anerken-
nung im deutschen Recht noch aus. Hingegen muss auf die Elektrizitdt um Wasserstoff zu produzieren
die EEG-Umlage gezahlt werden, was zu einem wettbewerblichen Nachteil fiihrt. Drittens wird Energie-
speicherung nicht geférdert. Das Energiewirtschaftsgesetz (EnGW) stuft Power-to-Gas Anlagen, welche
auch der Energiespeicherung dienen, als Endverbraucher ein. Dies fiihrt zu h6heren Umlagen und Steu-
ern fihrt und benachteiligt sie entsprechend. Wenn Power-to-Gas Anlagen wie das Hybridkraftwerk in
Prenzlau Windenergie erzeugen, kann durch das EEG 2012 die erzeugte elektrische Energie ins 6ffentli-
che Netz eingespeist und verglitet werden. Viertens zeigte der Fall der Multi-Energie-Tankstelle H2BER
auf, dass der geplante Windpark, welcher Energie an die Tankstelle liefern sollte, zum Teil aufgrund der
sinkenden EEG-Einspeiseverglitung nicht in der anvisierten Grofe umgesetzt werden konnte — er stellte
sich als nicht wirtschaftlich heraus.

3.4 Wie konnen Entwicklungspfade unterstiitzt werden? Akteure, Handlungsbe-
reiche und Gestaltungsmoglichkeiten

Eine Vielzahl von Akteuren kann Entwicklungspfade durch unterschiedliche Handlungen vorantreiben
oder behindern. Die Handlungen von Akteuren lassen einen Riickschluss auf unterschiedliche Rollen
zu, die Akteure in Entwicklungspfaden einnehmen - ob sie beispielsweise an der Planung, Finanzie-
rung und/oder dem Betrieb beteiligt sind, eine Infrastrukturkopplung nutzen oder den rechtlichen
Rahmen setzen.

Es ergeben sich vier Handlungsbereiche mit verschiedenen Handlungs- und Gestaltungsmoglichkeiten
fiir unterschiedliche Akteure, um zu verschiedenen Zeitpunkten in Entwicklungspfade einzugreifen
und mit den zusammenwirkenden Einflussfaktoren umzugehen (siehe Abbildungen 4 und 6).
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Abbildung 6: Handlungskleeblatt zur Unterstiitzung und Gestaltung von Entwicklungspfaden (eigene
Darstellung, DRIFT)
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Quelle: Eigene Darstellung, DRIFT

3.4.1 Akteure und Netzwerke in Entwicklungspfaden

Die innovativen Infrastrukturkopplungen wurden hauptsachlich von marktwirtschaftlichen Akteuren
(zum Beispiel Energieunternehmen und Immobilienunternehmen) initiiert, umgesetzt und finanziert.
Akteure der (lokalen) éffentlichen Hand oder 6ffentlich-privaten Partnerschaften (OPP) spielten gro-
Bere Rollen in lokal umgesetzten Beispielen (zum Beispiel in den Abwasserwarmeanlagen in Waiblin-
gen und Kéln). Offentliche Akteure auf EU-, Bundes- und Landesebenen leisteten insbesondere Bei-
trage zu der Finanzierung der Infrastrukturkopplungen. Beim Solardorf in Norderstedt spielten auch
zivilgesellschaftliche Akteure (die zukiinftigen Bewohnerinnen und Bewohner) verschiedene Rollen,
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unter anderem Entwicklung der Leitidee, Teile der Finanzierung. Tabelle 6 fasst die Rollen, welche von
unterschiedlichen Akteuren in Entwicklungspfaden eingenommen werden, zusammen.

Tabelle 6: Rollen und Akteure in Entwicklungspfaden
Rollen Akteure Beispiele
Planung, In- Marktwirtschaftliche Akteure | Die Serverabwdrmeanlage in Hamm wurde vom Projektentwick-
stallation und | (z.B. Energieunternehmen, ler in Kooperation mit dem Bereitsteller der Serverschranke um-
Betrieb Immobilienunternehmen) gesetzt

(Mit-)Finanzie-
rung

Gesetzliche
und institutio-
nelle Rahmen-
setzung

Forschungsun-
terstiitzung

Teil-6ffentliche Betriebe der
Stadt (z.B. Stadtwerke, Stadt-
entwasserung)

Zivilgesellschaftliche Akteure

EU-, Bundes-, Landes und
Kommunalregierungen und -
behorden

Marktwirtschaftliche Investo-
ren

Zivilgesellschaftliche Akteure

EU-, Bundes-, Landes und
Kommunalregierungen und -
behoérden

Forschungsinstitute, externe
Gutachter und Berater

Das Hybridkraftwerk in Prenzlau wurde vom Energieunterneh-
men ENERTRAG AG initialisiert, umgesetzt und bis heute verwal-
tet.

Die Carsharing-App Drivy wurde von dem eigens gegriindeten
franzoésischen Unternehmen Drivy entwickelt und umgesetzt.

Die Abwasserwarmeanlagen in Waiblingen und Kéln wurden
durch die lokalen teil-6ffentlichen Betriebe zur Energieversor-
gung (Stadtwerke und REAG) umgesetzt und werden von ihnen
betrieben.

In Norderstedt waren neben dem Immobilienunternehmen zur
Bauplanung und dem Baudezernenten auch zivilgesellschaftliche
Akteure (die Bauherren und zukiinftigen Bewohnerinnen und Be-
wohner) an Planung und Installation beteiligt.

Das VPS Allgau wurde durch das europdische INTERREG For-
schungsprogrammes AlpEnergy und das europaische Férderpro-
gramme Alpine Spaces initialisiert und umgesetzt.

H2BER wurde durch das Nationales Innovationsprogramm Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) gefordert.

Die Serverabwdrmeanlage in Hamm wurde durch die Landesbank
NRW gefdrdert.

Die technischen Optimierungen der Carsharing-App Drivy wur-
den von Kapitalgebern unterstiitzt.

In Norderstedt waren auch zivilgesellschaftliche Akteure (die
Bauherren und zukiinftigen Bewohnerinnen und Bewohner) an
der Finanzierung beteiligt.

Die Abwasserwarmeanlagen in Waiblingen und Koln kénnen fiir
die Vermarktung der Warme aus den Abwasserwarmeanlagen in
Waiblingen und Koln wird durch Gesetze auf Bundes- und Lan-
desebene zur Forderung von Abwasserwarme — insbesondere
dem Erneuerbare Warmegesetz (EEWarmeG) zuriickgreifen.
Diese geben nutzerseitige Anreize, Systeme mit regenerativer
Energie nachzufragen und verbessern die Vermarkungsmoglich-
keiten der Abwasserwarme.

Fir ein Unterprojekt von H2BER zur Effizienzsteigerung und wei-
teren Erforschung von Managementoptionen, kam das Reiner-
Lemoine-Institut dazu, welches auch durch das NIP gefordert
wurde.

In der Umsetzung des Rosensteinviertels beauftragte das Sied-
lungswerk externe Akteure (Rechtsanwaltskanzleien und Stadt-
baubiiros) mit der Erstellung von umfassenden Gutachten tber
rechtliche, technische, sozio-kulturelle und wirtschaftliche Po-
tentiale und Hirden des Wohnkonzeptes.
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Rollen Akteure Beispiele
Nutzer Zivilgesellschaftliche Privat- Die Carsharing-App Drivy und der Multi-Energie-Tankstelle
personen und Haushalte H2BER sprechen Individuen an.

Bei der Serverabwarmeanlage in Hamm und dem Rosensteinvier-
tel in Stuttgart werden die Dienstleistungen an die Bewohnerin-
nen und Bewohner der Wohnanlagen zur Verfligung gestellt.

Industriekunden Die Energiekonzerne TOTAL Deutschland GmbH und Vattenfall
Europe und das Verkehrsunternehmen Deutsche Bahn investier-
ten in das Hybridkraftwerk in Prenzlau und waren als Junior-
partner an der Forschung und Erprobung der Technologie betei-
ligt. Sie kooperieren mit ENERTRAG fiir den Anschluss an das
Stromnetz (Vattenfall) und die Abnahme des Treibstoffs (TOTAL).
Greenpeace Energy eG ist Abnehmer des Windgases.

Offentliche Einrichtungen Die Abwasserwarmeanlagen in Waiblingen und Kéln liefern
Warme an offentliche Einrichtungen (zum Beispiel Hallenbad,
Rathaus, Schulen).

Zentrale Akteure, ihre Rollen und ihre Interessen

Das Einnehmen von Rollen durch bestimmte Akteure beeinflusst, welche Interessen und Ressourcen
leitend sind. Marktwirtschaftliche Akteure, welche bei den meisten Entwicklungspfaden mafdgeblich
beteiligt waren, haben ein Interesse an der Erprobung neuer und nachhaltiger Technologien und an
der Erschliefdung neuer Marktpotentiale. Nur in den zwei lokal umgesetzten Fallbeispielen zu den Ab-
wasserwdrmeanlagen in Waiblingen und Koln waren Akteure der lokalen 6ffentlichen Hand zentral in
Planung, Installation und Betrieb. Die lokalen Stadtverwaltungen und kommunalen Betriebe zur
Stromversorgung hatten das (stadtpolitische) Interesse, nachhaltige Stadtentwicklung zu unterstiitzen
und Pilotprojekte in diesem Zusammenhang zu entwickeln. Beide Stadtwerke sind teil-6ffentliche Be-
triebe und unterliegen damit auch marktwirtschaftlichen Strukturen und Spielregeln. Sie sind davon
abhangig, dass die Anlagen Gewinne machen.

Auf dem Fachworkshop in Berlin im September 2017 wurden die Rollen von kommunalen Akteuren,
insbesondere der Stadtwerke, sowie des Bundes diskutiert. Die Stadtwerke konnen durch ihren 6ffent-
lichen Auftrag, Dienstleistungen bereitzustellen, wesentliche Beitrage zu der Entwicklung innovativer
Infrastrukturkopplungen mit Nachhaltigkeitspotential leisten (siehe Textbox 9). Der Bund hat ver-
schiedene Arten von harten’ und ,weichen’ Instrumenten zur Verfiigung, um solche Innovationsvorha-
ben zu unterstiitzen (siehe Textbox 10).

Textbox 9: Die Rolle von kommunalen Akteuren, insbesondere der Stadtwerke

Kommunale Akteure aus dem Gemeinderat, der Stadtverwaltung und stadtischen Betrieben wie den
Stadtwerken kénnen wesentliche Beitrage zu nachhaltiger Dienstleistungsversorgung leisten. Sie kdnnen
dort ansetzen, wo Dienstleistungen direkt in Anspruch genommen werden und durch lokalen politischen
Pioniergeist neue Wege aufzeigen und fiir diese mobilisieren.

Vor allem die Stadtwerke kdnnen einen groRen Beitrag leisten — vor allem im Kontext einer Energie-
wende, die Energiedezentralitat und Energiesubsidiaritat anstrebt. Die Stadtwerke sind in vielen Gemein-
den Deutschlands verantwortlich fiir die Sicherung der Daseinsvorsorge (zum Beispiel Wasser und Strom).
Derzeit sind Stadtwerke ein ,schlafender Riese’; sie kdnnten mehr tun, wie zum Beispiel Elektromobilitat
vorantreiben oder Gemeinden mit schnellem Internet versorgen. Dies fragt nach einer Neudefinition der
Rolle der Stadtwerke in der Energiewende.

Um die Rolle von ,Pionieren des Wandels’ einzunehmen, ist ein verbesserter Austausch mit den Gemein-
deraten, sowie vermehrtes Engagement zum Wissensaustausch notwendig. Wichtig ist das Denken im

Vorsorgeprinzip: nicht nur im Heute erstarren, sondern das Morgen schon mitdenken. Eine Herausforde-
rung stellt der gegenwartige Rechtsrahmen dar: Dieser stellt ein Hemmnis flir das Annehmen einer inno-
vativen Rolle dar. Die Verantwortlichkeiten unterschiedlicher Akteure (vor allem auf kommunaler Ebene)
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missen neu definiert werden und auch der Bund muss expliziter in Kontakt und Austausch mit Kommu-
nen treten.

Textbox 10: Die Rolle der Bundesebene — ,weiche’ und ,harte’ Instrumente

Der Bundesebene kann die Entwicklung innovativer Infrastrukturkopplungen mit positiven Umweltwirkun-
gen in verschiedenen Rollen gestalten. Diese umfassen einerseits das Einsetzen von ,weichen’ Instrumen-
ten, wie die Férderung und Vermittlung von Netzwerken oder die Sichtbarmachung von Innovationen, um
Menschen breitenwirksam zu begeistern. Es umfasst auch die Verbreitung des Gedankengutes — Nachhal-
tigkeit langfristig, zukunftsorientiert und integrativ zu denken — um Akteure und Interessen miteinander
abzustimmen und gemeinsam Veranderungen in Richtung Nachhaltigkeit und die Energiewende zu errei-
chen. Hierfiir sind beispielsweise auch weitere Abstimmungen innerhalb von Ministerien auf Bundes-
ebene sowie innerhalb von kommunaler Politik notwendig.

Andererseits ist der Bund auch in der Pflicht, ,harte’ Instrumente zu verwenden und verscharftere und in-
tegrativere politische Rahmenbedingungen zu formulieren, um Weichen zu stellen. Zum Beispiel sind die
Kosten flir CO,-Emissionen und Ressourcen noch zu gering, um innovative und nachhaltige Infrastruktur-
kopplungen wirtschaftlich attraktiv zu installieren. Es kann beispielsweise an eine Kosteninternalisierung
von CO,-Emissionen und Ressourcen oder eine Verpflichtung zum Anschluss jedes BHKW an Regelenergie
gedacht werden. Momentan gibt es oft vielmehr gegenlaufige Tendenzen; so muss fiir Wasserstoffpro-
duktion die EEG-Umlage bezahlt werden und die Renditen fiir Eigenkapital in kommunalen Stromnetzen
wurden reduziert, wodurch sich auch Gewinnchancen verringern.

Die Rolle von Netzwerken

Im Laufe der Entwicklungspfade werden verschiedene Arten von Netzwerken gebildet, beziehungs-
weise wird auf verschiedene Netzwerke und Plattformen zuriickgegriffen, um die Planungsarbeiten zu
unterstiitzen, eine Finanzierungsbasis zu schaffen und Wissen auszutauschen (siehe Textbox 4 in Ab-
schnitt 3.3.2). Viele der Netzwerke und Partnerschaften haben zu langfristigen Kooperationen gefiihrt,
um beispielsweise an weiteren Innovationen zu arbeiten.

» Lokale 6ffentliche Netzwerke: Wahrend der Umsetzung der Abwasserwarmeanlagen in
Waiblingen und Koln wurden Netzwerke mit den Stadtregierungen, den (teilstaatlichen) kom-
munalen Betrieben zur Energieversorgung und zur Stadtentwasserung gebildet. Wahrend die
Betrieben zur Energieversorgung zentral flir die Entwicklung und Umsetzung verantwortlich
waren, dienten die Netzwerke der inter-sektoralen Vernetzung und dem Wissensaustausch,
der Abstimmung von Interessen und der Identifikation von Umsetzungsmoglichkeiten (zum
Beispiel Technik, Orte).

» Offentlich-private Partnerschaften (OPP): Die drei Fallbeispiele zu lokalen Wohnsiedlungen
(Hamm, Rosensteinviertel und Norderstedt) wurden zwar hauptsichlich von Immobilienun-
ternehmen initiiert und umgesetzt, umfassten aber auch eine enge Zusammenarbeit mit loka-
len und/oder regionalen Akteuren der 6ffentlichen Hand. Diese Partnerschaften ermoglichten
finanzielle Férderung, in einigen Fallen hatten sie aber auch Einfluss auf die Leitidee und tru-
gen zu Wissensaustausch bei. Einige der OPP haben zu langfristigen Kooperationen auch in
spateren innovativen Vorhaben gefiihrt.

» Interessengemeinschaften zwischen Unternehmen oder Unternehmen und Biirgerinnen
und Biirgern: In den auf (iiber-)regionaler Ebene umgesetzten Fallen Prenzlau, H2BER, VPS
Allgdu und Drivy haben einzelne Unternehmen eine Fiihrungsrolle eingenommen, wobei Inte-
ressengemeinschaften mit weiteren Unternehmen zentral waren fiir die Finanzierung und
Schaffung einer Abnehmerbasis. Diese Partnerschaften wurden oftmals erst nach der Erarbei-
tung der Leitidee gebildet. Viele der Interessengemeinschaften bestehen auch nach der Umset-
zung der Infrastrukturkopplung, um darauf aufbauend an weiteren Innovationen zu arbeiten.
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» Forschungspartnerschaften: Fiir die Ausarbeitung der Leitidee und die Erkundung der tech-
nischen, wirtschaftlichen, rechtlichen und sozio-kulturellen Potentiale und Hindernisse sowie
spaterem Wissenstransfer wurden in vielen Fallen Partnerschaften mit Forschungsinstituten
gebildet.

3.4.2 Handlungsbereiche und Gestaltungsmaéglichkeiten

Aus unserer Analyse ergaben sich vier Handlungsbereiche mit verschiedenen Handlungs- und Gestal-
tungsmoglichkeiten fiir unterschiedliche Akteure, um zu verschiedenen Zeitpunkten in Entwicklungs-
pfade einzugreifen und mit den Einflussfaktoren umzugehen (siehe Abbildung 6). Die Handlungsberei-
che adressieren die auftretenden Herausforderungen und Moglichkeiten in den Entwicklungspfaden
und dienen dazu, die Machbarkeiten zu gewahrleisten. Abbildung 4 zeigt auf, dass sich alle Handlungs-
bereiche auf alle Machbarkeiten beziehen. Wahrend die Handlungsbereiche 1 und 2 zu Beginn bezie-
hungsweise nach der Installation und Inbetriebnahme umgesetzt werden, werden die Handlungsmog-
lichkeiten der Handlungsbereiche 3 und 4 fortlaufend durchgefiihrt.

Die Handlungsmoglichkeiten werden fiir unterschiedliche Akteure und Rollen differenziert:

» Akteure der 6ffentlichen Hand auf Lander- und Bundesebene fiir Gesetzgebung und (Mit-)Fi-

nanzierung;

» Akteure der dffentlichen Hand auf Kommunalebene fiir politischen Pioniergeist und lokalpoli-
tische Anbindung;

» Planer und Betreiber - sowohl 6ffentliche, zivilgesellschaftliche und marktwirtschaftliche Ak-
teure.

3.4.2.1 Handlungsbereich 1: Innovationsrdume 6ffnen und gestalten
Ziel

Dieser Handlungsbereich zielt darauf ab, die Entwicklung, Installation und Inbetriebnahme einer inno-
vativen Infrastrukturkopplung technisch, finanziell und institutionell zu ermoglichen.

Herausforderungen

Die Entwicklung und Umsetzung von innovativen Infrastrukturkopplungen benétigt Freirdume zur
Ideenausarbeitung und zur technischen und institutionellen Umsetzung. Zundchst muss ein Innovati-
onsimpuls vorhanden sein - das heifdt, ein Wissen liber bestehende Probleme und sich er6ffnende Po-
tentiale sowie ein Interesse an der Nutzbarmachung von Méglichkeiten (siehe Abschnitt 3.3.3). Um die
Infrastrukturkopplung zu installieren, miissen passende und tragfahige technische Optionen gefunden
oder entwickelt werden (siehe Abschnitt 3.3.1). Die Installation einer Infrastrukturkopplung ist kos-
tenintensiv (wobei nicht zwangslaufig mehr als andere Infrastrukturinvestitionen) (siehe Abschnitt
3.3.4). Um die Dienstleistung der Infrastrukturkopplung bereitstellen zu konnen, muss ihre Rechtma-
Rigkeit sichergestellt werden - das heifdt, es muss sichergestellt werden, dass die Art und Weise auf
die eine Dienstleistung zur Verfiigung gestellt wird, rechtlich erlaubt ist. Gerade durch den Innovati-
onsgrad einer Infrastrukturkopplung kdnnen rechtliche Hiirden fiir die Inbetriebnahme bestehen
(siehe Abschnitt 3.3.2).

Handlungsméglichkeiten

Es bestehen drei wesentliche Handlungsmaoglichkeiten, um Innovationsraume zu 6ffnen und zu gestal-
ten (siehe Abbildungen 4 und 6).

» Ideenimpulse fiir Innovationen schaffen und verbreiten: Hier geht es darum, dass innova-
tive Ideen aufgegriffen und in gesellschaftlichen und politischen Diskursen verbreitet werden.
Beispielsweise kann der Bund zielorientierte Plattformen und Initiativen fordern und ,Best
Practices’ verbreiten. Planer und Betreiber kdnnen Ideenimpulse beobachten und aufgreifen.
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» Machbarkeitsstudien durchfiithren: Um Potentiale und Hiirden fiir bestimmte Innovations-
ideen zu erkennen, miissen umfassende technische, sozio-kulturelle, wirtschaftliche und recht-
liche Machbarkeitsstudien durchgefiihrt werden. Die Machbarkeitsstudien sollten die Infra-
strukturkopplungen und ihre Potentiale langfristig und zukunftsorientiert denken, das heif3t,
es sollte auch Kkritisch iiber die Kriterien fiir Machbarkeit reflektiert werden (siehe auch Text-

box 6 in Abschnitt 3.3.3).

» Finanzierung sicherstellen: Die Entwicklung und Installation innovativer Infrastrukturkopp-
lungen kostet Geld - wie bei anderen Infrastrukturen auch. Es muss also notwendiges Investiti-
onskapital sichergestellt werden und Investitionsanreize geschaffen beziehungsweise genutzt

werden.

Diese Handlungsmoglichkeiten kdnnen durch verschiedene Akteure auf verschiedene Art und Weise
wahrgenommen werden (Tabelle 7; Textbox 11 stellt ein ,Best Practice’-Beispiel vor)

Tabelle 7:

Handlungsbereich 1: Innovationsraume 6ffnen und gestalten

Handlungsmoglichkeiten

Beispiel

Akteure der offentlichen Hand (Bundes- und Landesebene)

Ideenimpulse fiir Innovationen verbreiten:
Bund und Lander kénnen die Verbreitung von
Innovationsideen durch Programme zum Wis-
senstransfer von ,best practices’ oder andere
Formen von (zielgruppenorientierten) Plattfor-
men und Initiativen fordern, die auf mogliche In-
novationen aufmerksam machen und erste
Starthilfen leisten.

Machbarkeitsstudien unterstiitzen:

Bund und Lander kénnen Studien (iber die tech-
nischen, rechtlichen, wirtschaftlichen und sozio-
kulturellen Potentiale und Hindernisse unter-
stitzen.

Finanzielle Unterstiitzung bereitstellen:

Bund und Lander kénnen durch Férderpro-
gramme (z.B. Investitionsférderungen, For-
schungsprogramme) fiir spezifische Innovatio-
nen die Umsetzung einer bestimmten innovati-
ven Infrastrukturkopplung unterstiitzen (siehe
Textbox 7).

Rechtliche Flexibilitdt und wettbewerbsfahige
Finanzierung gewabhrleisten:

Der Bund und Lander kénnen durch rechtliche
Regulierungen und Subventionen beeinflussen,
inwieweit eine Infrastrukturkopplung rechtma-
Rig und wettbewerbsfahig Dienstleistungen be-
reitstellen kann.

Positives Beispiel: Im Rahmen des Bundesprogram-
mes ,,Schaufenster Elektromobilitat” trug die Baden-
Wirttembergische Landesagentur fiir Innovation
und Brennstoffzellentechnologie (e-mobil BW) die
Idee an die Siedlungswerk GmbH heran, Elektromo-
bilitat und Wohnen im Rosensteinviertel in Stuttgart
zu kombinieren. Die Leitidee wurde in Kooperation
ausgearbeitet.

Positives Beispiel: Im Rahmen des Baden-Wiirttem-
bergischen Initialisierungsprogramm zur Férderung
von Abwasserwarme erhielten Gemeinden finanzi-

elle Unterstitzung flir Machbarkeits- und Potential-
studien — diese wurden bis zu 50% mitfinanziert.

Positives Beispiel: Im Rahmen der Baden-Wirttem-
bergischen Forderung von Abwasserwarme zahlt das
Land fur die Investitionen bis zu 50 Euro/t CO,-Ein-
sparungen bzw. bis zu 20% der Investitionssumme.

Positives Beispiel: Die Vermarktung der Warme aus
den Abwasserwarmeanlagen in Waiblingen und Kéln
wird durch Gesetze auf Bundes- und Landesebene
zur Férderung von Abwasserwarme — insbesondere
dem Erneuerbare Warmegesetz (EEWarmeG) — un-
terstlitzt. Diese geben nutzerseitige Anreize, Sys-
teme mit regenerativer Energie nachzufragen und
verbessern die Vermarkungsmoglichkeiten der Ab-
wasserwarme.
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Handlungsmoglichkeiten Beispiel

Negatives Beispiel: Der derzeitige Stand des EEG
schafft viele Planungsunsicherheiten und fordert u.a.
nicht Energiespeichersysteme und Wasserstoffpro-
duktion (siehe Textbox 8).

Akteure der 6ffentlichen Hand (Kommunalebene)

Innovationen durch politischen Pioniergeist un- | Positives Beispiel: Durch Beratungen mit der Stadt

terstiitzen: Prenzlau zum lokalen Warmebedarf konnte ein

Der Gemeinderat oder die Stadtverwaltungen Prenzlauer Wohngebiet mit einkommensschwachen
kénnen die lokale politische und gesellschaftli- Haushalten identifiziert werden. Das Hybridkraft-
che Relevanz von Innovationsvorhaben unter- werk in Prenzlau speist die produzierte Warme in

stiitzen, indem sie Nachhaltigkeit und konkrete | dieses Wohngebiet ein.
Losungen in den stadtpolitischen Diskurs ein-
bringen.

Planer und Betreiber

Innovationspulse und -potentiale beobachten Positives Beispiel: Die ldee zur Installation einer Ser-
und identifizieren: verabwarmeanlage in der Wohnsiedlung in Hamm
Planer und Betreiber konnen sich durch die Ver- | wurde dadurch geboren, dass Akteure des Immobili-
folgung von und Anbindung an neue Entwicklun- | enunternehmens von der Technologie in der Zeitung
gen inspirieren lassen und Méglichkeiten fiir In- | gelesen haben.

novationen und neue Geschaftsfelder entde-
cken.

Wissen liber Hindernisse und Potentiale schaf- | Positives Beispiel: In Vorbereitung fiir das Rosen-
fen: steinviertel in Stuttgart wurden umfassende techni-
Die Generierung von Wissen tber technische, sche, rechtliche, wirtschaftliche und sozio-kulturelle
rechtliche, wirtschaftliche, organisatorische und | Machbarkeitsstudien in Auftrag gegeben.
sozio-kulturelle Umstande ermdglicht es Planern
und Betreibern, Hindernisse friihzeitig zu erken-
nen und an lokale Mdoglichkeiten anzuknipfen.

Positives Beispiel: Fir die Planungen von Abwasser
warmenutzung in Kéln wurde eine Abwasserpotenti-
alkarte erstellt.

Negatives Beispiel: Das Solardorf in Norderstedt be-
fand sich bereits im Bau, als Schwierigkeiten beziig-
lich passender technischer Komponenten und Liefer-
zeiten erkannt wurden.

Textbox 11: Best Practice: Verbreitung und Unterstiitzung fiir Abwasserwdarmenutzung in Baden-Wiirt-

temberg

Das Initialisierungsprogramm des Landes Baden-Wirttemberg zur Férderung von Abwasserwarme konnte
zu vielen Projektumsetzungen — aber noch keiner flaichendeckenden Umsetzung — fiihren. Durch dieses
Programm erhielten Gemeinden neutrale Gutachter fiir eine kostenlose Beratung sowie Férderbeitrage fiir
Machbarkeits- und Potentialstudien (um diese bis zu 50% zu finanzieren). Die Gutachter gingen aktiv auf
Schliisselpersonen zu, um diese zu motivieren und informieren, zwischen den unterschiedlichen Interessen
der involvierten Akteure (z.B. Baublirgermeister, Baudmter, Zustandige der Klaranlage) zu vermitteln und
geeignete Standorte zu suchen. Das Land Baden-Wirttemberg investiert auBerdem bis zu 50 Euro/t CO,-
Einsparungen beziehungsweise bis zu 20% der Investitionssumme fiir eine Anlage.
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3.4.2.2 Handlungsbereich 2: Langfristigen Betrieb organisatorisch und institutionell gewahrleis-
ten

Ziel

Dieser Handlungsbereich zielt darauf ab, den Betrieb einer innovativen Infrastrukturkopplung organi-
satorisch und institutionell zu gewahrleisten und gesellschaftliche Akzeptanz und Bereitschaft fiir die
Nutzung der Infrastrukturkopplung zu erzeugen.

Herausforderung

Die organisatorischen Abldufe miissen (langfristig) sichergestellt werden, um die Dienstleistung be-
reitzustellen. Durch die Kopplung kénnen beispielsweise bei lokalen dffentlichen Akteuren intrasek-
torale Vernetzungen zwischen Abteilungen notwendig werden (siehe Abschnitt 3.3.2). Der Lebenszyk-
lus einer Infrastrukturkopplung und der Beitrag zu einer Nachhaltigkeitstransformation miissen liber-
wacht und finanziell ermdoglicht werden (siehe Abschnitt 3.3.1). Aufderdem miissen Nutzer fiir die Nut-
zung der Infrastrukturkopplung gewonnen werden. Bei hoher technischer Komplexitat und bei hohem
(finanziellem) Aufwand in der technischen Umriistung miissen Nutzer gegebenenfalls unterstiitzt wer-
den (siehe Abschnitt 3.3.3).

Handlungsmdéglichkeiten

Es bestehen drei wesentliche Handlungsmaoglichkeiten, um den langfristigen Betrieb einer Infrastruk-
turkopplung zu gewéahrleisten (siehe Abbildungen 4 und 6):

» Organisatorische Strukturen fiir langfristigen Betrieb schaffen: Fiir die Umsetzung und
den langfristigen Betrieb einer Infrastrukturkopplung miissen Strukturen und Vernetzungen
geschaffen werden - wie beispielsweise zwischen verschiedenen stadtischen Abteilungen oder
durch die Festlegung von Monitoringprozessen, Wartungen und Gewinnabgaben.

» Nutzern fachgerecht zur Seite stehen: Vor allem bei hoher Bedienkomplexitdt miissen Nut-
zer von Infrastrukturkopplungen durch Information unterstiitzt werden.

» Sichtbarkeit und Attraktivitit stirken, um Nutzer und Unterstiitzung zu gewinnen: Nut-
zer konnen durch unterschiedliche Mafdnahmen gewonnen werden - einerseits durch die Ver-
breitung im gesellschaftlichen Diskurs, durch das Setzen von nutzerseitigen Anreizen oder
durch Marketing- und Akquiseaktivitidten. Auch eine breitere gesellschaftliche Verankerung ist
wiinschenswert - die Infrastrukturkopplung sollte gesellschaftlich unterstiitzt und akzeptiert
werden.

Diese Handlungsmaoglichkeiten kénnen durch verschiedene Akteure auf verschiedene Art und Weise
wahrgenommen werden (Tabelle 8). Textbox 12 stellt die Ausbaustrategie von Drivy, um die Carsha-
ring-App schrittweise auf dem deutschen Markt einzufiihren und das Angebot stetig zu verbessern als
ein ,Best Practice’-Beispiel vor.

Tabelle 8: Handlungsbereich 2: Handlungsmaoglichkeiten, um institutionelle und gesellschaftliche
Anbindungspunkte zu gestalten

Handlungsmaoglichkeiten Beispiel

Akteure der 6ffentlichen Hand (Bundes- und Landesebene)

Anreize fiir nutzerseitige Anpassungen bereit- Positives Beispiel: Das vom Bundestag 2017 verab-

stellen: schiedete Carsharing-Gesetz macht gewerbliches

Bund und Linder kénnen die Gewinnung von Carsharing attraktiv durch beispielsweise reservierte

Nutzern unterstiitzen, indem sie Anreize fiir die | Parkpldtze und Befreiung von Parkgebiihren. Private

Nutzung der Infrastrukturkopplung setzen. Carsharing-Fahrzeuge sind allerdings zundchst von
der Regelung ausgeschlossen.
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Handlungsmoglichkeiten

Die Innovation offentlichkeitswirksam unter-
stiitzen:

Bund und Lander kénnen die breitere gesell-
schaftliche Akzeptanz und Nutzung erhéhen, in-
dem sie sich 6ffentlichkeitswirksam fir eine In-
novation einsetzen.

Akteure der 6ffentlichen Hand (Kommunalebene

Die Anpassung von organisatorischen Struktu-
ren und Prozessen politisch unterstiitzen:

Der Gemeinderat oder die Stadtverwaltungen
kénnen den langfristigen Betrieb unterstiitzen,
indem sie bestehende Kosten-Nutzen-Rechnun-
gen anpassen, dass Finanzierungsmodelle mit
langfristigen Rentabilitatsrechnungen moglich
sind.

Die Innovation 6ffentlichkeitswirksam unter-
stiitzen:

Der Gemeinderat oder Stadtverwaltungen kon-
nen die breitere gesellschaftliche Akzeptanz und
Nutzung erhéhen, indem sie sich 6ffentlichkeits-
wirksam fiir eine Innovation einsetzen.

Planer und Betreiber

Infrastrukturkopplung in organisatorische
Strukturen umsetzen:

Planer und Betreiber kénnen durch die Uberset-
zung der neuen Ablaufe, Schnittstellen sowie
Monitoring- und Lernprozesse in organisatori-
sche Strukturen die tagliche und langfristige Be-
reitstellung der Dienstleistung einer Infrastruk-
turkopplung langfristig gewdahrleisten.

Bei Bedienkomplexitdat Nutzern fachgerecht zur
Seite stehen:

Betreiber miissen Nutzer unterstiitzen, wenn
die sachgerechte Bedienung einer Infrastruktur-
kopplung Herausforderungen darstellt.

Sichtbarkeit der Infrastrukturkopplung, um
Nutzer zu gewinnen:

Planer und Betreiber kénnen durch (zielgrup-
pengerechte) Akquise- und Marketingstrategien
Nutzer fiir die Dienstleistung gewinnen.

Beispiel

Positives Beispiel: Bei der Multi-Energie-Tankstelle
H2BER und dem Hybridkraftwerk in Prenzlau kam es
zu medienwirksamer Grundsteinlegung durch die
Teilnahme von Bundes- beziehungsweise Landespoli-
tikerinnen und -politikern. Medienprasenz und die
gezeigte politische Unterstiitzung ist wichtig fiir die
Innovationen, um Sichtbarkeit und Relevanz zu erho-
hen.

Negatives Beispiel: Jahrliche Gewinnabgabestruktu-
ren zwischen den Stadtwerken und der Stadt kénnen
langfristigen Kosten-Nutzen-Rechnungen erschwe-
ren.

Positives Beispiel: Lokalpolitische Akteure nahmen
an der Grundsteinlegung der Serverabwarmeanlage
in Hamm teil, worliber auch in lokalen Zeitungen be-
richtet wurde.

Positives Beispiel: Die Wartung der Serverabwarme-
anlage in Hamm wird von dem Bereitsteller der Ser-
verkapazitat und Serverschranke unternommen.

Positives Beispiel: Die Abwasserwdrmeanlagen in
Waiblingen fiihrte zu neuen organisatorischen Struk-
turen zwischen den Stadtwerken und der Stadtent-
wasserung. Durch diese wird beispielsweise die Ab-
nahme und Rickfiihrung des Abwassers durch die
Stadtwerke an die Klaranlage geregelt.

Negatives Beispiel: Beim VPS Allgau fiihrte der Be-
darf von nutzerseitigen Anderungen (z.B. Installation
von Smart Metern) einschlielich der notwendigen
Bedienkenntnisse zu geringerer nutzerseitiger Ak-
zeptanz und zu Fehlern in der Bedienung.

Positives Beispiel: Drivy bediente sich umfassender
Marketingstrategien, um die angebotene Option fir
privates Carsharing in Stadten sichtbar zu machen
und einen Netzwerkeffekt zu erzielen.
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Textbox 12: Best Practice: Marketing und Ausweitung ,step-by-step’ fiir den deutschlandweiten

Ausbau der Carsharing-App Drivy

Drivy musste sich umfassender Marketingstrategien bedienen, um die App fir privates Carsharing in
Deutschland bekannt zu machen und Nutzer zu gewinnen. Hierzu war ein Netzwerkeffekt notwendig —
es mussten moglichst schnell gentigend Nutzerinnen und Nutzer der App (sowohl Vermieterinnen und
Vermieter als auch Mieterinnen und Mieter) gewonnen werden, um den Vermittlungsdienst attraktiv
zu machen. Fiir die Expansion innerhalb Deutschlands stand Drivy fiir jede einzelne Stadt beziehungs-
weise Region erneut vor der Herausforderung, ausreichend Angebot und Nachfrage zu generieren um
den Vermittlungsdient attraktiv zu machen.

Der Kernstrategie beruhte darauf, dass Drivy von Stadt zu Stadt vorgegangen ist, um die (begrenzten)
Marketinggelder konzentriert einzusetzen. Wenn ausreichend Nutzerinnen und Nutzer in einer Stadt
gewonnen wurden, wurde in einer anderen Stadt fortgesetzt. Aus strategischen Griinden wahlte Drivy
Berlin als den Standort fiir seinen Markteintritt in Deutschland (vor allem aufgrund der sozio-kulturel-
len Bedingungen und Nachfrage nach Carsharing). Die fehlende Bekanntheit des Carsharing-Konzepts
in bestimmten Regionen stellte ein Hemmnis fiir die deutschlandweite Expansion dar, da der Markt-
einstieg dort mit einem hoheren, kostenintensiveren Marketingaufwand verbunden war. Unterstut-
zend fur die Marketingaktivitaten waren die finanziellen Mittel aus den Finanzierungsrunden der Kapi-
talgeber.

Die Marketingaktivitaiten umfassten vor allem die Nutzung der sozialen Median. Drivy nutzte hierzu
einen eigenen Blog sowie vor allem Facebook und Twitter. Die sozialen Medien wurden beispielsweise
dazu verwendet, um zu Launch Parties (in Hambiurg und Miinchen) einzuladen. Diese Aktivitaten wur-
den auch mit Instrumenten wie Werbepostern und Flyern und Gutscheinen kombiniert: Wer Plakate
auf 6ffentlichen Platzen abfotografierte und Gber Twitter, Instagram oder Facebook verbreitete, er-
hielt einen Gutschein tiber 25 Euro fir den Vermittlungsdienst. Als Anreiz zur Kundengewinnung nach
dem Launch in Berlin wurden Gutscheine iiber 15 Euro fiir die erste Fahrt mit Drivy verteilt. Ahnlich
wurde auch die neue Drivy Open Technologie fiir die ersten 100 Autobesitzerinnen und -besitzer kos-
tenlos fiir sechs Monate angeboten. Dariliber hinaus gab es im Sommer 2016 eine deutschlandweite
TV-Kampagne.

Um die Attraktivitat von Drivy weiter zu verbessern und mehr Kundinnen und Kunden zu gewinnen,
hat Drivy auRerdem seine Technologie und sein Angebot weiterentwickelt. Drivy entwickelte die Drivy
Open Technologie, welche es durch eine im Auto platzierter Telematik-Box ermdglicht das Auto per
Smartphone zu 6ffnen. AuBerdem fiihrte Drivy den mobilen Mietvertrag per App ein; diese ermdoglicht
es den Nutzerinnen und Nutzern, den Mietvertrag Giber das Smartphone auszufillen und zu unter-
schreiben. Der mobile Mietvertrag und Drivy Open vereinfachen den Anmietungsprozess der privaten
Fahrzeuge: Fahrzeuge kénnen UGber Drivy angemietet werden, ohne dass sich Mieter und Vermieter
fiir die Ubergabe treffen missen. Es ergeben sich mehr Zeitfenster und Méglichkeiten, um ein Auto
Uber Drivy zu mieten. AuBerdem hat Drivy im Mai 2015 das Unternehmen Autonetzer, eine beste-
hende Peer-to-Peer Carsharing Plattform in Deutschland und Drivy‘s grofSter Konkurrent auf dem
deutschen Markt, aufgekauft. Im Juni 2015 wurden die Profile der Autonetzer-Nutzer in das System
von Drivy Gberfiihrt, wodurch die bei Drivy verfligbare private Autoflotte und die Zahl der angemelde-
ten potentiellen Mieterinnen und Mieter stark angestiegen sind — und damit auch die Attraktivitat der
Plattform fiir Nutzerinnen und Nutzer und Zahl der Autovermietungen, da erheblich mehr Autos ver-
fligbar sind.

3.4.23 Handlungsbereich 3: Langfristige und integrative Rahmensetzung fiir Synergieeffekte nut-
zen und gestalten

Ziel

Dieser Handlungsbereich zielt darauf ab, die Infrastrukturkopplung im gesellschaftspolitischen Kon-
text einer Nachhaltigkeitstransformation zu positionieren. Dies ermdglicht es den Beitrag der Infra-
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strukturkopplung zu einer Nachhaltigkeitstransformation zu verorten, Synergien und Zielkonflikte of-
fenzulegen und die Infrastrukturkopplung kritisch zu reflektieren. Aufderdem ermdéglicht es politi-
schen Akteuren im Rahmen breiterer Veranderungsprozesse Investitionen und Gesetzgebund langfris-
tig und integrativ zu gestalten.

Herausforderung

Der angestrebte und erzielte Beitrag von innovativen Infrastrukturkopplungen zu Nachhaltigkeits-
transformationen bedarf kritischer Reflektion in der konkreten Umsetzung einer Kopplung sowie in
der politischen Férderung. Der Beitrag einer innovativen Infrastrukturkopplung bezieht sich oftmals
lediglich auf Teilbereiche bestehender Regimes - es kdnnen gleichzeitig Teile eines Regimes hinter-
fragt und andere Teile optimiert oder gestarkt werden (siehe auch Abschnitt 3.5). Zudem bedarf die
Planung und Umsetzung von innovativen Infrastrukturkopplungen neue - insbesondere langfristige
und integrative - Zielsetzungen. Beispielsweise ist die gegenwartige Gesetzgebung um die Energie-
wende noch nicht ausreichend umfassend und integrativ, um die Energiewende mit allen notigen
Komponenten voranzutreiben und es scheinen Dissonanzen zwischen verschiedenen Leitbildern (zum
Beispiel zentraler oder dezentraler Ausbau von Erneuerbaren Energien zu bestehen (siehe Abschnitt
3.3.2 und Textboxen 8 und 15). Zudem ist der Beitrag einer Infrastrukturkopplung zu einer Nachhal-
tigkeitstransformation durch den weiteren technischen und physischen Kontext begrenzt, wenn dieser
nicht die notwendigen Potentiale bereitstellt oder sogar gegenldufig der Beitrage der Infrastruktur-
kopplung wirkt. Eine integrativere Zielsetzung ermoglicht es, verschiedene Entwicklungen im Zusam-
menhang zu betrachten und Investitionen entsprechend zu leiten.

Handlungsméglichkeiten

Es bestehen zwei wesentliche Handlungsmoglichkeiten, um langfristige und integrative Rahmenset-
zung fiir Synergieeffekte zu nutzen und zu gestalten (siehe Abbildungen 4 und 6):

» Innovation innerhalb von langfristigen und integrativen Rahmen positionieren: Fiir die
strategische Entwicklung innovativer Infrastrukturkopplungen mit Nachhaltigkeitspotential
bedarf es langfristiger Zielsetzungen - sowohl innerhalb von Unternehmen als auch auf politi-
schen Ebenen - um Innovationen zu verorten und strategisch zu fordern.

» Synergien von Infrastrukturkopplungen und Beitrag zu Nachhaltigkeitsveranderungen
offenlegen: Wenn bekannt ist, welche Synergieeffekte zwischen verschiedenen Infrastruktu-
ren auftreten, konnen diese durch integrative und langfristige Planungen mobilisiert werden.
Beispielsweise bestehen mogliche Synergien zwischen privatem Carsharing und 6ffentlichem
Nahverkehr fiir intermodulare und nachhaltige Mobilitat.

Diese Handlungsmaoglichkeiten kénnen durch verschiedene Akteure auf verschiedene Art und Weise
wahrgenommen werden (Tabelle 9). Textbox 13 stellt ein ,Best Practice’-Beispiel vor: Das VPS Allgau
basierte auf der langfristigen Zielsetzung der Allgiduer Uberlandwerk GmbH zu nachhaltiger Energie-
versorgung in der Region beizutragen. Hierdurch konnten innovative Strategien und Vorhaben entwi-
ckelt werden.
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Tabelle 9:
nutzen und gestalten

Handlungsbereich 3: Langfristige und integrative Rahmensetzung fir Synergieeffekte

Handlungsmaoglichkeiten

Beispiel

Akteure der 6ffentlichen Hand (Bundes- und Landesebene)

Langfristige und integrative Nachhaltigkeits-
ziele und -strategien formulieren und Innovati-
onen positionieren:

Bund und Lander kdnnen langfristige und integ-
rative Zielsetzungen und Rahmen formulieren,
um Infrastrukturkopplungen innerhalb breiterer,
erwiinschter gesellschaftlicher Veranderungen
zu positionieren und zu fordern.

Synergien offenlegen und nutzbar machen und
Zielkonflikte vermeiden:

Bund und Lander kdnnen durch die Positionie-
rung einer Infrastrukturkopplung im breiteren
Kontext von Nachhaltigkeitsveranderungen Sy-
nergien und Zielkonflikte mit anderen Nachhal-
tigkeitszielen und Systemelementen offenlegen,
nutzbar machen bzw. vermeiden.

Akteure der 6ffentlichen Hand (Kommunalebene

Langfristige und integrative Nachhaltigkeits-
ziele und -strategien formulieren und Innovati-
onen positionieren:

Der Gemeinderat oder Stadtverwaltungen kén-
nen langfristige und integrative Zielsetzungen
und Strategien formulieren, um Infrastruktur-
kopplungen innerhalb breiterer, erwiinschter
gesellschaftlicher Verdanderungen zu positionie-
ren und zu fordern.

Synergien offenlegen und nutzbar machen und
Zielkonflikte vermeiden:

Der Gemeinderat oder Stadtverwaltungen kon-
nen durch die Positionierung einer Infrastruktur-
kopplung im breiteren Kontext von Nachhaltig-
keitsveranderungen Synergien und Zielkonflikte
mit anderen Nachhaltigkeitszielen und System-
elementen offenlegen, nutzbar machen bzw.
vermeiden.

Positives/negatives Beispiel: Die Energiewende ist
ein zentrales politisches Ziel, um den Ausbau von Er-
neuerbaren Energien zu férdern — auch wenn noch
Abstimmung beziglich unterschiedlicher Leitideen
und konkreter Forderinstrumente besteht und mog-
liche Zukunftstechnologien wie Energiespeicher oder
Wasserstoff noch nicht ausreichend gefordert wer-
den (siehe Textbox 8).

Positives Beispiel: Der Vermittlungsdienste Drivy flr
privates Carsharing hat das Potential, auch alterna-
tive Antriebe sowie multimodales Mobilitatsverhal-
ten zu fordern. Fir Anbieterinnen und Anbieter
konnte der Besitz eines Elektroautos durch dessen
Vermietung Gber Drivy zum Teil mitfinanziert wer-
den.

Negatives Beispiel: Bei der Abwasserwarmeanlage in
Kéln kann sich die Mietrechtsnovelle hemmend auf
weitere Abwasserwarmenutzung auswirken. Durch
die Novelle darf bei der Sanierung der Energieanlage
der Energiepreis nach der Sanierung nicht hoher sein
als davor, sodass die hoheren Kosten bei der Nut-
zung von Abwasserwarme nicht einfach auf die
Mietkosten umgelegt werden kdnnen und dadurch
Investitionen in Abwarmenutzung nicht ermutigt
werden.

)

Positives Beispiel: Die Positionierung der Abwasser-
warmeanlage in Waiblingen innerhalb von lokalen
politischen Nachhaltigkeitszielen erhéhte die Rele-
vanz der Anlage in der Stadt und somit politischen
Modernisierungswillen.

Positives Beispiel: Die Entwicklung eines nachhalti-
gen Rosensteinviertels in Stuttgart wurde politisch
initiiert im Rahmen der UmbaumaBnahmen zu Stutt-
gart 21.

Negatives Beispiel: Um Abwasserwarme effizienter
zu nutzen missen auch energetische Sanierungen
auf der Nutzerseite mitgedacht werden — beispiels-
weise geht noch viel Warme durch veraltete Ge-

baude verloren.
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Handlungsmoglichkeiten

Beispiel

Planer und Betreiber

Langfristige und integrative Nachhaltigkeits-
ziele und -strategien formulieren und Innovati-
onen positionieren:

Planer und Betreiber konnen langfristige und in-
tegrative Zielsetzungen und Strategien formulie-
ren um Infrastrukturkopplungen innerhalb brei-
terer, erwiinschter gesellschaftlicher Verdande-
rungen zu entwickeln.

Synergien offenlegen und nutzbar machen und
Zielkonflikte vermeiden:

Planer und Betreiber kénnen durch die Positio-
nierung einer Infrastrukturkopplung im breite-
ren Kontext von Nachhaltigkeitsverdanderungen
Synergien und Zielkonflikte mit anderen Nach-
haltigkeitszielen und Systemelementen offenle-
gen, nutzbar machen bzw. vermeiden.

Positives Beispiel: Das AUW, der groRte Energiever-
sorger im deutschen Alpenraum und zentral am VPS
Allgdu beteiligt, hat sich bis 2020 das Ziel gesetzt,
eine Vorreiterrolle innerhalb der Energiewirtschaft
in seinem Wirkungsbereich als innovationskraftiger
Energieversorger einzunehmen und die Generation
erneuerbarer Energie systematisch auszubauen.

Negatives Beispiel: Privates Carsharing durch Drivy
hat das Potential, sich mit OPV zu ergénzen. Das Un-
ternehmen Drivy sucht allerdings keine Verbindun-
gen zu politischen Akteuren oder Verwaltungsakteu-
ren, wodurch dieses Potential verloren geht. Bei-
spielsweise ist privates Carsharing im landlichen
Raum nicht verbreitet, was auch an den schlechten
offentlichen Verkehrsnetzen liegt.

Textbox 13: Best Practice: Langfristige Unternehmenszielsetzung der Allgiuer Uberlandwerk GmbH

treibt Innovationsvorhaben

Die Allgduer Uberlandwerk GmbH (AUW), der gréRte Energieversorger im Allgau, hat sich bis 2020 das
Ziel gesetzt, eine Vorreiterrolle innerhalb der Energiewirtschaft in seinem Wirkungsbereich als innovati-
onskraftiger Energieversorger einzunehmen und die Generation erneuerbarer Energie systematisch aus-
zubauen. Auch die Kundenorientierung des Unternehmens sollte durch ein ausgeweitetes Angebot und
mehr Transparenz, zugeschnitten auf die (teilweise speziellen) Anspriiche der lokalen Bevolkerung, er-
weitert werden. Im Jahr 2007 setzte man sich daher das Ziel, neue Stromkonzepte zu erarbeiten und zu
testen. Das europdische INTERREG Forschungsprojekt AlpEnergy, in wessen Rahmen das VPS Allgdu ent-
wickelt wurde, war eines von mehreren Forschungsprojekten, an denen sich die AUW in diesem Zusam-
menhang seit 2007 beteiligt hat. Im Rahmen seiner Zielsetzungen und anschliefend an den Ergebnissen
von AlpEnergy wurden weitere Forschungsvorhaben initialisiert, beispielsweise zur Integration von Er-
neuerbarer Energien und Elektromobiltdt und Elektromobilitdt und Smart Home.

3.4.24
Ziel

Handlungsbereich 4: Kooperationen und Interessenvermittlung férdern

Dieser Handlungsbereich zielt darauf ab, Kooperation und Koordination zwischen allen an Planung,
Installation, Finanzierung, Betrieb und Nutzung einer Infrastrukturkopplung beteiligten Akteuren zu
ermoglichen und zu starken. Durch Netzwerke und Kooperationsstrukturen kann Wissen ausge-
tauscht, Ressourcen zusammengelegt und zwischen unterschiedlichen Interessen vermittelt werden.
Aufderdem wird durch unterschiedliche Netzwerke und Plattformen Wissen iiber bestimmte Infra-
strukturkopplungen in den breiteren gesellschaftlichen Diskurs eingebracht.

Herausforderung

In den Entwicklungspfaden innovativer Infrastrukturkopplungen kommen unterschiedliche Akteure
zusammen - mit unterschiedlichen Interessen, Ressourcen und Anliegen. Einerseits ermoglicht dies
einen Austausch von Wissen und die Zusammenlegung von Ressourcen fiir die Planung und Finanzie-
rung einer Infrastrukturkopplung. Andererseits bedarf dies einer Koordinierung und Vermittlung zwi-
schen unterschiedlichen Ressorts und Akteuren, da verschiedene Interessen, Ressourcen und Anliegen
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zu Konflikten fiihren kénnen (siehe Textbox 4 in Abschnitt 3.3.2). Dies bedeutet einen erhdhten Koor-
dinierungsaufwand. Dieser wird insbesondere bei Infrastrukturkopplungen notwendig, da oftmals
verschiedene Fachbereiche (wie zum Beispiel Abwasseraufbereitung und Energieversorgung) zusam-
menkommen miissen.

Handlungsmaoglichkeiten

Es bestehen drei Handlungsmaoglichkeiten, um Kooperationen und Interessenvermittlung zu fordern
(siehe Abbildungen 4 und 6):

» Netzwerke und Plattformen zum Wissensaustausch und -transfer bereitstellen und nut-
zen: Es bestehen bereits viel Wissen und viele Erfahrungen zu innovativen Infrastrukturkopp-
lungen - allerdings ist der Austausch zwischen verschiedenen an, teilweise sehr dhnlichen, In-
novationen arbeitenden Akteuren oftmals gering. Um Wissen und auch Leitideen miteinander
auszutauschen, bedarf es der Férderung und Gestaltung von Netzwerken und Plattformen.

» Professionelle und neutrale Interessenvermittlung erméglichen: Die Einbindung unter-
schiedlicher Akteure kann zu Interessenkonflikten fithren - diese miissen ernstgenommen
werden und es miissen Raume und Méglichkeiten fiir Interessenvermittlung gesucht bezie-
hungsweise bereitgestellt werden.

» Partnerschaften und Kooperationen eingehen: Verschiedene Akteure sind an der Entwick-
lung von innovativen Infrastrukturkopplungen beteiligt. Verschiedene Formen von Kooperati-
onen - wie OPPs oder Interessengemeinschaften (siehe Abschnitt 3.4.1) kénnen dazu beitra-
gen, dass eine ausreichende Finanzierungsbasis gefunden wird, auf unterschiedliches Wissen
zurlickgegriffen werden kann und dass Abnehmer gefunden werden kénnen.

Diese Handlungsmaoglichkeiten kénnen durch verschiedene Akteure auf verschiedene Art und Weise
wahrgenommen werden (Tabelle 10). Textbox 14 stellt die gemeinsame Entwicklung und Verbreitung
des Konzeptes zu Wohnen und Elektromobilitit des Rosensteinviertels als ,Best Practice’-Beispiel vor.

Tabelle 10: Handlungsbereich 4: Handlungsmoglichkeiten um Netzwerke zu bilden und Interessen-

vermittlung zu fordern.

Handlungsmoglichkeiten Beispiel

Akteure der offentlichen Hand (Bundes- und Landesebene)

Positives Beispiel: Die Strategieplattform Power-to-
Gas der halbstaatlichen dena ermdoglicht es, Wissen
zu Windwasserstoff zu bindeln.

Netzwerke fordern und Plattformen bereitstel-
len:

Bund und Lander kdnnen Netzwerken und Platt-
formen, in denen Akteure (z.B. aus der Wissen-
schaft und Praxis, von Bund und Kommunen) zu-
sammenkommen und Wissen austauschen kon-
nen, bereitstellen und férdern, um Kooperatio-
nen zu férdern und Innovationsimpulse zu ge-
ben.

Aktivitaten zum Wissenstransfer unternehmen | Positives Beispiel: Im EU CELSIUS-Projekt in K&In war

und unterstiitzen:

Bund und Lander kdnnen Wissenstransfer von
konkreten Pilotprojekten unterstiitzen. Diese
Aktivitaten bedurfen oftmals viel Zeit- und Ener-
gieaufwand. Einerseits kann selbst aktiv Wissen-
stransfer betrieben werden, andererseits kon-
nen Ressourcen fiir Wissenstransfer verfligbar
gemacht werden.

der Transfer der Erfahrungen zwischen Stadten Be-
standteil des Projektes. Es besteht ein vielfaltiges
Angebot zum Wissenstransfer — beispielsweise ein
Wiki. Es wurde gelernt, dass es beim Transfer auch
darauf ankommt, die Erfolgsfaktoren bzw. Hinder-
nisse einer Realisierung zu thematisieren und die je-
weiligen Umsetzungskontexte zu beriicksichtigen. Al-
lerdings stehen fiir die Aktivitaten nur wenig Zeit
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Handlungsmoglichkeiten Beispiel

Interessenvermittlung unterstiitzen:

Wenn es zu Konflikten zwischen unterschiedli-
chen Akteuren und Interessen kommt, konnen
der Bund und Lander durch eine (relativ) neut-
rale sowie sachgemalRe Mediation helfen.

Akteure der 6ffentlichen Hand (Kommunalebene

Kooperationen mit Planern und Betreibern ein-
gehen:

Der lokale Gemeinderat oder Stadtverwaltungen
kénnen auf Planer und Betreiber zugehen und
Verbindungen zwischen Schlisselakteuren her-
stellen, um gemeinsam Innovationsideen auszu-
arbeiten.

Planer und Betreiber

Partnerschaftliche Kooperationen griinden:
Planer und Betreiber sollten darauf achten, dass
alle Akteure, welche an der Infrastrukturkopp-
lung beteiligt bzw. von ihr betroffen sind oder zu
der Umsetzung beitragen kdnnen, bekannt sind,
sowie dass Kooperationen gebildet und Interes-
sen beriicksichtigt werden.

)

und Ressourcen zur Verfligung und sie werden nach
Projektende vermutlich beendet.

Positives Beispiel: Das Rosensteinviertel in Stuttgart
soll als Vorbild dienen fiir weitere Projekte des Sied-
lungswerkes und anderen Wohnquartierkonzepten
in ganz Deutschland. Die Erkenntnisse aus dem Ro-
sensteinviertel werden weiter durch Vortrage des
Siedlungswerkes und von e-mobil BW in ver-
schiedensten Veranstaltungen fiir andere Unterneh-
men zuganglich gemacht.

Positives Beispiel: Beim Solardorf in Norderstedt hat
auf Anfrage von den Bauherren/zukiinftigen Bewoh-
nerinnen und Bewohnern das Ministerium fir Ener-
giewende, Landwirtschaft, Umwelt und landliche
Raume durch eine Prifung der RechtmaRigkeit der
Projekteentwickler interveniert. Es wurde Uber die
rechtliche Einstufung als privates Netz/Kundenan-
lage oder als o6ffentliches Verteilernetz auch unter
Ricksprache mit der Bundesnetzagentur verhandelt.

Positives Beispiel: Die Abwasserwarmeanlage in
Waiblingen wurde vom stadtischen Gemeinderat ini-
tialisiert — dieser ist auf die Stadtwerke zugegangen
und hat Verbindungen zwischen Stadtwerken und
Stadtentwasserung hergestellt.

Positives Beispiel: Das VPS Allgdu wurde zusammen
von der Allgduer Uberlandwerk GmbH (AUW) und
der B.A.U.M. Consulting Group GmbH umgesetzt. Es
wurde aulRerdem ein regionaler Beirat eingebunden
bestehend aus regionalen Unternehmen (Energieex-
perten, Vertreterinnen und Vertreter aus Kommu-
nen und der Tourismus-Branche). Der regionale Bei-
rat sollte die anstehende technische Innovation und
samtliche Inhalte des Pilotversuchs brancheniber-
greifend regional und tiberregional in der Offentlich-
keit vorstellen und bewerben.

Positives Beispiel: Die ENERTRAG AG bildete im Laufe
der Umsetzung des Hybridkraftwerks in Prenzlau
neue Kooperationsbeziehungen, welche die Bildung
von neuen Nischen im Bereich der Gas- und Treib-
stoffversorgung ermdoglichten und den Windgas-
Markt sichern.
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Handlungsmoglichkeiten

Beispiel

Neutrale Interessenvermittlung sicherstellen:
Planer und Betreiber miissen mit Interessenkon-
flikten konstruktiv umgehen und eine neutrale
Interessenvermittlung sicherstellen.

An Plattformen zum Wissensaustausch teilneh-
men und aktiven Wissenstransfer betreiben:
Planer und Betreiber kdnnen sich aktiv in Platt-
formen zum Wissens- und Erfahrungsaustausch
beteiligen, um gemeinsam zu lernen und Inno-
vationen zu verbreiten. Sie kdnnen das aus ihren
Projekten Gelernte in den gesellschaftlichen Dis-
kurs einbringen — z.B. in Fachzeitschriften, On-
line-Plattformen oder auf Tagungen.

Negatives Beispiel: Beim Solardorf in Norderstedt
traten Interessenkonflikte zwischen Akteuren aus
der Wirtschaft, Politik/Verwaltung und Zivilgesell-
schaft (Bauherren) auf. Baudezernent und erster
Stadtrat Bosse agierte zunachst als Vermittler zwi-
schen der Stadt, Entwickler und den zukiinftigen Be-
wohnerinnen und Bewohnern. Im weiteren Verlauf
verhandelte dieser jedoch zunehmend mit eigenen
Partikularinteressen. Es gab verhartete Fronten. Eine
Ursache war das Fehlen von Machbarkeitsstudien.

Positives Beispiel: Die ENERTRAG AG engagiert sich
auf der Strategieplattform Power-to-Gas (der halb-
staatlichen dena) und in der Initiative ,,performing
energy”, um Wissen zu Windwasserstoff zu blindeln.

Positives Beispiel: Wahrend und nach Abschluss des
Feldversuches zum VPS Allgdu wurde der Versuch
ausgewertet. Die Auswertung zeigte, dass die Um-
setzung des Pilotversuches von verschiedenen tech-
nischen Problemen begleitet wurde und es wurde
Uber Kundenpraferenzen — wie eine Bevorzugung
einfacher Systeme — gelernt. Die an dem VPS Allgau
involvierten Partner haben ausgehend von den Er-
gebnissen aulRerdem weitere Forschungsvorhaben
angestofien.

Textbox 14: Best Practice: Kooperative Erarbeitung der Leitidee und MaRnahmen zum Wissens-

transfer fiir das Rosensteinviertel in Stuttgart

Das Rosensteinviertel in Stuttgart wurde zwar hauptsachlich von der Siedlungswerk GmbH initialisiert,
umgesetzt und verwaltet, allerdings wurde die Leitidee zur Integration von Elektromobilitdt und Woh-
nen zusammen mit der Baden-Wirttembergischen Landesagentur fiir Innovation und Brennstoffzel-
lentechnologie (e-mobil BW) ausgearbeitet. Das Siedlungswerk ist eine Immobiliengesellschaft, wel-
che in Stadten in Baden-Wiirttemberg Wohnbauvorhaben realisiert, verwaltet, und verkauft. Das
Siedlungswerk war der zentrale organisatorische Akteur. Es Gibernahm die Bauherrschaft und (groR-
tenteils) die Finanzierung fir die Umsetzung der Infrastrukturkopplung. Im Rahmen des Bundespro-
grammes ,,Schaufenster Elektromobilitat” trug e-mobil BW die Idee, Elektromobilitdt und Wohnen zu
kombinieren, an die Siedlungswerk GmbH heran, welche bereits das Wohnbauvorhaben im Rosen-
steinviertel plante. Das Siedlungswerk war generell an neuartigen Nachhaltigkeitskonzepten interes-
siert und dementsprechend bereit, in Kollaboration mit e-mobil BW herauszufinden, inwieweit es
praktikabel ist, Elektromobilitat in Wohnquartiere zu integrieren. Die gewonnenen Erkenntnisse des
Bauvorhabens sollten Vorbild fiir weitere Projekte des Siedlungswerks wie auch fiir andere Wohnbau-
projekten in ganz Deutschland sein. Die Erkenntnisse aus dem Rosensteinviertel werden durch Vor-
trage des Siedlungswerkes und von e-mobil BW in verschiedensten Veranstaltungen fir andere Unter-

nehmen zuganglich gemacht.

Das Siedlungswerk kooperierte auRerdem mit dem etablierten Carsharing Anbieter Stadtmobil, um
sowohl Expertise als auch Kunden fir das Carsharing-Angebot zu gewinnen. Seit April 2016 stellt der
Carsharing Anbieter ,Stadtmobil‘ zwei elektrisch betriebene Autos bereit. Die Autos wurden durch das
Siedlungswerk (mit finanzieller Unterstlitzung durch LivingLab) finanziert und an Stadtmobil Gberge-
ben. Als Eigentiimer der Autos ist Stadtmobil durch einen Sponsoringvertrag verpflichtet, die Autos
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vier Jahre an dem Standort (das heiflt die Wohnanlage) zu halten. Falls es Defekte gibt, muss Stadtmo-
bil fiir Ersatz sorgen. Die Autos werden sowohl den Anwohnerinnen und Anwohnern der Wohnanlage,
als auch Kunden von Stadtmobil zur Verfligung stehen, wobei die Wohnungseigentiimerinnen und -
eigentiimer in dem Wohnbaugquartier gewisse Privilegien durch Stadtmobil bekommen: So wird die
Aufnahmegebiihr bei Stadtmobil erlassen, keine Grundgeblihr fiir sechs Monate erhoben und zehn
Freistunden pro Wohneinheit zur Verfligung gestellt.

3.5 So what? Beitrag der Infrastrukturkopplungen zu Nachhaltigkeitstransforma-
tionen

Der Fokus der Studie liegt auf innovativen Infrastrukturkopplungen, denen das Potential zugeschrie-
ben wurde zu grundlegenden Verdnderungen in Richtung Nachhaltigkeit - das heif3t einer Nachhaltig-
keitstransformation - beizutragen. Wir reflektieren iiber die erzielten Beitrdage der Infrastrukturkopp-
lungen zu Nachhaltigkeitstransformationen, um sowohl diese Grundannahme kritisch zu hinterfragen
als auch zu konkretisieren, um welche Beitrage es sich handelt. Die erzielten Beitrage wurden auch im
Zusammenhang mit den Entwicklungspfaden betrachtet - das heifdt, ob bestimmte Beitrage beispiels-
weise aufgrund von Umsetzungshiirden nicht erzielt werden konnten.

Beitrdage zu Nachhaltigkeit

Der Beitrag der Infrastrukturkopplungen zu Nachhaltigkeit spiegelt sich in deren Leistungsfahigkeit,
sozialer und 6konomischer Vertraglichkeit, im Ressourcenverbrauch und Umweltwirkungen sowie in
der Versorgungssicherheit wider (siehe Abschnitt 2.2.4):

» Leistungsfihigkeit: Alle Infrastrukturkopplungen sind weitestgehend leistungsfahig, das
heifdt, sie konnen die geplanten Dienstleistungen bereitstellen. Beispielsweise konnen die Ab-
wasserwdrmeanlagen in Waiblingen und Koéln und die Serverabwarmeanlage in Hamm die lo-
kal vorhandene und nachhaltige Energie von Abwasserwédrme beziehungsweise Serverwarme
verfiighar machen. In einigen Fillen konnten (Teile der) Dienstleistungen (noch) nicht wie ge-
plant verfliigbar gemacht werden. Dies weist auf Herausforderungen im Entwicklungspfad. Bei-
spielsweise konnten aufgrund von fehlenden technischen Verfiigbarkeiten, Regulierungen oder
Interessenkonflikten die Leitideen nicht wie geplant umgesetzt werden. Beispielsweise konnte
im Solardorf in Norderstedt das geplante Smart Grid nicht umgesetzt werden. Die Multi-Ener-
gie-Tankstelle HZBER musste im Entwicklungspfad mit mehreren sich andernden Umstdnden
umgehen (z.B. Ausfall des Windparks, Nicht-Eréffnung des BER Flughafens), weshalb das Um-
setzungskonzept mehrfach angepasst werden musste. Zum Beispiel kann die Tankstelle auf-
grund von rechtlichen Hiirden nicht Wasserstoff als Treibstoff zur Verfiigung stellen.

» Soziale und 6konomische Vertraglichkeit: Die meisten Infrastrukturkopplungen kénnen
ihre Dienstleistung nutzerfreundlich sowie bezahlbar zuganglich machen. Bei einigen Infra-
strukturkopplungen deutet sich ein finanzieller und technischer Mehraufwand fiir Nutzerinnen
und Nutzer an. Beispielsweise liegen im Fall des Solardorfes in Norderstedt die Investitionen
fiir die PV-Anlagen und Speicher auf der Seite der jeweiligen Grundstiickseigentiimer, was in
einem erheblichen Mehraufwand und finanzieller Belastung fiir Kunden resultiert. Grundsatz-
lich stellt sich in diesem Fall die Frage, ob aufgrund der hohen Kosten (auch einschlief3lich der
Grundstiickskosten) das Solardorf nur fiir Bewohnerinnen und Bewohner mit iiberdurch-
schnittlichem Einkommen zugénglich ist. Die Multi-Energie-Tankstelle H2ZBER basiert auf einer
Umristung auf wasserstoffbetriebene Fahrzeuge. Diese ist, als auch die Wasserstoffnutzung als
Energiespeicher, kostenintensiv.

» Ressourcenverbrauch und Umweltwirkungen: Alle Infrastrukturkopplungen tragen zu Res-
sourceneffizienz und Klimaschutz bei. Die Vielzahl der Falle ist ausgerichtet auf nachhaltige
Energieversorgung und -verbrauch durch die Erschliefiung neuer Energiequellen (zum Bei-
spiel Abwasserwidrme, Serverwiarme, Wasserstoff) und dezentraler Energieerzeugung sowie
Energiespeicherung und intelligente Netze fiir verbesserte Regelfahigkeit von Erneuerbaren
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Energien. Diese Beitrage konnten im Grofsteil der Félle durch die Umsetzung erreicht werden.
Die Wirkungen der Carsharing-App Drivy sind indirekter als bei den anderen Fallbeispielen
und weniger erforscht. Positive Wirkungen auf Ressourceneffizienz entstehen durch die Nut-
zung von bestehenden Ressourcen (Privatautos). Positive Wirkungen auf Klimaschutz kdnnen
sich unter anderem durch einen geringeren Autokauf und einer grofderen Nutzung von 6ffentli-
chen Verkehrsmitteln und dem Rad ergeben. Allerdings kann es auch zu mehr Fahrten insge-
samt kommen, wenn Personen, die sonst keinen Zugang zu Autos haben, diese vermehrt ver-
wenden.

Versorgungssicherheit: Es sind nur wenige Informationen zu der Versorgungssicherheit be-
zlglich der Dienstleistungen vorhanden. Grundsatzlich scheinen bei keinem der Fallbeispiele
grofiere Probleme mit einer sicheren und flexiblen Bereitstellung der Dienstleistungen aufzu-
treten. Beispielsweise treten im Fall der Serverabwarmeanlage in Hamm zwar vereinzelt War-
tungsarbeiten auf, diese konnen aber ohne Schwierigkeiten durchgefiihrt werden. Im Fall der
Carsharing-App Drivy ist die Versorgungssicherheit insbesondere durch die Verfiigbarkeit von
Privatautos auf der Internetplattform gegeben. Allerdings ist die Versorgungssicherheit be-
grenzt in Gebieten, in denen privates Carsharing wenig verbreitet ist. Die Technik selbst weist
eine geringe Storanfalligkeit auf, und im Falle von Server-Ausfillen kommen Backup-Systeme
zum Einsatz. Dartliber hinaus starken viele der Infrastrukturkopplungen lokale Eigenenergie-
versorgung - beispielsweise durch die Nutzung lokal verfiigbarer Energiequellen wie Abwas-
serwarme und Serverwarme oder eine Starkung von lokaler und dezentraler Energieproduk-
tion und -verteilung wie im VPS Allgiu. So wird eine grofdere Unabhadngigkeit von Ressourcen
erreicht.

Transformatives Potential und transformative Wirkung: Welche Veridnderungen werden ange-
stof3en?

Das transformative Potential und die transformative Wirkung einer Infrastrukturkopplung zeigen sich
darin, welche Aspekte des bestehenden Regimes (zum Beispiel Nutzerverhalten, technische Elemente,
organisatorische und Marktstrukturen) durch sie in Frage gestellt, verandert und ersetzt werden (kon-
nen). In unserer Studie sind transformative Potential und Wirkung explizit mit dem Nachhaltigkeitsge-
danken gekoppelt. Das heifdt es wurde im Zusammenhang mit den Nachhaltigkeitsbeitragen danach
gefragt, inwieweit die Veranderungen im Regime (neue) nachhaltige Elemente unterstiitzen bezie-
hungsweise nicht-nachhaltige Elemente im Regime hinterfragen, ersetzen oder auch bestatigen.

Die Infrastrukturkopplungen stellen bestehende Regimes auf verschiedene Weisen in Frage:

>

Alternative und nachhaltig(er)e Produktionswege und Nutzerverhalten erschliefen: Die
meisten Infrastrukturkopplungen zielen auf veranderte Produktionswege, Nutzerverhalten
und Organisationsformen ab, um Teile des bestehenden, insbesondere auf fossilen Energietra-
gern basierenden, Regimes zu ersetzen. Dies bezieht sich beispielsweise auf Kopplungen, die
neue Energiequellen erschliefden, um das bestehende fossile Energieregime zu ersetzen. Sie
tragen so auch zu einer verdanderten Nutzung von Ressourcen (zum Beispiel Abwasser, Server-
warme, Wasserstoff) bei. Fille mit Bezug zu Mobilitat stellen bestehende Antriebe in Frage und
entwickeln Alternativen fiir eine CO,-arme Mobilitat (Wasserstoff-Treibstoff, Elektromobilitat).
Bei einigen Fallen wird Nutzerverhalten verandert - dies beinhaltet beispielsweise neue Nut-
zererwartungen und -priferenzen (zum Beispiel privates Carsharing, Wasserstoff-Treibstoff)
und verdnderte Nutzungspraktiken (zum Beispiel Nutzung von Strom zu Spitzenzeiten). Einige
Infrastrukturkopplungen stellen die organisatorischen Strukturen von Energieproduktion und
-verbrauch in Frage: Im Rosensteinviertel in Stuttgart und im Solardorf in Norderstedt ging es
um die Forderung einer Dezentralisierung der Energieinfrastruktur und somit der Férderung
von Energieautarkie und Prosumer-Strukturen auf lokaler Ebene.

Alternative und nachhaltig(er)e Produktionswege und Nutzerverhalten stirken: Einige
Infrastrukturkopplungen fokussieren darauf, bereits bestehende nachhaltige Alternativen zu
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starken. Dies umfasst vor allem Infrastrukturkopplungen, die auf eine Starkung der Regelfahig-
keit und Versorgungssicherheit von Erneuerbaren Energien (als bestehende Alternativen)
durch intelligente Vernetzung von dezentralen Energieerzeugern und -verbrauchern (VPS All-
gdu) beziehungsweise durch Energiespeichertechnologien (Wasserstoff) abzielen.

Durch die Infrastrukturkopplungen kam es zu verschiedenen Verdnderungen in bestehenden Regimes.
Durch diese Veranderungen wurden das transformative Potential und die potentiellen Nachhaltig-
keitsbeitrage in transformative Wirkungen iibersetzt.

>

Neue technische Strukturen: In allen Fallbeispielen wurden neue technische Strukturen in-
stalliert, um die Infrastrukturkopplung umzusetzen und die Dienstleistung bereitzustellen. Die
neuen oder angepassten technischen Strukturen erméglichen beziehungsweise starken die
nachhaltig(e)re Bereitstellung von Dienstleistungen (im Sinne von alternativen und nachhalti-
gen Produktionswegen und Nutzerverhalten). Die Infrastrukturkopplungen unterscheiden sich
im Grad der Verdnderung der technischen Strukturen: Die Abwasserwarmeanlagen bauen im
Wesentlichen an bestehenden technischen Strukturen (zum Beispiel Klaranlage) an, wahrend
das VPS Allgdu an neuen technischen Strukturen zur erneuerbaren und dezentralen Energie-
versorgung anschlief3t.

Neue organisatorische und institutionelle Strukturen: Um die Bereitstellung der Dienst-
leistung und Funktionsweise der Infrastrukturkopplungen sicherzustellen, wurden organisato-
rische und institutionelle Strukturen angepasst oder neu geschaffen. Beispielsweise wurde im
Fall der Carsharing-App Drivy ein neues Versicherungsmodell fiir privates Carsharing aufge-
setzt.

Neue Marktstrukturen und Geschiftsfelder fiir die Bereitstellung nachhaltiger Dienst-
leistungen: Durch die Bereitstellung der Dienstleistungen kénnen neue Geschaftsfelder er-
schlossen werden - wie die Vermarktung einer neu erschlossenen Energiequelle. Die Carsha-
ring-App Drivy eréffnet nicht nur eine neue Einkommensquelle fiir Unternehmen, sondern
auch fiir Privatpersonen, die ihre Autos vermieten.

Neue Kollaborationen und Partnerschaften: Eine Vielzahl von neuen oder verfestigten Kol-
laborationen und Partnerschaften resultieren oft in langfristigeren gemeinsamen Zielsetzun-
gen und weiteren Forschungs- und Entwicklungsvorhaben.

Neues Wissen iiber Méglichkeiten fiir nachhaltige Infrastrukturen: Die in der Umsetzung
von innovativen Infrastrukturkopplungen gemachten Erfahrungen resultieren in eine Vielzahl
von Lerneffekten iiber technische, institutionelle, sozio-kulturelle und wirtschaftliche Hinder-
nisse und Potentiale beziiglich einer bestimmten Infrastrukturkopplung sowie fiir die Prozess-
gestaltung von innovativen Infrastrukturkopplungen.

Neues und nachhaltigeres Nutzerverhalten: Verandertes Nutzerverhalten umfasst neue
Nutzererwartungen und -préaferenzen (zum Beispiel privates Carsharing, intermodulare Mobi-
litat, Wasserstoff-Treibstoff) und veranderte Nutzungspraktiken (zum Beispiel Nutzung von
Strom zu Spitzenzeiten). Hier zeigten sich Herausforderungen beziiglich sozio-kultureller Ein-
flussfaktoren. So besteht derzeit eine geringe Nachfrage nach Wasserstoff als Treibstoff. Dies
liegt unter anderem an der viel starkeren Gewichtung von Elektromobilitét in gesellschaftli-
chen und politischen Diskursen sowie der teuren Umriistung von Autos. Beim VPS Allgdu hat
sich gezeigt, dass Nutzerinnen und Nutzer eher auf Preissignale reagieren als auf Informatio-
nen zu Stromspitzen - das heifdt, sie schalten stromintensive Gerate zu Spitzenzeiten eher ab,
wenn sie informiert werden, dass dies giinstiger ist.

Vor dem Hintergrund der Frage, inwieweit diese Verdnderungen zu gréfierer Nachhaltigkeit beitragen,
wird deutlich, dass die Infrastrukturkopplungen meist nur einzelne Teile eines bestehenden, nicht-
nachhaltigen Regimes in Frage stellen, und andere bestirken oder optimieren. Beispielsweise ermdgli-
chen einige Fallbeispiele zwar alternative Antriebe fiir nachhaltigere Mobilitat (zum Beispiel Wasser-
stoff, Elektrizitat), allerdings werden weder Autobesitz noch Autofahren als solches hinterfragt. Drivy
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hinterfragt zwar den Besitz von privaten Fahrzeugen, stellt jedoch keinen Bezug zu nachhaltigeren An-
trieben her. Dies macht deutlich, dass einzelne Infrastrukturkopplungen zwar Beitrdge zu Nachhaltig-
keitstransformationen leisten kdnnen, diese jedoch hinsichtlich ihres tatsdchlichen transformativen
Potentials kritisch hinterfragt werden miissen. Beispielsweise kann Elektromobilitiat einen wichtigen
Meilenstein in Richtung nachhaltiger Mobilitat darstellen. Wenn Autofahren als solches reduziert wer-
den soll, sind allerdings weitere Mafnahmen notwendig. Dies hdngt auch mit bestehenden Leitbildern
zusammen, die in politischen und gesellschaftlichen Diskursen vorherrschen. Diese sind nicht immer
miteinander vereinbar, was zu Fehlanreizen und -investitionen fiihren kann (siehe Textbox 15).

Textbox 15: Die Rolle von innovativen Infrastrukturkopplungen in der Energiewende und in breite-

ren Nachhaltigkeitsverdanderungen

Einzelne Infrastrukturkopplungen kénnen Bausteine fiir breitere Nachhaltigkeitsveranderungen und
insbesondere fiir die Energiewende darstellen. Beispielsweise konnen Wasserstoffkraftwerke zu einer
klimaneutralen Energieversorgung beitragen und eine Speichermdglichkeiten fiir Erneuerbare Ener-
gien darstellen. Um innovative Infrastrukturkopplungen mit positiven Umweltwirkungen zu férdern,
ist es notwendig, dass die Nachhaltigkeitsbeitrage kritisch reflektiert werden und die Leitbilder fiir
einzelne Kopplungen mit anderen Leitbildern abgeglichen und Gbereingestimmt werden. Beispiels-
weise ist bisher unklar, ob die Energiewende durch eine eher zentrale oder eher dezentrale Umset-
zung (oder durch eine Kombination davon) erreicht werden soll. Basierend auf langfristigen und integ-
rativen Leitbildern miissen verscharftere und integrativere politische Rahmenbedingungen formuliert
werden. Vor allem die Finanzierung, wettbewerbsfahige Preisbildung und profitable Geschaftsmodelle
von Infrastrukturkopplungen stellen Herausforderungen dar. Leitbilder fir Nachhaltigkeitstransforma-
tionen sollen Experimentierrdume jedoch nicht einengen, sondern vielmehr breiteres und diverses
Experimentieren ermdoglichen. Auch stehen sie nicht fest, sondern werden im Laufe einer Transforma-
tion immer wieder kritisch hinterfragt und angepasst.

Herausforderungen: Unter welchen Umstianden werden die Beitrige zu Nachhaltigkeitstrans-
formationen (nicht) erzielt?

Verschiedene Faktoren und Dynamiken in den Entwicklungspfaden kénnen die Beitrage der Infra-
strukturkopplungen zu einer Nachhaltigkeitstransformation (in Bezug auf die urspriingliche Leitidee)
vermindern. Dies liegt oft daran, dass im Laufe der Entwicklungspfade Anpassungen in den Leitideen
und entsprechenden Umsetzungskonzepten vorgenommen werden mussten, da die technische, insti-
tutionelle, gesellschaftliche und/oder wirtschaftliche Machbarkeit nicht gegeben war.

Herausforderungen traten insbesondere bei Infrastrukturkopplungen, welche als experimentelle Ni-
schen umgesetzt wurden, sowie bei Infrastrukturkopplungen mit Bezug zu E-Mobilitat auf. Dies liegt
daran, dass institutionelle und rechtliche Bedingungen nicht ausreichend gegeben waren - wie im Fall
von H2BER - oder dass Technologien noch nicht ausgereift waren. Vor allem das Solardorf in Nor-
derstedt wurde abweichend von der urspriinglichen Leitidee umgesetzt, was an sowohl institutionel-
len als auch technischen Hiirden lag. Dieses Beispiel wirft aufgrund seiner hohen Kosten fiir die zivil-
gesellschaftlichen Bauherren auch die Frage nach der sozialen Gerechtigkeit von innovativen Infra-
strukturkopplungen auf (siehe Textbox 16).

Die folgenden Einflussfaktoren haben Anpassungen bewirkt beziehungsweise mindern die Beitrage
von Infrastrukturkopplungen zu Nachhaltigkeitstransformationen - diese entsprechen auch den ge-
nannten Herausforderungen in den Handlungsbereichen und werden durch die Handlungsmaoglichkei-
ten adressiert (siehe Abschnitt 3.4.2):

» Technische Verfiigbarkeit: Die Verfiligbarkeit der notwendigen technischen Komponenten
und lokale technische Begebenheiten geben Einschrankungen beziiglich dessen vor, was umge-
setzt werden kann. Beispielsweise konnte im Solardorf in Norderstedt die intelligente Steue-
rung dezentraler Stromerzeuger nicht umgesetzt werden und somit Primarenergie nicht wie
geplant eingespart werden.
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» Regulierungen und marktwirtschaftliche Strukturen: Regulierungen und marktwirtschaft-
liche Strukturen wirken sich auf die (langfristige) preisliche Wettbewerbsfahigkeit der Infra-
strukturkopplungen aus und ob diese rechtméf3ig Dienstleistungen bereitstellen kann. Bei-
spielsweise setzen gegenwartige rechtliche Rahmenbedingungen keine beziehungsweise ge-
genlaufige Anreize und hinderliche Gesetze fiir die Power-to-Gas Technologie und den Ausbau
der Windgasproduktion.

» Lokale technische Bedingungen: Die lokalen technischen Mdglichkeiten konnen den Beitrag
der Infrastrukturkopplung begrenzen. Beispielsweise ist der Beitrag der Carsharing-App Drivy
zu intermodularer Mobilitidt auch abhangig von der Verfiigbarkeit von 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln. Diese sind insbesondere im landlichen Raum begrenzter.

» Nutzerseitige Nachfrage: Wenn eine Infrastrukturkopplung die Dienstleistung erbringt, diese
allerdings nicht genutzt wird, ist ihr Beitrag zu einer Nachhaltigkeitstransformation beein-
trachtigt. Beispielsweise hat die Carsharing-App Drivy Schwierigkeiten, sich auf den landlichen
Raum auszuweiten, wo privates Carsharing noch nicht ausreichend bekannt ist. Das Beispiel
des VPS Allgdu macht deutlich, dass Passfahigkeit zu bestehenden Routinen und zu Nutzerwis-
sen wichtig ist.

» Lebenszyklus der Infrastrukturkopplung: Im Fall der Abwasserwarmeanlage in Waiblingen
ist der Beitrag zu Ressourceneffizienz und insbesondere Klimaschutz durch den derzeitigen
Modernisierungsbedarf begrenzt, welcher die CO»-Bilanz und Effizienz der Anlage vermindert.

Diese Herausforderungen - sowohl hinsichtlich der Einflussfaktoren als auch die Gefahr nicht-nach-
haltige Pfadabhangigkeiten zu verstarken - unterstreicht die Notwendigkeit fiir eine systemische und
langfristige Perspektive auf gesellschaftliche Nachhaltigkeitstransformationen. Einzelne Infrastruktur-
kopplungen kénnen zwar Beitrage zu Nachhaltigkeitstransformationen leisten, diese miissen jedoch
hinsichtlich ihres tatsachlichen transformativen Potentials kritisch hinterfragt werden (Textbox 15,
siehe auch Abschnitt 3.4.2.3).

Textbox 16: Die soziale Gerechtigkeit von Infrastrukturkopplungen

Die Entwicklung innovativer Infrastrukturkopplungen muss sich auch mit Fragen nach der sozialen Ge-
rechtigkeit befassen — das heil3t, ob und inwieweit die Dienstleistung allen Bevolkerungsgruppen zugang-
lich ist. Im Fall des Solardorfes in Norderstedt liegen die Investitionen fiir die PV-Anlagen und Speicher
auf der Seite der jeweiligen Bauherren. Das heiBt, die zukiinftigen Bewohnerinnen und Bewohnern, wel-
che auch die Nutzerinnen und Nutzer darstellen, stehen vor einem erheblichen Mehraufwand und finan-
zieller Belastung. Dies wirft die Frage auf, ob das Solardorf nur fiir Bewohnerinnen und Bewohner mit
Uberdurchschnittlichem Einkommen zuganglich ist.

Innovative Infrastrukturkopplungen kénnen soziale Gerechtigkeit mitdenken. Die Serverabwarmenut-
zungsanlage in der Wohnsiedlung in Hamm war mit dem Ziel verbunden, bezahlbaren Wohnraum fiir Fa-
milien zu schaffen. Dies war an die Forderung der Wohnanlage durch die NRW Landesbank gebunden.
Das Hybridkraftwerk in Prenzlau hatte auch das Ziel die im Kraftwerk produzierte Warme in ein Wohnge-
biet mit einkommensschwachen Haushalten einzuspeisen. Ohne ein explizites Ziel zu sein, hat die Car-
sharing-App Drivy das Potential, dass Autonutzung breiteren Gesellschaftsschichten zuganglich gemacht
werden kann.
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4 Fazit und Ausblick

Diese Studie tragt zu einem verbesserten Verstandnis der Méglichkeiten und Hemmnisse in der Ent-
wicklung von innovativen nachhaltigen Infrastrukturkopplungsprojekten bei. Auf Basis der Entwick-
lungspfade von neun innovativen Infrastrukturkopplungen aus den Bereichen Energie, Mobilitdt, Was-
ser und IKT wurde einerseits ein grundlegendes Verstdndnis tiber die Faktoren und Prozesse entwi-
ckelt, welche die Neugestaltung von Infrastrukturkopplungen beeinflussen und diese unterstiitzen o-
der behindern. Andererseits wurden Handlungsoptionen und Gestaltungsmoglichkeiten fiir Bund und
Lander sowie kommunale und regionale Infrastrukturverantwortliche herausgearbeitet.

Entwicklungspfade systemisch verstehen und gestalten

Diese Studie wurde von einem Analyserahmen geleitet, welcher die Entwicklung von innovativen Inf-
rastrukturkopplungen als systemischen und dynamischen Prozess auffasst, der aus Strukturen besteht
- das heifdt, Entwicklungspfade sollten in ihrer Gesamtheit von strukturellen Faktoren, Umstanden,
Dynamiken, Akteuren und Handlungen verstanden werden. Basierend auf dem Analyserahmen wur-
den die Entwicklungspfade von neun innovativen Infrastrukturkopplungen beschrieben und vergli-
chen. Diese Herangehensweise ermoglicht:

» Innovative Infrastrukturkopplungen systemisch verstehen: Durch den Analyserahmen
kénnen innovative Infrastrukturkopplungen innerhalb eines bestimmten Systems und dessen
Umstédnde verortet werden. In diesem Zusammenhang konnen wesentliche Einflussfaktoren
offengelegt werden, die Hindernisse darstellen oder Moglichkeiten erdéffnen. Es konnen aufder-
dem relevante Akteure und deren Rollen und Interessen benannt werden. Dies erméglicht
auch eine Reflektion dariiber, wer in den Gestaltungsprozessen involviert sein sollte.

» Entwicklungspfade verorten und Machbarkeiten offenlegen: Durch den falliibergreifenden
Vergleich konnten wesentliche Umsetzungsschritte in der Entwicklung, Installation und dem
(langfristigen) Betrieb von innovativen Infrastrukturkopplungen identifiziert werden. Hieraus
ergaben sich verschiedene Anforderungen an einen erfolgreich verlaufenden Entwicklungs-
pfad - namlich technische, institutionelle und organisatorische, gesellschaftliche sowie wirt-
schaftliche Machbarkeitsdimensionen. Eine temporare Positionierung der einzelnen Machbar-
keitsdimensionen im Entwicklungspfad erlaubt zu erkennen, welche Umsetzungsschritte be-
reits stattfanden, wann und welche Anforderungen (Machbarkeiten) auftreten und was
ndchste Schritte sein konnten.

» Herausforderungen und Méglichkeiten in den einzelnen Machbarkeitsdimensionen er-
kennen: Basierend auf dem Analyserahmen kénnen Einflussfaktoren auf die Umsetzungs-
schritte von innovativen Infrastrukturkopplungen im Zusammenhang mit ihren (zeitlichen)
Wirkungen verstanden werden. Hierdurch kénnen Herausforderungen und Méglichkeiten fiir
die Gewahrleistung der Machbarkeit sowie entstehende Handlungsméglichkeiten und -bedarfe
identifiziert werden. Es zeigte sich beispielsweise, dass technische Begebenheiten und Ent-
wicklungen vor allem zu Beginn der Entwicklungspfade entscheidend sind und konkrete Um-
setzungsmoglichkeiten beeinflussen. Dies bedarf der Schaffung von Wissen um an lokale Po-
tentiale anzukniipfen beziehungsweise Grenzen des Machbaren friihzeitig zu erkennen.

» Einflussnehmende Akteure und Rollen identifizieren: Die Studie benennt verschiedene Ak-
teure, welche verschiedene Rollen innerhalb von Entwicklungspfaden innovativer Infrastruk-
turkopplungen einnehmen. Hierdurch wird verdeutlicht, welche Verantwortlichkeiten unter-
schiedliche Akteure tragen konnen, um Entwicklungspfade zu unterstiitzen. Wichtige Rollen
beziehen sich auf Planung, Installation und Betrieb; Finanzierung; gesetzliche und institutio-
nelle Rahmensetzung; Forschungsunterstiitzung; und Nutzung. Das Einnehmen von Rollen
durch bestimmte Akteure beeinflusst, welche Interessen und Ressourcen leitend sind. Es er-
moglicht aufderdem die Identifizierung von Akteuren, welche noch nicht in den Entwicklungs-
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pfaden involviert sind, aber involviert werden sollten oder konnten (zum Beispiel zivilgesell-
schaftliche Akteure). Die Ergebnisse der Studie deuten darauf hin, dass vor allem marktwirt-
schaftliche Akteure, welche ein Interesse an der Erprobung neuer und nachhaltiger Technolo-
gien und an der ErschliefSung neuer Marktpotentiale haben, bei den meisten Entwicklungspfa-
den mafdgeblich beteiligt waren. In der Zukunft sollten vor allem die Rollen von kommunalen
Akteuren, insbesondere der Stadtwerke, sowie des Bundes weiter konkretisiert werden. Die
Stadtwerke konnen durch ihren 6ffentlichen Auftrag, Dienstleistungen bereitzustellen, wesent-
liche Beitrdge zu der Entwicklung innovativer Infrastrukturkopplungen mit Nachhaltigkeitspo-
tential leisten. Der Bund sollte seine verfiigharen ,harten’ und ,weichen’ Instrumente einsetzen,
um solche Innovationsvorhaben zu unterstiitzen. Auch Netzwerke und Plattformen bediirfen
grofierer Aufmerksamkeit; sie unterstiitzen Planungsarbeiten, schaffen eine Finanzierungsba-
sis und tragen zu Wissensaustausch bei.

» Handlungsoptionen aufzeigen: Diese Studie benennt vier Handlungsbereiche mit verschie-
denen Handlungs- und Gestaltungsmdglichkeiten fiir Akteure der 6ffentlichen Hand auf kom-
munaler, Lander- und Bundesebene und fiir Planer und Betreiber von Infrastrukturkopplun-
gen. Die Handlungsbereiche adressieren unterschiedliche Herausforderungen und Moglichkei-
ten in den Entwicklungspfaden und dienen dazu, die Anforderungen erfolgreich zu meistern,
das heifd3t die Machbarkeit in allen Dimensionen zu gewahrleisten. Sie zeigen zahlreiche Mog-
lichkeiten fiir Akteure auf um in die Entwicklung, Installation und dem langfristigen Betrieb
von Infrastrukturkopplungen einzugreifen und diese zu unterstiitzen.

» Reflektion iiber einen Beitrag zu Nachhaltigkeitstransformationen: Diese Studie hinter-
fragt, inwieweit die Leitidee einer Infrastrukturkopplung zu Transformationen in Richtung
Nachhaltigkeit beitrigt, wie die Leitidee im breiteren gesellschaftspolitischen Kontext verortet
ist und welche Synergieeffekte oder Zielkonflikte sich ergeben kénnen. Sie zeigt aufRerdem auf,
welche Faktoren und Entscheidungen diesen Beitrag beeinflussen konnen. Beispielsweise
wurde erkannt, dass vor allem experimentelle Nischen gréfiere Schwierigkeiten haben, ihre
urspriinglichen Leitideen umzusetzen - sie bediirfen langerer Forschungs- und Entwicklungs-
prozesse um die Technologie zu erarbeiten und stehen in grofReren Konflikten mit bestehen-
den institutionellen und organisatorischen Strukturen.

Ausblick: Was muss noch gelernt werden?

Aus den Ergebnissen dieser Studie sowie dem methodischen Vorgehen ergeben sich weitere For-
schungsfragen zum Verstdandnis (und der Unterstiitzung) von innovativen Infrastrukturkopplungen
und deren Rolle in Transformationsprozessen:

» Was sind sektorspezifische Eigenschaften in Entwicklungspfaden von innovativen Infra-
strukturkopplungen? Die Breite der Fallstudien erlaubte Erkenntnisse liber die Innovation
von Infrastrukturkopplungen in verschiedenen Sektoren. Auch wenn beim Quervergleich auf
Gemeinsamkeiten, Unterschiede und fallspezifische Merkmale geachtet wurde, haben diese ag-
gregierten Ergebnisse den Nachteil, dass Eigenheiten von einzelnen Kopplungen (wie bei-
spielsweise im Mobilitatssektor) verloren gehen. Im Allgemeinen ist die Generalisierbarkeit
der Ergebnisse durch die Moglichkeiten der Datensammlung (durch zum Beispiel Interviews)
eingeschrankt.

» Welche Rolle spielt der Aspekt der Kopplung von Infrastrukturen? Diese Studie hat sich
auf die Kopplung von Infrastrukturen konzentriert. Es wurde allerdings nicht explizit heraus-
gestellt, wie der Aspekt der Kopplung sich im Vergleich zu sektoralen Infrastrukturen auf unter
anderem Machbarkeiten, Einflussfaktoren, Handlungen und Nachhaltigkeitsbeitrage auswirkt.

» Wie kdnnen innovative Infrastrukturkopplungen weitere Verbreitung finden? Die Ent-
wicklungspfade beschreiben zum grofien Teil die Entwicklung einzelner Infrastrukturkopplun-
gen als Nischeninnovationen. Diese werden zwar auch im breiteren gesellschaftlichen Kontext
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>

betrachtet - beispielsweise inwieweit es sich um eine experimentelle Nische oder um eine Um-
setzungsnische handelt. Einige Entwicklungspfade weisen auch auf eine weitere Verbreitung
der Nischeninnovation durch Ausweitung und Ubertragung sowie Wissenstransfer. Die Fille
sind aber weitestgehend Nischen geblieben, wodurch die Frage aufgeworfen wird, wie leis-
tungsfahige und erstrebenswerte Infrastrukturinnovationen weitere Verbreitung finden kon-
nen.

Welche Rolle spielen gesellschaftliche Nachfrageveranderungen, nutzerseitige Verhal-
tensinderungen und Nutzereinbindung in der Entwicklung innovativer Infrastruktur-
kopplungen? Die meisten betrachteten Infrastrukturkopplungen beziehen sich auf weitestge-
hend technische Innovationen. Dahingehend stellt sich einerseits die Frage, ob eine Nachhaltig-
keitstransformation weitreichendere Infrastrukturinnovationen erforderlich sind, welche be-
stehende Nutzererwartungen und -routinen hinterfragen und verandern. Andererseits wurde
erkannt, dass die Infrastrukturkopplungen, welche Nutzerroutinen hinterfragen und veran-
dern, vermehrt auf breitere gesellschaftliche Nachfrageveranderungen und Kommunikation
mit Nutzerinnen und Nutzern (durch zum Beispiel Marketing, Bereitstellung von Wissen) an-
gewiesen sind. Gleichzeitig fand kaum Nutzereinbindung in den Entwicklungspfaden statt.
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5 Anhang

Dieser Anhang beschreibt das methodische Vorgehen fiir die Einzelfallstudien, gibt eine Ubersicht
liber die vergleichende Analyse der Fallbeispiele pro Schritt sowie eine kurze Ubersicht iiber jedes
Fallbeispiel. Die interessierten Lesenden werden auf weitere Textstellen und Literatur verwiesen, in
denen das Vorgehen und die Analyse ausfiihrlicher dargestellt werden.

» Anhang 1: Methodisches Vorgehen Einzelfallstudien, einschliefdlich Analyserahmen (Anhang
1.1), Interviewleitfaden (Anhang 1.2) und Interviewpartnerinnen und -partner (Anhang 1.3).

» Anhang 2: Uberblick Analysetabellen fiir den falliibergreifenden Vergleich pro Kategorie des
Analyserahmens - Kontextvergleich (Anhang 2.1), Entwicklungsmomente (Anhang 2.2), Ein-
flussfaktoren (Anhang 2.3), Handlungen (Anhang 2.4), Beitrage zu Nachhaltigkeitstransforma-
tionen (Anhang 2.5).

» Anhang 3: Steckbriefe der einzelnen betrachteten Infrastrukturprojekte.

Anhang 1: Methodisches Vorgehen Einzelfallstudien

Das methodische Vorgehen zu den Einzelfallstudien wird hier iberblicksartig dargestellt. Der Analyse-
rahmen fiir die Einzelfallstudien ist im Detail in Kapitel 2.2 dieses Berichtes beschrieben.

Anhang 1.1: Analyserahmen zur Beschreibung und Analyse von Entwicklungspfaden innovativer
Infrastrukturkopplungen

Tabelle 11: Analyserahmen zur Beschreibung und Analyse von Entwicklungspfaden innovativer Inf-
rastrukturkopplungen

Analyseschritt Analysefragen

Systemanalyse | Systemeingren- | ¢ Was ist die fiir die Nischeninnovation relevante geographische

zung Einheit?

e Welche Sektoren sind (durch die Kopplung) erfasst? Welche
funktionalen Ausrichtungen (Zielsetzungen) sind inbegriffen?

e Wann wurde die Idee fiir die Infrastrukturkopplung formuliert?

e Wie verhilt sich die Systemeingrenzung zu einer breiteren ge-
sellschaftlichen Transformation?

Beschreibung Nische

der Systembe- e Was war/ist die (explizite und/oder implizite) Leitidee der Infra-

standteile strukturkopplung? Wie (und wo) wurde/wird diese konkret um-
gesetzt?

e Was macht diese Infrastrukturkopplung zu einer Nischeninno-
vation? Worin besteht die Innovation der Infrastrukturkopplung
in Hinblick auf das bestehende Regime?

e Hat die Infrastrukturkopplung das Ziel oder die Absicht an einer
Transformation beizutragen (implizit oder explizit)?

e Aus welchem Kontext und von welchen Akteuren ging die Inno-
vation hervor, wurde konkret umgesetzt oder unterstitzt?

e Was waren/sind weitere relevante Nischeninnovationen inner-
halb des Systems, die Bezug zur Infrastrukturkopplung haben?

Regime

e Was waren/sind relevante dominante physische Aspekte des
Systems, z.B. angewandte Technologien, bestehende Infrastruk-
turen und andere materielle Gegebenheiten?
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Beschreibung
des Entwick-
lungspfads

Analyse der
Veranderungs-
dynamiken

Identifizierung
der Entwick-
lungsmomente

Beschreibung
der Entwick-
lungsmomente

Einflussfaktoren
und Wirkungen

Akteure und
Handlungen

Was waren/sind relevante Strukturen der Industrie, des Mark-
tes, der Politik und der Gesellschaft (z.B. Regulierungen, Institu-
tionen, Organisationsformen)?

Was waren/sind relevante dominante sozial-kulturelle Merk-
male des Systems, z.B. Wissensbasis, Normen, Werte, Diskurse
und gesellschaftliche (Macht-)Verhéltnisse?

Was waren/sind relevante Praktiken, z.B. Routinen, tagliche
Handlungen?

Landschaft

Was waren/sind die fir die Nischeninnovation relevanten Ak-
teure, Phanomenen, Diskurse, Trends und Entwicklungen im
weiteren Kontext aullerhalb des betrachteten Systems?

Was waren/sind relevante Rahmenbedingungen auf Ebenen der
politischen Entscheidungsfindung, die auRerhalb des betrachte-
ten Systems fallen?

Welche der Infrastrukturkopplung vergleichbaren Nischen
gab/gibt es auRerhalb des/in anderen Systemen?

Was waren konkrete Momente bzw. Schritte in der Entwicklung
der Infrastrukturkopplung (z.B. Installation physischer Struktu-
ren, Inbetriebnahme, Modernisierung)?

Was waren entscheidende Momente in der Entwicklung der Inf-
rastrukturkopplung, die es in eine bestimmte Richtung beein-
flusst haben? (z.B. eine bestimmte Entscheidung oder Ereignis)

Definition: Aus was besteht dieser Entwicklungsmoment und
wann (Datum oder Periode) fand er statt? Was macht ihn zu ei-
nem Entwicklungsmoment? Welche Verdanderungen fanden
statt?

Entstehung: Welche bestimmten Ereignisse, Akteure, Entwick-
lungen, Umstande, Konditionen, rdumliche Gegebenheiten er-
moglichten den Entwicklungsmoment? (akteursbezogene Hand-
lungen und systemische Einflussfaktoren)

Herausforderungen: Inwiefern beinhaltete der Entwicklungsmo-
ment Herausforderungen? Um welche Herausforderungen han-
delte es sich und welche Akteure/Organisationen waren invol-
viert? Wie (wenn lberhaupt) wurde die Herausforderung beige-
legt?

Welche Einflussfaktoren kamen im Laufe des Entwicklungsmo-
mentes zum Tragen?

Was war die Wirkung der Einflussfaktoren (unterstitzend
und/oder hemmend)? Wodurch war diese Wirkung gekenn-
zeichnet?

Akteure

Wer sind/waren relevante Akteure?

Was sind/waren deren Rollen im Entwicklungspfad der Infra-
strukturkopplung /wie beeinflussen sie den Entwicklungspfad
und wie verhalten sich diese zueinander?

Transformative Handlungen
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e Welche Handlungen dienen der Ermoglichung von Innovation
und Nischenbildung? Welche Akteure sind an diesen Handlun-
gen beteiligt? Welche Einflussfaktoren werden adressiert? Wo
bestehen Herausforderungen?

e Welche Handlungen dienen der Anbindung der Innovation an
den Kontext? Welche Akteure sind an diesen Handlungen betei-
ligt? Welche Einflussfaktoren werden adressiert? Wo bestehen
Herausforderungen?

e Welche Handlungen dienen der Starkung der Sichtbarkeit der
Innovation? Welche Akteure sind an diesen Handlungen betei-
ligt? Welche Einflussfaktoren werden adressiert? Wo bestehen
Herausforderungen?

Orchestrierungs-Handlungen

e Welche Handlungen dienen der strategischen Richtungsset-
zung? Welche Akteure sind an diesen Handlungen beteiligt?
Welche Einflussfaktoren werden adressiert? Wo bestehen Her-
ausforderungen?

e Welche Handlungen dienen der skalen- und ressortiibergreifen-
den Mediation? Welche Akteure sind an diesen Handlungen be-
teiligt? Welche Einflussfaktoren werden adressiert? Wo beste-
hen Herausforderungen?

e Welche Handlungen dienen dem Setzen von Rahmenbedingun-
gen? Welche Akteure sind an diesen Handlungen beteiligt?
Welche Einflussfaktoren werden adressiert? Wo bestehen Her-

ausforderungen?
Analyse des Nachhaltigkeits- |  Wie ist der erzielte Nachhaltigkeitsbeitrag der Infrastruktur-
Beitrages zu beitrag kopplung hinsichtlich der Kriterien aus TRAFIS AP 1 entlang der
einer Nachhal- vier Teile zu beurteilen: (1) Leistungsfahigkeit der Kopplung
tigkeitstrans- (auch in Bezug auf die expliziten und impliziten Zielsetzungen
formation der Akteure), (2) soziale und 6konomische Vertraglichkeit, (3)

Ressourcenschonung und -effizienz, (4) Versorgungssicherheit
im Kontext wetterbedingter Stérungen?

e Durch welche Einflussfaktoren wurde der erzielte Nachhaltig-

keitsbeitrag gepragt?
Transformatives | e Inwieweit und durch welche Objekte, Ideen oder Aktivitdten
Potential und/o- der Infrastrukturkopplung wird das Regime in Frage gestellt,
der Transforma- d.h. die Legitimitat oder Existenz dominanter Strukturen, Kultu-
tive Wirkung ren und Praktiken?

e Inwieweit und durch welche Objekte, Ideen oder Aktivitaten
der Infrastrukturkopplung kann bzw. wurde das Regime veran-
dert, d.h. Teile der dominanten Strukturen, Kulturen und Prakti-
ken?

e Inwieweit und durch welche Objekte, Ideen oder Aktivitaten
der Infrastrukturkopplung kann bzw. wurde das Regime ersetzt,
d.h. (einen) Teil(e) dominanter Strukturen, Kulturen und Prakti-
ken?

e |nwieweit und wodurch ist das Transformative Potential und/o-
der die Transformative Wirkung der Infrastrukturkopplung be-
grenzt bzw. konnte ihr Potential (noch) nicht weiter umgesetzt
werden?
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Anhang 1.2: Interviewleitfaden

Ziel des Interviews und Auswahl der Interviewpartner

Pro Fallbeispiel werden zwei qualitative, leitfaden-basierte telefonische Interviews durchgefiihrt. Die
Interviews dienen dazu tiefgreifende Einblicke in die Entwicklungspfade der Infrastrukturkopplung
und deren Einfluss auf eine Transformation zu gewinnen. Ein wesentlicher Fokus liegt auf der Identifi-
zierung und Beschreibung der Entwicklungsmomente einer Infrastrukturkopplung. Sie werden auf Ba-
sis einer vorhergehenden Literaturanalyse zum Fallbeispiel, einem Entwurf des Entwicklungspfades,
der Analyse des Nachhaltigkeitsbeitrages und einer Identifizierung von Wissensliicken durchgefiihrt.

Interviewdesign

» Die Interviews sind auf 60-90 Minuten angesetzt.

» Ein semi-strukturierter Interviewleitfaden beinhaltet Fragestellungen um das Interview zu lei-
ten. Der Interviewleitfaden verbindet die Verwendung offener Fragen zur Erhebung relevanter
und kontextspezifischer Details mit einer eng am Analyserahmen orientierten Struktur. Letzte-

res gewdhrleistet die Vergleichbarkeit iiber die Fallstudien hinweg.

» Die Fragen des Interviewleitfadens werden angepasst an die jeweilige Infrastrukturkopplung.
Sie werden wahrend des Interviews paraphrasiert um dem natiirlichen Gesprachsverlauf ange-

passt zu werden.

» Die Anpassung des Interviewleitfadens basiert auf der vorhergehenden Literaturanalyse, dem
Entwurf des Entwicklungspfades, der Analyse des Nachhaltigkeitsbeitrages und weiterer iden-

tifizierten Wissensliicken.

» Das Interview wird unterstiitzt durch eine - basierend auf der Literaturanalyse - erstellten Ta-
belle zu den Entwicklungspfaden. Diese wird der Interviewpartnerin/dem Interviewpartner
wahrend des Interviews zur Verfiigung gestellt. Anhand dieser Tabelle kann diese/r auf die

Entwicklungsmomente eingehen.
» Interviews werden nur nach Zustimmung aufgenommen und Interviewaufnahmen werden
vertraulich behandelt.

» Die Interviews werden anschlieféend zusammengefasst unter Heraushebung von relevanten,
direkten Zitaten. Sie werden anschlieféend durch die Interviewpartnerin/den Interviewpartner

freigegeben.

» Vor dem Interview werden Wissensliicken und Beispiele von Entwicklungsmomenten identifi-
ziert. Die Wissensliicken dienen dazu offene Fragen insbesondere zur Systemanalyse zu schlie-
3en. Die Bezeichnung wesentlicher Entwicklungsmomente dient dazu die Interviewpartne-

rin/den Interviewpartner ggf. zu unterstiitzen iiber Beispiele nachzudenken.

Leitfaden

Der Interviewleitfaden (Tabelle 12) orientiert sich an den im Analyserahmen genannten erwiinschten
Erkenntnisgewinnen. Der Fokus liegt auf Fragen zu den wesentlichen Entwicklungsmomenten, bedeu-
tenden Einflussfaktoren, Entwicklungen und akteursbezogenen Prozessen sowie den Wirkungen der

Infrastrukturkopplung.

Tabelle 12: Interviewleitfaden
Fragen Erkenntnisinteresse
Vorstellung

Kurze Einleitung des Forschungsprojektes und des Interviewziels

Uberblick iber die Struktur des Interviews

Sicherstellung des Einverstandnisses zur Aufnahme des Interviews und Erklarung zur Freigabe, Kla-
rung wie auf das Interview in Veroffentlichungen verwiesen werden kann
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(a) Fragen iiber die Infrastrukturkopplung

a.l Was waren/sind die Hauptziele der Infrastrukturkopplung?
a.2 Inwieweit war/ist die Infrastrukturkopplung innovativ?
a3 Inwieweit war/ist die Infrastrukturkopplung innerhalb brei-

terer gesellschaftlicher Nachhaltigkeitsentwicklungen positioniert?
a.4 Wann und wie ist es zu der Infrastrukturkopplung und ihrer
Umsetzung gekommen? Welche Ereignisse, Akteure/Initiatoren,
Entwicklungen, Umstande, Konditionen, rdumliche Gegebenheiten
haben daran beigetragen?

a.5 Wie steht es um die Infrastrukturkopplung heute?

a.6 Wie war/ist die Struktur der Infrastrukturkopplung (z.B. wie
wurde es finanziert, wie wurden Entscheidungen getroffen und von
wem)?

(b) Fragen zum Entwicklungspfad und den wesentlichen Entwick-
lungsmomenten

Dem Interviewpartner den Entwicklungspfad vorlegen:

b.1. Sind durch diesen Entwicklungspfad alle wesentlichen Entwick-
lungsmomente der Infrastrukturkopplung abgedeckt?

b.2 Was waren entscheidende Momente in der Entwicklung der Inf-
rastrukturkopplung, die es in eine bestimmte Richtung beeinflusst
haben? (z.B. eine bestimmte Entscheidung oder Ereignis)
[méglichst zwei pro Interviewpartner abfragen]

b.3 (Definition) Aus was bestand der Entwicklungsmoment und
wann (Datum oder Periode) fand er statt? Was macht ihn zu einem
Entwicklungsmoment?

b.4 (Entstehung) Welche bestimmten Ereignisse, Akteure, Entwick-
lungen, Umstédnde, Konditionen, raumliche Gegebenheiten inner-
halb der Nische, des Regimes oder der Landschaft ermdglichten den
Entwicklungsmoment?

b.5 (Kontroversen) Inwiefern beinhaltete der Entwicklungsmoment
Kontroversen? Um welche Kontroversen handelte es sich und wel-
che Akteure/Organisationen waren involviert? Wie (wenn lber-
haupt) wurde die Kontroverse beigelegt?

( ¢ ) Fragen uiber die weiteren Wirkungen der Infrastrukturkopp-
lung

c.1 Wie verhalt sich die Infrastrukturkopplung zum existierenden Re-
gime (im Interview spezifizieren, z.B. auf das Wassermanagement in
der Stadt)?

Inwieweit hat es Verdnderungen hervorgerufen, und wenn welche?
Probing: Denken Sie an z.B. existierende Technologien, Infrastruktu-
ren und Routinen, institutionelle Rahmenbedingungen, Akteure

(d) Fragen liber die Zukunft der Infrastrukturkopplung und der In-
novation

d.1 Wie sehen Sie die Zukunft der Infrastrukturkopplung beziglich
dessen Verankerung im Regime? Halten Sie weitere Entwicklungen
flr interessant oder notwendig?

d.2 Denken Sie die Neuerung/Kopplung kdnnte so oder dhnlich auch
in anderen Kontexten umgesetzt werden? Bzw. wurde dies bereits
getan? Welche Moglichkeiten und Herausforderungen sehen Sie
hierfir?

Allgemeine Erkenntnisse
Uber die Infrastrukturkopp-
lung, ihre Ziele, Entwick-
lung und Auswirkung aus
Sicht der Interviewpartne-
rin/des Interviewpartners.
Erkenntnisse zur Beschrei-
bung der Nische, Transfor-
matives Potential

Erkenntnisse zur Beschrei-
bung der wesentlichen Ent-
wicklungsmomente der Inf-
rastrukturkopplung ein-
schliellich bedeutender
Einflussfaktoren und Ent-
wicklungen sowie akteurs-
bezogener Prozesse

Erkenntnisse (iber die
transformative Wirkung der
Infrastrukturkopplung und
entstehende Transformati-
onspfade

Erkenntnisse (iber den ge-
genwartigen Stand der Inf-
rastrukturkopplung und de-
ren Rolle in einer Transfor-
mation
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Anhang 1.3: Interviewpartnerinnen und -partner pro Fallstudie

Tabelle 13: Interviewpartnerinnen und -partner pro Fallstudie
Fallstudie Name Position Datum Art
Abwasserwarme- | Ernst A. Mller Geschaftsfiihrer InfraWatt Ener- | 30.11.2016 | Telefonisch
nutzung in Waib- gie in Infrastrukturanlagen
lingen Rolf Bartel Leiter des Bereichs Warme-und | 6.12.2016 Telefonisch
Energieerzeugung der Stadt-
werke, Stadtwerke Waiblingen
Abwasserwarme- | Herr Tillmann RheinEnergie AG, Projektleitung | 17.2.2017 Telefonisch
nutzung in KoIn Smart Energy
Serverabwarme- | Antonius Mertin Einkauf/Vertrieb Wilczek Immo- | 9.6.2017 telefonisch
nutzung in bilien Management (Doppelin-
Hamm terview)
Andreas Wilmer Bauleitung Wilczek Immobilien 9.6.2017 telefonisch
Management (Doppelin-
terview)
Wohnen & Elekt- | Christoph Welz Siedlungswerk 15.03.2017 | Telefonisch
romobilitat im
Rosensteinviertel Wolfgang Fischer e-mobil BW 20.04.2017 | Telefonisch
Stuttgart
Solardorf Miiller- | Tobias Schilling Entwickler ,goodnest Solardorf”; | 15.03.2017 | Telefonisch
straBe in Nor- Investor; Gebietsentwickler; Pro-
derstedt jektleitung
Jonas Rontgen Bauherr/Anwohner 17.03.2017 | Telefonisch
Martin Koops Bauherr/Anwohner 17.03.2017 | Telefonisch
(Zl'Jsammen (zusammen
m“'t Herr mit Herrn
Rontgen) Rontgen)
Multi-Energie- Fabian Grlger Wissenschaftlicher Mitarbeiter, | 10.05.17 Telefonisch
Tankstelle H2BER Mobilitdt mit Erneuerbaren
Energien, Reiner Lemoine Insti-
tut gGmbH
Matthieu Brouté V.L.E. Wasserstoff Tankstellen, 06.06.17 Telefonisch
TOTAL (einige Fra-
gen via
Mai)
Tristan Kretschmer | Vetriebsmanager, McPhy 08.06.17 Telefonisch
Stefan Liesner Head of Marketing, 2G 12.06.17 Telefonisch
(einige Fra-
gen via
Mai)
Markus Gehring Projektleiter, 2G 29.06.17 Telefonisch
(einige Fra-
genvia
Mai)
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Fallstudie

Hybridkraftwerk
Prenzlau

VPS Allgiu

Drivy — privates
Car Sharing via
App

Name

Robert Doring

Simone Herz
Patrick Ansbacher

Andreas Nelskamp

Dr. Thomas Sau-
ter-Servaes

Position

Leiter Energiepolitik & Presse-
sprecher

AUW
B.A.U.M.
Griinder und Managing Director

von ViaMaxi Mobility Consulting
& Execution Management

Mobilitatsforscher und Leiter
des Studiengangs Verkehrssys-
teme an der ZHAW School of En-
gineering in Zirich

Datum
03.04.2017

09.05.2017
10.05.2017
03.05.2017

12.06.2017

Art

Telefonisch

Telefonisch
Telefonisch

Telefonisch

Telefonisch
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Anhang 2: Analysetabellen fiir den falliibergreifenden Vergleich

Dieser Anhang legt die Analysetabellen fiir den falliibergreifenden Vergleich dar. Das methodische Vorgehen zu dem falliibergreifenden Vergleich ist im
Detail in Kapitel 2.3 dieses Berichtes beschrieben.

Anhang 2.1: Die neun Infrastrukturkopplungen im Vergleich

Tabelle 11:

Die Infrastrukturkopplungen im Vergleich

Fallbeispiel

Leitidee

Kopplungen

Umsetzungszeitraum

Umsetzungsort

Stand der Umsetzung

Wesentliche Akteure

Abwasserwar-
menutzung in
Waiblingen

Abwasserwar-
menutzung in
Kéln

Serverabwar-
menutzung in
Hamm

Wohnen &
Elektromobili-
tit im Rosen-
steinviertel
Stuttgart

ErschlieBung von Abwas-
serwarme als alternative
Energiequelle

ErschlieBung von Abwas-
serwdrme als alternative
Energiequelle

ErschlieBung von Serverab-
warme als alternative
Energiequelle fiir Wohn-
siedlung mit bezahlbarem
Wohnraum fir Familien

Integration von Elektromo-
bilitdt und Stromerzeu-
gung/-speicherung in einer
Wohnanlage

Abwasserbehandlung (+
Gaserzeugung) + Warme-
erzeugung/-verteilung

Abwasserbehandlung +
Wirmeerzeugung/-vertei-
lung

Warmeerzeugung + IKT

Stromerzeugung + Strom-
speicherung + Transport

Projektkonzeption und
Bau: 1983 (in Betrieb seit
1984)

Modernisierung: 2004-
2006

Projektkonzeption: 2012

Umsetzung Demonstrati-
onsanlagen: 2013

Betrieb: seit 2013

EU-Projektforderung endet
Madrz 2017

Integration der Leitidee in
die Planungen zur Wohn-
siedlung seit 2010

Bau der Wohnsiedlung
2012-2014

Projektkonzeption: 2012-
2015

Umsetzung: seit 2015 (vo-
raussichtlich bis Juni 2017)

Stadt Waiblingen (Baden-
Wirttemberg)

Stadt Koln (Nordrhein-
Westfalen)

Stadt Hamm (Nordrhein-
Westfalen)

Stadt Stuttgart (Baden-
Wirttemberg)

Seit 1984 in Betrieb, aller-
dings besteht derzeit Mo-
dernisierungsbedarf

Seit 2013 in Betrieb, der-
zeit bestehen a) techni-
scher Weiterentwicklungs-
bedarf an einer Anlage und
b) Bemihungen Abwasser-
warmenutzung an weite-
ren Standorten in K&ln zu
lancieren

Die Wohnungen sind ver-
mietet und die Technolo-
gie lauft weitestgehend
einwandfrei und wurde in
anderen Bauvorhaben
libernommen

Der erste Bauabschnitt
wird wahrscheinlich im
Juni 2017 bezugsfertig sein

Stadtwerke Waiblingen
(6ffentliche Hand/Markt);
Stadt Waiblingen (6ffentli-
che Hand); Stadtentwadsse-
rungsbetriebe (6ffentliche
Hand/Markt)

RheinEnergie AG (6ffentli-
che Hand/Markt); Stadt
Koln (6ffentliche Hand);
Stadtentwadsserungsbe-
triebe Koln (6ffentliche
Hand/Markt)

Wilzcek Immobilien Ma-
nagement (Markt);
Cloud&Heat (Markt)

Siedlungswerk GmbH
(6ffentliche Hand/ Markt);

e-mobil BW (6ffentliche
Hand)
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Fallbeispiel

Leitidee

Kopplungen

Umsetzungszeitraum

Umsetzungsort

Stand der Umsetzung

Wesentliche Akteure

Solardorf Miil-
lerstraBBe in
Norderstedt

Multi-Energie-
Tankstelle
H2BER am Flug-
hafen Berlin-
Brandenburg
(BER)

Hybridkraft-
werk Prenzlau

VPS Aligdu

Verknipfung einer auf de-
zentralisierte Selbstversor-
gung ausgerichteten
Stromversorgung mit
Elektromobilitat

Nutzbarmachen von Was-
serstoff als Treibstoff an ei-
ner Tankstelle, an der es
auch Elektroladesaulen
und konventionellen Kraft-
stoff (Gas, Benzin, Diesel)
gibt. Erzeugung des Was-
serstoffs und Strom fir die
Elektroladesaulen Gber
Windenergie.

Bedarfsgerechte Herstel-
lung erneuerbarer Energie
mit Hilfe von Wasserstoff
und Aufzeigen von Mog-
lichkeiten zur Speicherung
von erneuerbaren Ener-
gien

Kopplung verschiedener
regenerativer
Stromerzeugungsanlagen

mit Smart Home Lésungen
far

Stromerzeugung + Strom-
speicherung + Transport

Stromerzeugung + Trans-
port

Energieerzeugung (Wind-
energie, Biogas, Wasser-
stoff (Treibstoff, Strom,
Warme, Windgas) + Ener-
giespeicherung (Uber-
schiissige Windenergie in
Wasserstoff)

Stromerzeugung + Strom-
speicherung + IKT

Schrittweise Umsetzung
seit 2012

Voraussichtlich unvollstan-
dig umgesetzt im Septem-
ber 2017

Umsetzung seit Januar
2012 gefordert als For-
schungsprojekt

Grundsteinlegung Dezem-
ber 2012

Eroffnung der Tankstelle
im Mai 2014

Planung: 2005-2008
Bau: 2009-2011

Inbetriebnahme zunachst
als Testlauf: 2011-2013
(Start Lieferung von Was-
serstoff-Treibstoff)

Seit Ende 2014 Einspeisung
von Wasserstoff als Wind-
gas ins Erdgasnetz

Teilnahme an Forschungs-
programm seit 2008
Durchfiihrung des Pilotver-
suchs ,VPS Allgdu” Herbst
2009 bis Ende 2011, da-
nach Auswertung bis 2012

Stadt Norderstedt (Schles-
wig-Holstein)

Gemeinde Schonefeld
(Brandenburg)

Stadt Prenzlau (Branden-
burg);

Strom-, Warme- und Wind-
gas-Einspeisung am Stand-
ort Prenzlau; Treibstoffver-
sorgung in Berlin; Gberregi-
onale Windgasspeicherung
und -versorgung uber Erd-

gasnetz

Kempten und Region All-
gau

Bauphase abgeschlossen
und alle Hauser sind bezo-
gen; die Mehrzahl der Hau-
ser verfligen Uber PV-An-
lage und Speicher. Das ge-
plante Smart-Grid wurde
nicht umgesetzt;

Strom- und Warmenetze
wurden als offentliche
Netze von Stadtwerken
Norderstedt Gibernommen.
Bisher wird ein Elektro-
fahrzeug betrieben

Die Tankstelle lduft noch
nicht im Vollbetrieb, auch
aufgrund der bisherigen
Nicht-Er6ffnung des Flug-
hafens BER. Der Wasser-
stoff wird nicht wie ge-
plant als Treibstoff zur Ver-
flgung gestellt

Betrieb als Verbundkraft-
werk: Verbindung von Er-
zeugung-, Netz- und Spei-
cherbetrieb;

Kraftwerk arbeitet kosten-
deckend

Das VPS Allgau wurde nach
Beendigung des Feldtests
Ende 2011 zum 01.01.2012
deaktiviert

Schilling Immobilien
(Markt);

Baudezernat Stadt Nor-
derstedt (6ffentliche
Hand);

Zusammenschluss der Bau-
herren/Anwohner (Markt,
Gemeinschaft)

TOTAL (Markt);

ENERTRAG AG (Markt);
Vattenfall GmbH (Markt);
Deutsche Bahn AG
(Markt); TOTAL Deutsch-
land GmbH (Markt); Land
Brandenburg, Bund und EU
(offentliche Hand)

Allgiduer Uberlandwerk
GmbH (Markt); B.A.U.M.
Consulting Group GmbH
(Markt); Allgdu GmbH
(Markt)
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Fallbeispiel

Leitidee

Kopplungen

Umsetzungszeitraum

Umsetzungsort

Stand der Umsetzung

Wesentliche Akteure

Drivy - Car Sha-
ring mit priva-
ten Fahrzeugen
via App

Gewerbe und Haushalte
durch ein virtuelles Strom-
versorgungssystem (VPS)
im Allgdu

Optimierte Nutzung beste-
hender Ressourcen (Privat-
autos)

IKT + Mobilitat

Anhang 2.2: Die Entwicklungsmomente im Vergleich

Tabelle 12:

Grindung in Frankreich:
2010

Seit 2014 in Berlin umge-
setzt, ab 2015 Ausweitung
auf ganz Deutschland

2016 Einfiihrung der Tech-
nologie Drivy Open

Deutschland

Die typischen Entwicklungsmomente der Infrastrukturkopplungen im Vergleich

Erfolgreich in vielen deut-
schen Stadten umgesetzt
(Drivy ist Marktfuhrer);
weitere Optimierungen
der Technologie

Drivy (Markt)

Fallbeispiel

Geburt der Leitidee

Planungs-arbeiten und
Entwicklung von Umset-
zungskonzept

Installation und Inbetrieb-
nahme

Technische Anpassungen

Ausweitungen und Uber-
tragungen

Wissenstransfer

Abwasserwar-
menutzung in
Waiblingen

Abwasserwar-
menutzung in
Koln

EM #1: Die Geburt der Idee
zur Abwasserwarmenut-
zung (Beginn 1980er Jahre)

EM #1: Beteiligung der an
der Antragstellung und
Projekt-konzeption fiir den
Untersuchungs-fokus Koln
(2012)

EM #2: Planung und Instal-
lation der Anlage (1983)

EM #2: Identifikation der
Standorte fiir die De-
monstrations-anlagen
(2012/2013)

EM #3: Auswahl der Tech-
nologien fiir die Demonst-
rations-anlagen
(2012/2013)

EM #3: Inbetriebnahme
und Netzanschluss (1983-
1984)

EM #4: Installation und Be-
trieb der Demonstrations-
anlagen in K6In-Miilheim ,
K6In-Wahn und KéIn-Nip-
pes (seit 2013)

EM #4: Technische Moder-
nisierung (2002-2004)

EM #6: Umristung der Ab-
wasser-Filtertechnik (2007)

Heutiger Stand: erneuter
Modernisierungsbedarf

Heutiger Stand: technische
Anpassungen bzw. weitere
technische Planungen an
der Direktverdampferan-
lage in KoIn-Nippes

EM #5: Neue Kunden wer-
den an das Netz ange-
schlossen (2006 und fort-
laufend)

EM #5: Identifikation des
Potentials zum Einsatz der
Technologie in weiteren
Objekten (2015 - 2017)

Heutiger Stand: Weitere
Transfer-bemiihungen

[Kommunikation der An-
lage als Modellprojekt in
der Stadt und in anderen
Kontexten)

EM #6: Umsetzung des
Transfers der Erfahrungen
in andere Stadte (2015 —
2017)
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Fallbeispiel

Geburt der Leitidee

Planungs-arbeiten und
Entwicklung von Umset-

zungskonzept

Installation und Inbetrieb-
nahme

Technische Anpassungen

Ausweitungen und Uber-
tragungen

Wissenstransfer

Serverabwar-
menutzung in
Hamm

Wohnen &
Elektromobili-
tit im Rosen-
steinviertel
Stuttgart

Solardorf Miil-
lerstraBBe in
Norderstedt

[Leitidee war in Form eines
Klimaschutzkonzeptes und
bestehender Aktivitéten
zur nachhaltigen Energie-
und Wdrmeversorgung be-
reits vor der Idee zu einem
konkreten Projektantrag
mit spezifischem Technolo-
giefokus vorhanden]

EM #1: Geburt der Idee zur
Nutzung von Serverab-
warme in der Wohnsied-
lung in Hamm (um 2010)

EM #1: Geburt der Idee ei-
nes nachhaltigen Rosen-
steinviertels (ca. 2003)

EM #2: Programstart ,Liv-
ingLab BWe mobil“ (April
2012)

EM #1: Geburt der Idee zur
energieautarken Solarsied-
lung: Das ,Sonnendorf
Ossenmoor” (2006)

EM #2: Entwicklung eines
Konzeptes und Anpassung
der Bauplane (ungefahr
2010 bis 2011)

EM #3: Bewilligung der
Fordergelder fir den Bau
der Wohnsiedlung (ca.
Frihjahr 2011)

EM #3: Planung des Vorha-
bens ,,Wohnen & Elektro-
mobilitat im
Rosensteinviertel” (Dezem-
ber 2012)

EM #4: Identifizierung von
Potential, Moglichkeiten
und Hirden fur die Umset-
zung des Wohnquartiers
(2013 —2015)

EM #2: Projektierung ,Son-
nendorf Ossenmoor” (An-
fang 2009)

EM #3: Das Scheitern des
,Sonnendorfes Ossen-
moor“ in der Planungs-
phase (Ende 2009)

EM #4: Start Bau der
Wohnsiedlung (12. Novem-
ber 2012)

EM #5: Einweihung der
ersten vier Hauser (14.
Februar 2014)

EM #5: Grundsteinlegung
(Juni 2015)

EM #6: Inbetriebnahme
des Carsharing Systems
(April 2016)

Heutiger Stand: Fertigstel-
lung des Baus mit leichten
Verspatungen

EM #5: Die Umsetzung be-
ginnt (Anfang 2012)

EM #6: Umsetzungsprob-
leme und Kompromissfin-
dung (2013-heute)

[Heutiger Stand: Anlage
wurde in anderen Wohn-
projekten umgesetzt von
WIM]
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Fallbeispiel

Geburt der Leitidee

Planungs-arbeiten und
Entwicklung von Umset-

zungskonzept

Installation und Inbetrieb-
nahme

Technische Anpassungen

Ausweitungen und Uber-
tragungen

Wissenstransfer

Multi-Energie-
Tankstelle
H2BER am Flug-
hafen Berlin-
Brandenburg
(BER)

Hybridkraft-
werk Prenzlau

VPS Allgdu

EM #1: Formulierung der
Leitidee (2012)

EM #1: Die Idee eines
Kraftwerkes Erneuerbarer-
Energien (1998)

EM #1: Geburt der Projek-
tidee (ca. 2007)

EM #2: Teilnahme am IN-
TERREG IV-B Programm Al-
pEnergy (2008)

EM #4: Neues Konzept un-
ter neuer Fiihrung: Das
,8oodnest Solardorf”
(2010)

EM #2: Gewinnung von
Forderung aus dem NIP
und Planung der Tankstelle
(Januar 2012)

EM #3: Nichteroffnung des
BER (Mai 2012)

EM #4: Offizielle Koopera-
tionsvereinbarung zur Um-
setzung der Tankstelle
(Juni 2012)

EM #2: Wasserstoff als ge-
eignetes Speichermedium
(Anfang 2000)

EM #3: Planung und Ent-
wicklung eines Wasser-
stoff-Hybridkraftwerkes
(2005 - 2008)

EM #3: Netzwerkbildung

zur Planung eines VPS- Pi-
lotprojektes im deutschen
Alpenraum (2009)

Heutiger Stand: Das ,good-
nest Solardorf” wird teil-
weise umgesetzt

EM #5: Grundsteinlegung
(Dezember 2012)

EM #6: Scheitern des ge-
planten GroRBwindparks
und neue Partner (2012)

EM #7: Plan mehrerer
BVG-Busse mit Wasserstoff
zu betreiben entfallt
(2014)

EM #8: Eroffnung der
Tankstelle H2BER (Mai
2014)

EM #4: Grundsteinlegung
am Hybridkraftwerk durch
Bundeskanzlerin (April
2009)

EM #5: Kooperation mit
etablierten Energie- und
Mobilitatsunternehmen
(2010)

EM#6: Fertigstellung und
Inbetriebnahme des Hyb-
ridkraftwerkes (2011-2013)

EM #7: Durchfiihrung des
Pilotversuchs ,,VPS Allgau”
(Herbst 2009 — Ende 2011)

EM #9: Start eines weite-
ren NIP-geférderten Pro-
jektes (Anfang 2015)

EM#7: Start der Lieferung
von Wasserstoff-Treibstoff
(2011)

EM#8: Windgas-Einspei-
sung ins Erdgasnetz er-
moglicht Rentabilitat (Ende
2014)

Heutiger Stand: weitere
Forschungsprojekte

EM #8: Auswertung des Pi-
lotversuchs (2011 —2012)
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Fallbeispiel

Drivy - Car Sha-
ring mit priva-
ten Fahrzeugen
via App

Geburt der Leitidee

EM #1: Entstehung in
Frankreich und Planung
der Umsetzung in Deutsch-
land (2010 - 2014)

Planungs-arbeiten und
Entwicklung von Umset-

zungskonzept

EM #4: Erstellung eines
Masterplans (2009)

EM #5: Detaillierte Planung
des VPS Allgau (2009)

EM #6: Auswahl und Ge-
winnung der Referenzkun-
den (2009)

[Planung der Umsetzung in
Deutschland als Teil von
EM #1]

Installation und Inbetrieb-
nahme

EM #2: Start von Drivy in
Berlin (November 2014 -
Marz 2015)

Technische Anpassungen

EM #5: Einfihrung der
Drivy Open Technologie
(Marz 2016 -Dezember
2016)

Ausweitungen und Uber-
tragungen

EM #3: Ausweitung auf
weitere deutsche Stadte
(Januar — April 2015)

EM #4: Ubernahme des
Konkurrenten Autonetzer

Wissenstransfer

Anhang 2.3: Die Einflussfaktoren auf die Entwicklungspfade im Vergleich

Tabelle 13:

(Mai 2015)

Die Einflussfaktoren auf die Entwicklungspfade der Infrastrukturkopplungen im Vergleich

Fallbeispiel

Sozio-kulturelle Faktoren

Technische Entwicklungen (lo-

kal)

Institutionelle Faktoren

Anreize und Regulierungen

Gesellschaftliche Metafaktoren

Abwasserwar-
menutzung in
Waiblingen

*Wachsendes Umweltengage-
ment in Waiblingen (1. EM; un-
terstiitzend)

*Pioniergeist in Waiblingen und
Baden-Wirttemberg (1. EM; un-
terstiltzend)

*Stabiles Interesse an der Nut-
zung von Abwasserwarme auf
Verbraucherseite (5. EM; unter-
stutzend)

*Notwendigkeiten zu Erweite-
rungsarbeiten in der Klaranlage
Waiblingen (2. EM; unterstit-
zend)

*Vorhandensein von (6ffentli-
chen) Gebauden, die den Bedin-
gungen fur den Anschluss an das
Fernwarmenetz entsprechen (3.
EM; unterstitzend)

*Wachsender Modernisierungs-
bedarf der Anlage (4. EM; hem-
mend)

*Abwasseraufbereitung und
Warmeversorgung als organisa-
torisch und raumlich getrennte
Infrastrukturangebote (2. EM;
hemmend)

*Bestehende Erwartungen Uber
bestimmte Gewinnabgaben der
Stadtwerke an die Stadt (heuti-
ger Stand; hemmend)

*Forderung der Anlage als Mo-
dellprojekt durch EU-, Bundes-
und Landesfordermittel (2. EM;
unterstutzend)

*Finanzielle Forderung der Mo-
dernisierung durch das Baden-

Wirttembergische Forderpro-

gramm ,Klimaschutz — Plus“ (4.
EM; unterstitzend)

*Gesetze auf Bundes- und Lan-
desebenen zur Férderung von
Abwasserwarme (5. EM; unter-
stitzend)

*Steigende Umweltproblemati-
ken, Olkrise, wachsende Diskurse
zu Umweltschutz (1. EM; unter-
stltzend)

* Gut verfligbare Technologie zur
Nutzung von Abwasserwarme
durch breitere Nischenentwick-
lung (2. EM; unterstitzend)

* Gut verfligbare alternative
Technologien fir die Modernisie-
rung (4. EM; unterstitzend)
*Niedriger Olpreis (heutiger
Stand; hemmend)
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Fallbeispiel

Sozio-kulturelle Faktoren

Technische Entwicklungen (lo-

kal)

Institutionelle Faktoren

Anreize und Regulierungen

Gesellschaftliche Metafaktoren

Abwasserwar-
menutzung in
Koln

Serverabwar-
menutzung in
Hamm

*Begrenztes nutzerseitiges Wis-
sen Uber die Vorteile von Abwas-
serwarme und Fernwarme (5.
EM; hemmend)

*Akzeptanz der Abwasserwarme-
nutzung aufgrund von Raumbe-
darf und Sorge vor Geruchsbelas-
tigung (4. EM; hemmend)

*Bereitschaft, fir eine Amortisa-
tion der Investitionskosten bené-
tigte hohere Warmepreise zu
zahlen (heutiger Stand; hem-
mend)

*Marktwirtschaftlicher Pionier-
geist der WIM (1. EM; unterstiit-
zend)

*Marktwirtschaftlicher und wis-
senschaftlicher Pioniergeist der
AoTerra/Cloud&Heat (1. EM; un-
terstiitzend)

*Umweltpolitisches Engagement
in Hamm (1. EM; unterstitzend)

*Technische Veraltung vieler Ge-
b&dude (5. EM; hemmend)

*Technische Veraltung der An-
lage (heutiger Stand; hemmend)

*Entfernung zum Kanal; Sanie-
rungsbedarf der Heizungsanlage
(2. EM; hemmend)

*Platzbedarf und Investitionskos-
ten flr anvisierte technische Lo-
sungen (3. EM; hemmend)

*Technische Passung der Abwar-
menutzungstechnologie mit dem
Warmebedarf fir Abwasserkla-
rung (4. EM; unterstiitzend)

*Technische Probleme mit der
Demonstrationsanlage in KoIn-
Nippes; Wirtschaftlichkeit der
Anlagen zur Nutzung von Abwas-
serwdrme z.T. fraglich (heutiger
Stand; hemmend)
*Besonderheit der Demonstrati-
onsanlage in KéIn-Nippes (heuti-
ger Stand; unterstitzend)

*Bestehende beziehungsweise
fast abgeschlossene Plane zur
Wohnbausiedlung in der Stefan-
stralle (1. EM; unterstitzend)

*Technische Anpassungsnotwen-
digkeiten in den Baupldnen der
Siedlung (2. EM; hemmend)
*Erhdhte Kosten fur die Ser-
verabwarmenutzung (3. EM;
hemmend)

*Bestehende Kontakte zu Pro-
jektpartnern in Koln (1. EM; un-
terstiitzend)
*Einflussnahmemaoglichkeit der
Stadt auf Einbau der Technologie
in 6ffentlichen Gebauden (2. EM;
unterstutzend)

*Erforderliche Abstimmungen
zwischen Projektpartnern auf-
grund neuer Prozesse (4. EM;
hemmend)

*Verfligbarkeit von neuen Inves-
titionsmechanismen (Crowdfun-
ding) fur die Firmengriindung
von AoTerra (heute Cloud&Heat)
(1. EM; unterstitzend)

*Baugenehmigungen fir die

Wohnsiedlung waren bereits
erteilt (2. EM; unterstiitzend)

*Hohe Vertrauensbasis zwi-
schen Akteuren (4. EM, unter-
stutzend)

*Fordergelder von EU-, Bundes-
und Landesebene fiir Abwasser-
warmenutzung und Erneuerbare-
Energien-Projekte (heutiger
Stand; unterstitzend)

*Chance auf Realisierung der
Technologie durch EU-Forde-
rung; Entscheidung des REAG-
Vorstand die Rendite-Anforde-
rungen fir diese Technologienut-
zung im CELSIUS-Projekt zu redu-
zieren (1. EM; unterstltzend)

*Finanzielle Férderung durch die
EU (4. EM; unterstiitzend)

*EEWarmeG legt Abwasserwar-
menutzung als eine anerkannte
regenerative Energiequelle fest
(heutiger Stand; unterstitzend)

*Mietrechtsnovelle regelt Ener-
giepreis im Kontext von Sanie-
rungen der Energieanlagen (heu-
tiger Stand; hemmend)

*Energiepolitische Unterstiitzung
auf Bundesebene (1. EM; unter-
stiitzend)

*Forderung der Wohnsiedlung
durch Landesmittel (NRW.Bank
und Bezirksregierung Arnsberg)
(3. EM; unterstitzend)

*Vorhandenes Abwasserwdrme-
potential; ganzjahrig ausgegli-
chener Niedertemperatur-War-
mebedarf in den Schulen (2. EM;
unterstitzend)

*Technische Entwicklungen um
Servernutzung und Technik zur
Serverabwarmenutzung (1. EM;
unterstutzend)

*Medienprdsenz der Serverab-
warmenutzung (1. EM; unter-
stitzend)
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Fallbeispiel

Sozio-kulturelle Faktoren

Technische Entwicklungen (lo-

kal)

Institutionelle Faktoren

Anreize und Regulierungen

Gesellschaftliche Metafaktoren

Wohnen &
Elektromobili-
tat

im Rosenstein-
viertel Stuttgart

*Marktwirtschaftlicher Pionier-
geist der WIM langere Amortisie-
rung zu tragen (3. EM; unterstit-
zend)

*Lokal- und regionalpolitische
Unterstutzung (4. EM; unterstit-
zend)

*Lokal- und regionalpolitische
Unterstutzung (5. EM; unterstit-
zend)

*Nachfrage nach Serverkapa-
zitaten (heutiger Stand; un-
terstitzend/hemmend)

*(Technologischer) Pioniergeist
in Stuttgart und Baden-Wiirttem-
berg (1. EM; unterstiitzend)

*Nachhaltigkeitsstrategie und
Aktivitaten der Stadt (1. EM; un-
terstiitzend)

*Umweltschutz als zivilgesell-
schaftliches Interesse und Tradi-
tion (1. EM; unterstitzend)

*Pioniergeist bezlglich neuer
Quartierskonzepte zu Wohnen
und Mobilitat (3. EM; unterstiit-
zend)

*Interesse der zukiinftigen Be-

wohnerinnen und Bewohner an
Elektromobilitat (4. EM; unter-

stutzend)

*Steigendes Interesse an dem
Konzept durch Kommunen (heu-
tiger Stand; unterstitzend)

*Das Wohnbauvorhaben in Stutt-

gart gilt als Modellprojekt (heuti-
ger Stand; unterstltzend)

*Einfache Integration der Tech-
nik in Wohnungen maglich (4.
EM; unterstitzend)

*Wenige technische Serveraus-
falle (heutiger Stand; unterstit-
zend)

*Restrukturierung der Stadt
(durch die Stuttgart 21 Umbau-
maBnahmen) (1. EM; unterstut-
zend)

*Gute physischen Gegebenhei-
ten vor Ort (z.B. die Hauserda-
cher) bieten sich fur die lokale
Stromerzeugung an (4. EM; un-
terstiitzend)

*Im Verhaltnis zur Bruttoflache
steht nur eine relativ geringe
nutzbare Flache flr eine Photo-
voltaikanlage zur Verfigung (4.
EM; hemmend)

*Datenschutz ist gewahrleistet
(heutiger Stand; unterstitzend)

*Finanzierung des Bauvorhabens
durch das Siedlungswerk (5. EM;
unterstutzend)

*Verzégerungen durch langwieri-
ges Genehmigungsverfahren (5.
EM; hemmend)

*Bestehende Expertise zum Car-
sharing steht durch die Koopera-
tion mit Stadtmobil zur Verfa-
gung (6. EM; unterstitzend)

*Bundesprogramm zur Férde-
rung von Elektromobilitat
(Schaufenster Elektromobilitat)
(2. EM; unterstitzend)

*Finanzielle Forderung durch
Teilnahme an dem Projekt
,LivingLab BWe mobil“ (3. EM;
unterstitzend)

*Finanzielle Forderung der Gut-
achten durch Bundes- und Lan-

desfordermittel (LivingLab BWe)
(4. EM; unterstitzend)

*Forderliche rechtliche Rahmen-
bedingungen fir Carsharing

(4. EM; unterstltzend)
*Gesetzliche Rahmenbedingun-
gen erschweren die private Nut-
zung des erzeugten Stroms (heu-
tiger Stand; hemmend)

*Steigendes Interesse an einer
Energiewende in Deutschland (1.
EM; unterstitzend)

*Tragfahige Alternativen zu um-
weltunfreundlichen Technolo-
gien durch marktreife nachhal-
tige Technologie (1. EM; unter-
stltzend)

*Positive Einstellung gegenlber
Elektromobilitat auf Bundes-
ebene (2. EM; unterstiitzend)

*Fortgeschrittene technische
Entwicklungen zu Elektromobili-
tat (2. EM; unterstitzend)

*Marktreife und erprobte Tech-
nologien zur Produktion von Er-
neuerbaren Energien (2. EM; un-
terstiitzend)

*Batterien sind (noch) sehr inef-
fizient in der Stromspeicherung
(4. EM; hemmend)
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Fallbeispiel

Sozio-kulturelle Faktoren

Technische Entwicklungen (lo-

kal)

Institutionelle Faktoren

Anreize und Regulierungen

Gesellschaftliche Metafaktoren

Solardorf Miil-
lerstraBBe in
Norderstedt

*Politischer Pioniergeist in Nor-
derstedt und Metropolregion
Hamburg (1. EM; unterstitzend)

Unternehmerischer Pioniergeist
in Norderstedt und Metropolre-
gion Hamburg (1. EM; unterstut-
zend)

*Sozio-okonomische Dynamik in
der Metropolregion Hamburg (1.
EM; unterstitzend)

*Unternehmerischer Pioniergeist
in Norderstedt und Metropolre-

gion Hamburg (2. EM; unterstit-
zend)

*Politischer Pioniergeist in Nor-
derstedt und Metropolregion
Hamburg (2. EM; unterstiitzend)

*Sozio-6konomische Dynamik
Region in Metropolregion Ham-
burg (4. EM; unterstitzend)

*Politischer Pioniergeist in Nor-
derstedt und Metropolregion
Hamburg (5. EM; unterstiitzend)

*Nutzerseitige Nachfrage fur
Konzept/ Solardorf (5. EM; unter-
stiitzend)

*Bauland steht zur Neuerschlie-
Bung zur Verfigung (5. EM; un-
terstiitzend)

*Nachhaltigkeitsziele und -pro-
gramme der Stadt Norderstedt
als Rahmen- und Richtungsge-
bung fiir lokale Aktivitaten (1.
EM; unterstutzend)

*Fehlende Geschafts- oder Fi-
nanzierungsmodelle (3. EM;
hemmend)

*Nachhaltigkeitsziele und -pro-
gramme der Stadt Norderstedt
als Rahmen- und Richtungsge-

bung fir lokale Aktivitaten (4.

EM; unterstitzend)

*Nachhaltigkeitsziele und -pro-
gramme der Stadt Norderstedt
als Rahmen- und Richtungsge-
bung fir lokale Aktivitdten (5.
EM; unterstitzend)

*Nachhaltigkeitsziele und -pro-
gramme der Stadt Norderstedt
als Rahmen- und Richtungsge-

bung fir lokale Aktivitaten (6.

EM; unterstutzend)

*Okonomischer Anreiz zur Nicht-
Umsetzung des Konzepts (6. EM;
hemmend)

*Unsicherheit Uber rechtliche
Durchsetzbarkeit von Serviceer-
bringung im rechtlichen Neuland
,dezentrale Infrastruktur” (6.
EM; hemmend)

*Nachhaltigkeitsziele und Rah-
mengesetzgebung des Bundes
sowie des Landes Schleswig-Hol-
stein als Rahmen- und Richtungs-
gebung fir lokale Aktivitaten
(insbesondere Energiewende) (1.
EM; unterstitzend)

*Forderung und Momentum
durch Nachhaltigkeitswettbe-
werbe (vom Bund und Land
Schleswig-Holstein) (1. EM; un-
terstiitzend)

*Planungsunsicherheit durch
Komplexitat und hohe Dynamik
der Gesetzesanderungen im Be-
reich Erneuerbare-Energien (4.
EM; hemmend)

*Forderung und Momentum
durch Nachhaltigkeitswettbe-
werbe (6. EM; unterstiitzend)

*Unsicherheit Giber RechtmaRig-
keit technisch moglicher Leis-
tungsfahigkeit im rechtlichen
Neuland , dezentrale Infrastruk-
tur” (6. EM; hemmend)

*Tragfdhige Alternativen vorhan-
den durch marktreife Technolo-
gie (1. EM; unterstitzend)

Wachsendes gesellschaftliches

Umweltbewusstsein und -enga-
gement auf lokaler bis globaler

Ebene (1. EM; unterstlitzend)

*Steigende Umweltproblemati-
ken (Olkrise; Klimawandel) (1.
EM; unterstutzend)

*Tragfdhige Alternativen durch
marktreife Technologie (4. EM;
unterstutzend)

*Regionale Nische fiir Elektromo-
bilitat (4. EM; unterstiitzend)

*Fehlende Verflgbarkeit und
Marktreife von Technologie (6.
EM; hemmend)
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Fallbeispiel

Sozio-kulturelle Faktoren

Technische Entwicklungen (lo-

kal)

Institutionelle Faktoren

Anreize und Regulierungen

Gesellschaftliche Metafaktoren

Multi-Energie-
Tankstelle
H2BER am Flug-
hafen Berlin-
Brandenburg
(BER)

*Die Nachfrage nach einer nach-
haltigeren Mobilitat wirkt sich
kaum positiv auf die Verbreitung
von Wasserstofftechnologie aus:
Aufgrund der hohen Investitions-
kosten profitiert die Wasserstoff-
technologie kaum von der Mobi-
litatswende (1. EM; hemmend)

*Nachfrage nach Wasserstoff-be-
triebener Mobilitat: Hypothe-
tisch, aber naheliegend, v.a. be-
grindet durch den BVG-Plan
Wasserstoff-betriebene Busse
einzustellen (1. EM; unterstiit-
zend)

*Geplanter Flughafen BER stei-
gert zukiinftige Mobilitatsnach-
frage: Nach Fertigstellung des
Flughafens wird eine erhohte
Nachfrage nach Logistik-Dienst-
leistungen vor Ort erwartet (1.
EM; unterstitzend)

*Gesellschaftliche Ablehnung
des Windparks: Blrgerproteste
gingen gegen den geplanten
Windpark vor (5. EM; hemmend)
*H2BER wird wichtiger, als die
Aral-Wasserstoff-Tankstelle ge-
schlossen wurde (6. EM; unter-
stutzend)

*Offentliches Interesse an nach-
haltiger Mobilitat: Diverse Me-
dien nahmen die Er6ffnung als
Anlass um lber H2BER zu berich-
ten — auch weil ein 6ffentliches
Interesse angenommen wurde
(7. EM; unterstitzend)

*Reifegrad und Entwicklung der
verwendeten Technologie: Elekt-
rolyseur wurde noch nicht ge-
baut (1. EM; unterstltzend)

*Verzogerung des BER: Der ge-
plante Flughafen eroffnet vo-
raussichtlich 2018 und damit
schwer verzogert (4. EM; hem-
mend)

*Unzureichende Rentabilitdt des
Windparks: Der Kostenplan des
Windparks erwies sich als zu op-
timistisch geplant (5. EM; hem-
mend)

* Fehlende Marktreife der was-
serstoffbetriebenen Busse: Die
Wasserstoff-betriebenen Busse
erwiesen sich als zu fehlerhaft
fiir einen laufenden Betrieb (6.
EM; hemmend)

*Wissensgenerierung durch das
Reiner-Lemoine-Institut (8. EM;
unterstutzend)

*Bestehende Kooperationen zwi-
schen Industriepartnern: Die In-
dustriepartner arbeiteten teil-
weise bereits im Rahmen voriger
Projekte zusammen (1. EM; un-
terstltzend)

Vorhandenes Investitionskapital
der Konsortiumspartner: Die In-
dustriepartner setzen sich aus li-
quiden (GroR-)Unternehmen (3.
EM; unterstutzend)

*Politische Unterstiitzung aus
der Region: Der Ministerprasi-
dent des Bundeslandes Branden-
burg wohnte der Grundsteinle-
gung bei (4. EM; unterstiitzend)

*Bereitstellung von NIP-Forder-
mitteln von der NOW GmbH: Das
Bundesprogramm NIP forderte
H2BER (2. EM; unterstiitzend)

*Keine Ausgleichszahlungen o.4.:
Es gab keinerlei Ausgleichszah-
lungen fiir Unternehmen die auf
die plinktliche Fertigstellung des
Flughafens bauten (4. EM; hem-
mend)

*Keine Zulassung des Landesam-
tes flir Arbeitsschutz, Verbrau-
cherschutz und Gesundheit, um
Wasserstoff an der Tankstelle ab-
zugeben: Das Amt erteilte bis
dato (Juli 2017) keine Zulassung
(7. EM; hemmend)

*Erfolgreicher Forderantrag
durch das Reiner-Lemoine-Insti-
tut (8. EM; unterstiitzend)

*Bereitstellung von NIP-Forder-
geldern durch NOW GmbH: Das
Reiner-Lemoine-Institut bekam
die beantragen Forschungsgelder
(8. EM; unterstitzend)

*Aussicht auf weitere Forderung:
Von einer Neuauflage des NIP-
Programms, konnte potentiell
auch H2BER profitieren (heutiger
Stand; unterstitzend)

*Fordernde und hemmende Poli-
tikmaBnahmen: Derzeit gibt es
sowohl PolitikmaBnahmen, wel-
che die Etablierung der Wasser-
stofftechnologie fordern, als
auch solche die diesen behindern
(heutiger Stand; unterstiitzend
und hemmend)

*Nachfrage nach Speichertech-
nologien in Offentlichkeit und
Politik (1. EM; unterstiitzend)

*Nachfrage nach nachhaltiger
Mobilitat: Die Mobilitatswende
wird von verschiedensten Akteu-
ren der Umwelt- und Verkehrs-
politik, aber auch der Bevolke-
rung (Umweltbewusstsein) ange-
strebt (1. EM; unterstitzend)

*Bekanntheit und Kosten von
Elektromobilitat verringern Auf-
merksamkeit fiir Wasserstoff:
Elektromobilitat liegt generell
eine groRere Offentlichkeit, In-
vestitionsbereitschaft und dem-
nach auch geringere Kosten fiir
Nutzung von Elektromobilitat vor
(1. EM; unterstltzend)

*Ausbaustrategie der Wasser-
stoffinfrastruktur: Der bundespo-
litische, politische Wille bis 2018
100 Wasserstofftankstellen zu
errichten fiihrte zu einer detail-
lieren Ausbaustrategie (3. EM;
unterstitzend)

* Politisches Momentum: Die
Staatssekretarin des BMVIs
wohnte der Eréffnung bei (7. EM;
unterstitzend)
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Fallbeispiel

Sozio-kulturelle Faktoren

Technische Entwicklungen (lo-
kal)

Institutionelle Faktoren

Anreize und Regulierungen

Gesellschaftliche Metafaktoren

*Kaum Anlasse fir die Medien,
um Uber das Projekt zu berich-
ten: Der laufende Betrieb einer
Multi-Energie-Tankstelle bietet
keinen tagesaktuellen Anlass, um
Uber diesen Betrieb zu berichten
(heutiger Stand; hemmend)

* Das bundesdeutsche Forder-
programm NIP lief aus: Damit
entfiel fur die Industriepartner
jegliche 6ffentliche Finanzierung
flr die Weiterentwicklung von
H2BER (heutiger Stand; hem-
mend)

*Eingeschrankte Sichtbarkeit des
Ausbaus des Wasserstofftank-
stellen: Obwohl die Ausbaustra-
tegie (100 Tankstellen bis 2018)
nach Plan voran geht, ist die
Sichtbarkeit dieses Tankstellen-
netzes gegeniiber der Offentlich-
keit nicht voll ausgeschopft (heu-
tiger Stand; hemmend)

*Kostenentwicklung von fossilen
Alternativen zu Wasserstoff: In
der Ubergangsphase von fossiler
zu postfossiler Mobilitat spielt
die Kostenentwicklung der fossi-
len Antriebssysteme fiir die Etab-
lierung der Wasserstofftechnolo-
gie eine wichtige Rolle (heutiger
Stand; hemmend)

*Kostenentwicklung nichtfossiler
Alternativen zu Wasserstoff: Da
unter anderem 6konomische Ge-
sichtspunkte eine wichtige Rolle
bei der Wahl des postfossilen An-
triebs spielen, ist die Kostenent-
wicklung nichtfossiler Alternati-
ven zu Wasserstoff entscheidend
(heutiger Stand; hemmend)

*Internationale Investitionsent-
scheidungen, sowohl 6ffentliche
als auch private beeintrachtigen
die Zukunftsaussichten der Was-
serstoffmobilitat: Nationale Un-
terstiitzung einer Antriebstech-
nologie ist begrenzt wirksam und
wird unter anderem durch die In-
vestitionen anderer Staaten,
aber auch von Unternehmen,
konterkariert oder unterstiitz
(heutiger Stand; hemmend)
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Fallbeispiel

Sozio-kulturelle Faktoren

Technische Entwicklungen (lo-

kal)

Institutionelle Faktoren

Anreize und Regulierungen

Gesellschaftliche Metafaktoren

Hybridkraft-
werk Prenzlau

*Unternehmerischer Pioniergeist
(1. EM; unterstitzend)

*Skepsis der Energiebranche (2.
EM; unterstiitzend und hem-
mend)

*Forderliche EE-Einstellung am
Standort Prenzlau (3. EM; unter-
stiitzend)

*Wadrme-Einspeisung in Wohnge-
biet mit einkommensschwachen
Haushalten (3. EM; unterstut-
zend)

*Motivation in zukiinftige Ge-
schaftsfelder zu investieren (5.
EM; unterstutzend)

*Endkundenexpertise und Pio-
niergeist bei TOTAL (7. EM; un-
terstiitzend)

*Geringe Nachfrage nach Was-
serstoff-Treibstoff (7. EM; unter-
stiitzend)

*Nachfrage im Gas-Kundennetz
von Greenpeace Energy (8. EM;
unterstitzend)

*Standort mit Nahe zum ENER-
TRAG Hauptsitz und Windfeldern
(3. EM; unterstitzend)

*ENERTRAG's regionales Einspei-
senetz ermoglicht geblindelte
Einspeisung (3. EM; unterstiit-
zend)

*Effizienz durch digitale Kopp-
lung (3. EM; unterstitzend)
*Know-how um einzigartige in-
dustrielle Wind-Wasserstoff-An-
lage (5. EM; unterstltzend)

* Anfangliche Forschungsphase
zur Grundlastfahigkeit (6. EM;
unterstutzend)

*Planung mit Wasserstoff-Treib-
stoff seit der Ideenentwicklung
zum Hybridkraftwerk (7. EM; un-
terstiitzend)

*Produktmix des Hybridkraftwer-
kes (8. EM; unterstlitzend)

*Bestehende Kontakte zu Uni-
versitaten (1. EM; unterstltzend)

*Studie zeigt Wirtschaftspoten-
tial Brandenburgs durch Wind-
energieexport und Hybridkraft-
werk als Losungsoption (3. EM;
unterstitzend)

*Benotigte Investitionsspritze fur
das Pilotprojekt (5. EM; unter-
stitzend)

*Bestehende Kontakte zu Vat-
tenfall (5. EM; unterstitzend)

*Kooperativer Erdgasnetzbetrei-
ber (8. EM; unterstitzend)

*EE-Forderung durch Stromein-
speisegesetz (1. EM; unterstit-
zend)

*EEG fordert EE zunehmend (3.
EM; unterstutzend)

*Speicher rechtlich unbekannt
(3. EM; hemmend)

*Landespolitische Strategien zur
Forderung von EE (3. EM; unter-
stlitzend)

*Finanzielle Forderung des Pilot-
projektes durch Land und Bund
(3. EM, unterstiitzend)

*Vergleichsweise geringe Investi-
tionskosten fiir ENERTRAG (6.
EM; unterstitzend)

*Verzogerte Inbetriebnahme
durch Genehmigungsverfahren
(6. EM (6. EM; unterstitzend)

*EEG vergltet (nur) Windenergie
(6. EM; unterstitzend und hem-
mend)

*Unrentable Rickverstromung
(7. EM; unterstltzend)

*Steigender Bedarf nach H2-
Treibstoff durch Forschungsfor-
derung (7. EM; unterstiitzend)

*Der Olpreis bewirkte einem
schwankenden Handlungsdruck
postfossile Mobilitadt voran zu
treiben: Der niedrige Olpreis
flhrt unter anderem zu einer
marktwirtschaftlich starken Posi-
tionierung 6lbasierter Mobilitat
(heutiger Stand; hemmend)

*Technische Nischenentwicklung
zu hybriden erneuerbare Ener-
giesystemen (1. EM; unterstit-
zend)

*Energiewende (1. EM; unter-
stitzend)

*Technische Nischenentwicklung
zum Energiespeicher Wasserstoff
(2. EM; unterstitzend)

*Umfangreiches Erdgasnetz als
potentieller Speicher (2. EM; un-
terstiitzend)

*Technische Komplexitdt und ho-
her Innovationsgrad des Elektro-
lyseurs (3. EM; unterstitzend
und hemmend)

*Zunehmend (inter)nationales
Interesse an klimafreundlichen
Alternativen (4. EM; unterstit-
zend)

*Erdgasnetz als Wasserstoffspei-
cher (8. EM; unterstitzend)
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Fallbeispiel

Sozio-kulturelle Faktoren

Technische Entwicklungen (lo-
kal)

Institutionelle Faktoren

Anreize und Regulierungen

Gesellschaftliche Metafaktoren

VPS Allgdu

*Erzeugung regenerativer Ener-
gie als Tradition im Allgéu (1. EM;
unterstitzend)

*Nachhaltigkeitsstrategien im
Allgau (4. EM; unterstltzend)

*Unbekanntheit von Smart Grids
(6. EM; hemmend)

*GrolRe Medienprasenz des Al-
pEnergy Vorhabens (6. EM; un-
terstiitzend)

*Kunden reagieren eher auf
Preissignale als Information (8.
EM; hemmend)

*Nutzer unterstiitzen Smart
Home Technologien (8. EM; un-
terstiitzend)

*Begrenztes nutzerseitiges Inte-
resse und Wissen (8. EM; hem-
mend)

*Regionalisierung der Energie-
wirtschaft (1. EM; unterstitzend)

*Bedarf neuer Stromsysteme
aufgrund der lokalen topografi-
schen Gegebenheiten im Allgau
(1. EM; unterstitzend)

*Potentiale fir die Umsetzung
erneuerbarer Energie in der Re-
gion (4. EM; unterstitzend)

*Bedarf an nutzerseitigen techni-
schen Anpassungen flr den Be-
trieb eines VPS (5. EM; hem-
mend)

*Bedarf an neuen technischen
Entwicklungen um verschiedene
vorhandene Technologien mitei-
nander zu kombinieren (5. EM;
hemmend)

*Fehlende Datenstandards und
Kenntnisse tber technische An-
forderungen von Smart Meter-
Technologien (7. EM; hemmend)

*Bestehende Kooperationen zwi-
schen Partnern in der Region (3.
EM; unterstitzend)

*Notwendigkeit fir neue Markt-
und Geschéaftsmodelle (5. EM;
hemmend)

*MarktgréRe und Kundennéhe
der AUW (6. EM; unterstiitzend)

*Viele organisatorischen und
technischen Schnittstellen (7.
EM; hemmend)

*Kollision der organisatorischen
Anforderungen eines VPS mit be-
stehenden preislichen Zusagen
(7. EM; hemmend)

*Nicht ausreichend datenschutz-
rechtliche Grundlagen um Sicher-
heit von Nutzerdaten zu garan-
tieren (8. EM; hemmend)

*Bestehende Kooperationen zwi-
schen Partnern in der Region
(heutiger Stand; unterstitzend)

*EU erkennt Wasserstoff als fort-
schrittlichen Biotreibstoff an (7.
EM; unterstitzend)

*Beimischungsgrenzen durch
nicht-H2-zertifizierte Erdgasau-
totanks (8. EM; hemmend)

*EEG vernachldssigt EE-Speicher
und Volllaststundenbetrachtung
(heutiger Stand; hemmend)

*Privilegierte Nutzung von Strom
auf Experimentierrdume be-
schrankt (heutiger Stand; hem-
mend)

*EU-Fordergelder (2. EM; unter-
stitzend)

*Kein regulatorischer Rahmen
und keine finanzielle Anreize fir
Energieversorger flr einen Wan-
del zu einem nachhaltigen Ener-
giesystem (8. EM; hemmend)

*EU-Forderung von weiteren
Forschungskooperationen (heuti-
ger Stand; unterstitzend)

*Bestarkter Willen zum Klima-
schutz auf globalen bis lokalen
Ebenen (1. EM; unterstiitzend)

*Notwendigkeit zur Koordinie-
rung von EE-Erzeugung und Be-
darf (1. EM; unterstltzend)

*Technische Nischenentwicklung
zu virtuellen Kraftwerken (2. EM;
unterstutzend)

*Neuartige Technologie des VPS
(3. EM; unterstltzend)

*Viele technische Alternativen
an Smart Grids zu VPS (heutiger
Stand; hemmend)
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Fallbeispiel

Sozio-kulturelle Faktoren

Technische Entwicklungen (lo-

kal)

Institutionelle Faktoren

Anreize und Regulierungen

Gesellschaftliche Metafaktoren

Drivy - Car Sha-
ring mit priva-
ten Fahrzeugen
via App

*Gesellschaftliches Interesse an
der ,Sharing Economy“ (1. EM;
unterstitzend)

*Verandertes Mobilitatsverhal-
ten der Deutschen (1. EM, unter-
stiitzend)

*Bekanntheit des Carsharing-
Konzepts (2. EM; unterstitzend)
*Fehlende Bekanntheit des Car-

sharing-Konzepts in bestimmten
Regionen (3. EM; hemmend)

*Fehlen von (technischen) Da-
tenstandards (8. EM; hemmend)

*Abwesenheit von Elektroautos
im Allgdu (8. EM; hemmend)

*Potential der Lastverschiebung
(heutiger Stand; unterstltzend)

*Trendwende in der urbanen
Verkehrsplanung (1. EM; unter-
stutzend)

*Verbreitung alternativer Mobili-
tatskonzepte (1. EM; unterstit-
zend)

*Gute Verfugbarkeit 6ffentlicher
Verkehrsmittel in den Stadten (2.
EM; unterstutzend)

*Verfligbarkeit von Technologie
zum Offnen des Autos per Smart-
phone (5. EM; unterstiitzend)

*Hohe Kosten flr Autobesitz (1.
EM; unterstitzend)

*Attraktive Marktstruktur in
Deutschland (1. EM, unterstit-
zend)

*Kfz-Versicherungen sind nicht
fir Carsharing geeignet (1. EM;
hemmend)

*Investitionen der Risikokapital-
geber (2., 4., 5. EM, unterstit-
zend)

*Glnstige Rahmenbedingungen
fir Start-Up Unternehmen (2.
EM; unterstutzend)

*Positive Netzwerkeffekte sind
Anreiz fir Zusammenschluss (4.
EM; unterstitzend)

*Dynamische Marktentwicklung
von Carsharing in Deutschland
(heutiger Stand; unterstitzend)

*Carsharinggesetz fordert aus-
schlieBlich gewerbliches Carsha-
ring (heutiger Stand; hemmend)

*Steigendes Bewusstsein fiir Um-
weltproblematiken und Ressour-
cenknappheit (1. EM; unterstt-
zend)

*Digitalisierung fast aller Lebens-
bereiche (1. EM; unterstiitzend)
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Anhang 2.4: Die Handlungen innerhalb der Entwicklungspfade im Vergleich

Tabelle 14:

Die Handlungen innerhalb der Entwicklungspfade der Infrastrukturkopplungen im Vergleich

Fallbeispiel

Abwasserwar-
menutzung in
Waiblingen

Innovation und Nischen-
bildung

*Der Gemeinderat entwi-
ckelt ein neues Leitbild zur
Abwasserwarmenutzung
(1. EM)

*Bildung eines Netzwerkes
mit den Stadtwerken als
zentraler Akteur zur Ausar-
beitung der Kopplungsidee
(1. EM)

*Die Stadtwerke erarbei-
ten mit externen Experten
(EnBW) und den Betrei-
bern des Klarwerkes ein in-
tegrales Energiekonzeptes
zur umfassenden Bewer-
tung und Planung (2. EM)

Transformative Handlungen

Anbindung an den Kontext

*Standardisierung von
neuen Strukturen und
Praktiken durch die Bil-
dung neuer organisatori-
scher Schnittstellen zwi-
schen Stadtentwasserung
und Stadtwerken (2. EM)

*Integration in stadtisches
Lastmanagement und Auf-
bau von langfristigen Lie-
ferbeziehungen (3. EM)

*Die Stadtwerke standardi-
sieren und passen Prakti-
ken und Lernprozesse liber
technische Bedingungen
(z.B. zur Wartung der An-
lage) an (6. EM)

*Herausforderung: Fort-
dauernde Modernisierung
der Anlage ist nicht institu-
tionell geregelt (heutiger
Stand)

Sichtbarkeit starken

*Vermarktung der Innova-
tion als Modellprojekt (3.
EM)

*Information durch die
Stadtwerke (iber die (wirt-
schaftlichen) Vorteile der
generierten Warme/Ge-
winnung von Neukunden
(5. EM)

*Strategische Planungsar-
beiten und Ausbaustrate-
gien der Stadtwerke zum

Ausbau der Abnehmer (5.
EM)

Strategische Richtungsset-
zung

*Der Gemeinderat positio-
niert die Abwasserwarme-
anlage als zentrales Mo-
dellprojekt innerhalb der
stadtischen Nachhaltig-
keitsstrategie - umweltpo-
litischer Druck (4. EM)

*Herausforderung: Kon-
flikte zwischen wirtschaftli-
chen und politischen Inte-
ressen der Stadt und Stadt-
werke (heutiger Stand)

Orchestrierungs-Handlungen

Mediation

*Anbindung der Abwasser-
warmeanlage an die Erwei-
terung der Klaranlage
Waiblingen (2. EM)

*Der Gemeinderat stellt
Verbindungen zwischen
Akteuren her (z.B. zwi-
schen Stadtwerken und
Stadtentwadsserung) (2.
EM)

*|dentifizierung und Hinzu-
gewinnen von Abnehmern
der Abwasserwarme:
grolRe, 6ffentliche Ge-
baude (3. EM)

*Herausforderung: Infor-
melle Beziehungen zwi-
schen den Stadtwerken
und dem Gemeinderat zur
Vermittlung von politi-
schen und wirtschaftlichen
Interessen, (finanzielle)
Ressourcen fiir die Moder-
nisierung werden nicht ver-
mittelt (heutiger Stand)

Rahmenbedingungen set-
zen

*Gewinnung finanzieller
Forderung von EU, Bund-
und Landesebene (2. EM)

*Wirtschaftliche Sensitivi-
tatsanalyse zur Sicherstel-
lung der Wirtschaftlichkeit
der Modernisierung der
Anlage (4. EM)

*Mobilisierung von Forder-
mitteln des Landes Baden-
Wirttemberg fur die Mo-
dernisierung (4. EM)

*Herausforderung: Es be-
stehen keine Rahmenbe-
dingungen fiir technische
UmbaumafSnahmen auf
Nutzerseite (5. EM)

*Die Stadtwerke rechnen
die generierte Warme lber
Bundes- und Landesge-
setze ab, welche die Wirt-
schaftlichkeit erhohen (5.
EM)
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Fallbeispiel

Abwasserwar-
menutzung in
Koln

Innovation und Nischen-
bildung

*Stadt K6In und REAG ge-
winnen mit StEB und TH
K6In wichtige (teilweise
akademische) Partner fur
eine erfolgreiche Antrag-
stellung (1. EM)

*Machbarkeitsstudie zur
Technik/Wirtschaftlichkeit
(3. EM)

*Eine Machbarkeitsstudie
der Firma ECO.S zur Tech-
nik/Wirtschaftlichkeit un-
terschiedlicher Technolo-
gien an den Demonstrati-
onsanlagen unterstiitzt
Feinplanungen vor Ort fir
konkrete technische Aus-
gestaltung der Demonstra-
tionsanlagen (3. EM)

Transformative Handlungen

Anbindung an den Kontext

*REAG, Stadt Kéln und
StEB nehmen Matching der
offentlichen Gebaudebe-
stande und legen Fokus auf
drei konkrete Schulen (mit
Sporthallen) anhand Alter
der Heizungsanlagen der
Gebaude und Sanierungs-
zyklen als Demonstrations-
anlagen fest (2. EM)

*REAG, StEB und Haus-
meister der beteiligten
Schulen fiihren Feinpla-
nung der Anlagen vor Ort
durch und legen Technolo-
gieeinsatz fiir Abwasser-
warmenutzung fest (3. EM)

*REAG setzt fur weitere
Projektrealisierungen zur
Abwasserwarmenutzung
tendenziell auf Rinnenwar-
metauscher, da dadurch
das Abwasser im Kanal ver-
bleibt und man trotz gerin-
gerem Wirkungsgrad an-
dere Probleme umgeht
(heutiger Stand)

Sichtbarkeit starken

*Projekterfahrungen sollen
in iberregionalen, interna-
tionalen Erfahrungsaus-
tausch eingebracht werden
(1. EM)

*REAG unterstitzt Trans-
feraktivitaten (6. EM)

*Herausforderung: Trans-
fer nur sehr begrenzt még-
lich, weil hierfiir verfiig-
bare Finanzmittel fast er-
schopft (6. EM)

Strategische Richtungsset-
zung

*Gemeinsame Initiative
,SmartCity Cologne”, bil-
det Ausgangspunkt fiir Be-
teiligung an EU-Ausschrei-
bung und erméglicht, auf
bestehenden Kontakten
aufzubauen (1. EM)

Orchestrierungs-Handlungen

Mediation

*REAG und StEB konnten
durch Gesprache mit Di-
rektionen der beteiligten
Schulen Bedenken wegen
Platzproblemen und Ge-
ruchsbelastigungen aus-
raumen (4. EM)

*Abstimmungen zwischen
REAG und StEB machen
technische Passung der Ab-
wasserwarmenutzung mit
Anforderungen der StEB an
Kanalnetzbetrieb deutlich
und unterstitzen Umset-
zung der Demonstrations-
anlagen (4. EM)

*Abstimmungen zwischen
REAG und StEB machen
technische Passung der Ab-
wasserwadrmenutzung mit
Anforderungen an Kanal-
netzbetrieb deutlich und
unterstutzen Umsetzung
(4. EM)

Rahmenbedingungen set-
zen

*Herausforderung: Bisher
werden von den Stadtwer-
ken keine Méglichkeiten
zur Gewinnung von finanzi-
eller Unterstiitzung von
(vorhandenen) EU-, Bun-
des- oder Landesférdermit-
teln gesehen (heutiger
Stand)

*Herausforderung: Ver-
gleichsweise hohe Investiti-
onskosten sind ein wichti-
ges Hemmnis fiir die Wirt-
schaftlichkeit der Abwas-
serwdrmenutzung (heuti-
ger Stand)
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Fallbeispiel

Serverabwar-
menutzung in
Hamm

Innovation und Nischen-
bildung

*Anbindung der innovati-
ven ldee zur Warmegewin-
nung an das bestehende
Wohnbauprojekt — trotz
erhohten Aufwandes und
erhohter Kosten (1. EM)

*Schaffen eines bewussten
Raumes zur Innovation
und zur Erarbeitung neuen
Wissens: Akteure der WIM
informieren sich tiber neu-
artige Technologien und
haben innerhalb des Un-
ternehmens die Moglich-
keit, diese umzusetzen (1.
EM)

Transformative Handlungen

Anbindung an den Kontext

*REAG unterstltzt die Ver-
marktung der Innovation,
in dem sie Contracting-Lo-
sungen realisiert, um Ak-
zeptanz der Technologie zu
erhdéhen; héhere Zahlungs-
bereitschaft bei Kunden
z.T. vorhanden. (heutiger
Stand)

*Um das EEW&rmeG als
Triebkraft zu nutzen, bietet
REAG ein breites Angebot
nach EEWarmeEG aner-
kannter Contracting-Lésun-
gen: von effizienten Brenn-
wertthermen Gber BHKH,
Warmepumpe bis zur Ab-
wasserwarmepumpe, So-
larthermie, Holzpelletkes-
sel (heutiger Stand)

*WIM schafft neue Finan-
zierungsmoglichkeiten und
ist bereit langfristige
Amortisierung zu tragen (4.
EM)

*Wartung der Anlage
durch Cloud&Heat (heuti-
ger Stand)

Sichtbarkeit starken

*Vermarktung der neuen
Technik zur Serverabwar-
menutzung durch die
Cloud&Heat (1. EM)

*Medienstarke Einweihung
und Positionierung als L6-
sung mit Beispielcharakter
(5. EM)

Strategische Richtungsset-
zung

*Anbindung an politische
Interessen, z.B. der Be-
zirksregierung, Stadt/Bur-
germeisterin, Land NRW
(5. EM)

Orchestrierungs-Handlungen

Mediation

*REAG und StEB vereinba-
ren Nutzung von Abwas-
serwdrme aus StEB-Kanal-
netz durch REAG vertrag-
lich (4. EM)

*Herausforderung: erfor-
derliche Abstimmungen
und Abschluss eines zuséitz-
lichen Vertrags zur Abwéir-
menutzung fiihrte zu mehr-
monatigen zeitlichen Ver-
z6gerungen (4. EM)

*Akteure der WIM setzen
sich mit Cloud&Heat in
Verbindung um die neue
Technik zur Serverabwar-
menutzung in das Wohn-
bauprojekt zu integrieren
(1. EM)

*Zusammenarbeit WIM
und Cloud&Heat zur Erar-
beitung des Konzeptes (2.
EM)

Rahmenbedingungen set-
zen

*Vorlage Finanzierungs-
konzept an die NRW.Bank
zur Bewilligung von Forder-
geldern (3. EM)
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Fallbeispiel

Wohnen &
Elektromobili-
tat

im Rosenstein-
viertel Stuttgart

Innovation und Nischen-
bildung

*Erarbeitung eines umfas-
sendes Umsetzungskon-
zeptes und Anpassung des
Bebauungsplans (2. EM)

*Erarbeitung eines Finan-
zierungskonzeptes. WIM
schafft neue Finanzie-
rungsmoglichkeiten und
ist bereit die langfristige
Amortisierung zu tragen
(3. EM)

*Bildung eines Netzwerkes
mit dem Stuttgarter Sied-
lungswerk durch das Living
Lab BWe mobil zur Ausar-
beitung der Idee zur In-
tegration von Elektromobi-
litdt mit der Entwicklung
eines nachhaltigen Stadt-
viertels (2. EM)

Transformative Handlungen

Anbindung an den Kontext

*Aufnahme von Server-
abwarmenutzung zur
Warmegewinnung in
das Portfolio um Wohn-
siedlungen zu planen
und umzusetzen (heuti-
ger Stand)

*Die urspriinglichen Bau-
plane aus dem Architektur-
wettbewerb wurden von
den beteiligten Unterneh-
men geringfligig an die
neue Infrastrukturkopp-
lung angepasst (5. EM)

Sichtbarkeit starken

*Sichtbarmachung des Car-
sharing-Angebots an die
zukiinftigen Bewohnerin-
nen und Bewohner der
Wohnanlage zur frithen
Bindung von Kunden an
den Standort (6. EM)

*Netzwerkbildung und Ko-
operation vom Siedlungs-
werk mit einem etablierten
Carsharing Anbieter (Stadt-
mobil) um sowohl Exper-
tise als auch Kunden zu ge-
winnen (6. EM)

Strategische Richtungsset-
zung

*Ausschreibung der Stadt
Stuttgart fiir ein Nachhal-
tigkeitskonzept zur Ent-
wicklung des Rosenstein-
viertels (1. EM)

Orchestrierungs-Handlungen

Mediation

*Zusammenarbeit und
Netzwerkbildung zwischen
WIM und dem Wohnungs-
forderungsamt der Stadt
Hamm zur Erstellung eines
Finanzierungskonzeptes (3.
EM)

*Zusammenarbeit und
Netzwerkbildung zwischen
Akteuren flir Anpassungen
der Infrastrukturen (z.B.
Unity Media und Stadt-
werke) (4. EM)

*Zusammenarbeit und Ko-
operation flr weitere Pro-
jekte zwischen WIM und
Cloud&Heat und zwischen
WIM und Bezirksregierung
und der Stadt (heutiger
Stand)

*Zentralisierung der Koor-
dination verschiedener
MaRnahmen zur Forde-
rung von Elektromobilitat
auf Landesebene durch
Living Lab BWe-mobil (2.
EM)

*AnknUpfung des LivinglLab
BWe Programmes an die
bestehenden Planungsar-
beiten zu einem Wohnbau-
vorhaben des Siedlungs-
werkes im Rosensteinvier-
tel (2. EM)

Rahmenbedingungen set-
zen

*Aufsetzen eines Sponso-
ringvertrages mit Stadmo-
bil (6. EM)
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Fallbeispiel

Solardorf Miil-
lerstraRRe in
Norderstedt

Innovation und Nischen-
bildung

*Erarbeitung eines Kon-
zeptes zur Integration von
Elektromobilitat und
Stromerzeugung in Wohn-
quartieren und Verbindung
mit bestehendem Baukon-
zept (3. EM)

*Netzwerkbildung und
Wissensaustausch zur Aus-
arbeitung des Konzeptes
durch das Siedlungswerk
(3. EM)

*Erstellung von umfassen-
den Gutachten zur Evalua-
tion der Erfolgsaussichten
des Vorhabens vor der Re-
alisierung (4. EM)

*|dentifizierung von zu-
kinftigen Kundengruppen
durch ein sozialwissen-
schaftliches Gutachten (4.
EM)

*Bildung eines lokalen
Netzwerks aus Aktivisten,
Lokalpolitkern, Experten
und Unternehmer im Be-
reich nachhaltiges Bauen
und regenerativer Ener-
gien aus Norderstedt und
der Region (1. EM)

Transformative Handlungen

Anbindung an den Kontext

*Implementierung des
Konzeptes ermdglicht
durch stadtebaulichen Ver-
trag/Bebauungsplan, da
dieser das Konzept in stad-
tebauliche Verpflichtung
fir den Entwickler gegen-
Uber der Stadt Ubersetzt
(5. EM)

Sichtbarkeit starken

*Breitenwirksame Verbrei-
tung der Erkenntnisse fiir
weitere Unternehmen
(heutiger Stand)

*Das Wohnbauvorhaben in
Stuttgart gilt als Modell-
projekt und wird auch
dementsprechend unter
anderen Akteuren bewor-
ben (heutiger Stand)

*Weitere Projektierung so-
wie Werbung und Akquise-
tatigkeiten durch ,Sonnen-
dorf neue Lebensraume
GmbH“; Baudezernent und
Erster Stadtrat Bosse un-
terstiitzt in Werbung und
Akquise (2. EM)

*Offentlichkeitswirksame
Zusammenarbeit in Wer-
bung sowie Mobilisierung
neuer Partner (4. EM)

Strategische Richtungsset-
zung

*Stadt Norderstedt setzt
langfristige Nachhaltig-
keitsziele sowie Anreize fur
Nachhaltigkeitsinnovation;
Startpunkt fir Suche nach
Synergien zwischen Solar-
dorf und Stadtentwicklung
(1. EM)

Orchestrierungs-Handlungen

Mediation

*Netzwerkbildung und Ko-
operation vom Siedlungs-
werk mit einem etablierten
Carsharing Anbieter (Stadt-
mobil) um sowohl Exper-
tise als auch Kunden zu ge-
winnen (6. EM)

*Dialog innerhalb des
Netzwerkes tGber Solardorf
als (potenzielles) Model-
projekt nachhaltiger Stadt-
entwicklung (1. EM)

*Aktive Suche nach Syner-
gien zwischen Projektent-
wicklung und Stadtent-
wicklung durch Schilling
und Baudezernent und Ers-
ten Stadtrat Bosse (4. EM)

Rahmenbedingungen set-
zen
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Fallbeispiel

Innovation und Nischen-
bildung

*Konzept- beziehungs-
weise Produktentwicklung
durch das lokale Netzwerk
im Bereich nachhaltiges
Bauen und regenerativer
Energien (1. EM)

*Herausforderung: Kein ex-
plizit experimenteller
Raum, sondern Projek-
tumsetzung als Wohnge-
bietsentwicklung im Rah-
men des Marktes (3. EM)

*Einnehmen einer Fiih-
rungsrolle im Experimen-
tieren mit Innovation ,de-
zentrale/gekoppelte Infra-
struktur” als Alleinstel-
lungsmerkmal auf dem Im-
mobilien(entwick-
lungs)markt durch durch
Schilling (4. EM)

Transformative Handlungen

Anbindung an den Kontext

Sichtbarkeit starken

*Offentlichkeitswirksame
Zusammenarbeit in Wer-
bung fur und mit Solardorf
(5. EM)

*Positionierung des Solar-
dorfes als Modellprojekt
nachhaltiger Stadtentwick-
lung und Verstandnis als
Synergieprojekt schafft ge-
meinsames Verantwor-
tungsgefiihl und setzt Ent-
wickler, Bauherren/An-
wohner sowie insbeson-
dere auch die Stadt unter
Zugzwang einen Kompro-
miss zu finden (6. EM)

Strategische Richtungsset-
zung

*Positionierung von Solar-
dorf als Modellprojekt
nachhaltiger Stadtentwick-
lung, das die unmittelbar
die Nachhaltigkeitsziele
der Stadt voranbringt (2.
EM)

*Navigieren und Verknlp-
fen von Ideen und Innova-
tionen unterschiedlicher
Nischen durch Schilling (4.
EM)

*Stadt Norderstedt setzt
langfristige Nachhaltig-
keitsziele sowie Anreize fur
Nachhaltigkeitsinnovation;
Startpunkt fiir Suche nach
Synergien zwischen Pro-
jektentwicklung und Stadt-
entwicklung in Planung
durch Bosse (4. EM)

Orchestrierungs-Handlungen

Mediation

*Sektorentibergreifende
Mediation durch Bosse,
Stadt als Vermittler zwi-
schen Entwickler und zu-
kinftigen Kunden/Anwoh-
nern zu positionieren (5.
EM)

*Herausforderung: Im Ver-
lauf der Kompromissfin-
dungen verhandeln zuneh-
mend drei partikularinte-
ressengeleitete Verhand-
lungspartner ohne neutrale
Mediation; Mangelnde Ko-
ordinierung und Kommuni-
kation im Rahmen des Pro-
jektmanagements (6. EM)

*Aktive Kompromissfin-
dung mit dem Ziel eines
Kompromisses im Rahmen
des technisch und rechtlich
moglichen (heutiger Stand)

Rahmenbedingungen set-
zen
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Fallbeispiel

Multi-Energie-
Tankstelle
H2BER am Flug-
hafen Berlin-
Brandenburg
(BER)

Innovation und Nischen-
bildung

*Mobilisierung der NIP-
Forderung im Januar 2012
durch die Industriepartner:
Unter Leitung von TOTAL
entwickelten die Industrie-
partner einen NIP-Férder-
antrag, welcher den Rah-
menbedingungen einer
Forderung entspricht (2.
EM)

*Herausforderung: Fehlkal-
kulierungen in der Entwick-
lung des Grofwindparks
durch Energtrag: Enertrag
verkalkulierte sich und gab
den Windpark auf. Da de-
ren Elektrolyseur-Sparte
von McPhy iibernommen
wurde, stieg Enertrag
gdnzlich aus H2BER aus (5.
EM)

Transformative Handlungen

Anbindung an den Kontext

*Herausforderung: Fehlen
von Handlungsstrategien,
um mit den
Biirgerprotesten
umzugehen (5. EM)

*Das Reiner-Lemoine-Insti-
tut generiert projektrele-
vantes Wissen im Rahmen
einer Begutachtung fir op-
timalen Betrieb der Was-
serstofftankstelle (8. EM)

Sichtbarkeit starken

*Herausforderung: Feh-
lende Méglichkeit der Ein-
flussnahme auf Verzége-
rung der Eréffnung und
fehlende Strategien, die
Nachfrage nach Nutzung
der Tankstelle zu erhéhen:
Das Konsortium unter-
nahm weder massive Of-
fentlichkeitsarbeit noch an-
dere Aktivitdten von um
die Nachfrage nach Nut-
zung der Tankstelle zu stdir-
ken — die Nicht-Eréffnung
des BER ist ein ,,zu gro-
Bes/unverriickbares” Ereig-
nis, um in irgendeiner
Weise beeinflusst zu wer-
den (4. EM)

*Breitenwirksame Kommu-
nikation der Industriepart-
ner (v.a. TOTAL) der Tank-
stelle im Rahmen der
Grundsteinlegung: Die In-
dustriepartner (v.a. TOTAL)
veroffentlichen mehrere
Pressemitteilungen. Mit
dieser Offentlichkeitsarbeit
wurde politische Sichtbar-
keit, und in eingeschrank-
tem MaRe, auch Sichtbar-
keit bei der allgemeinen
Bevolkerung erzielt (4. EM)

Strategische Richtungsset-
zung

*TOTAL entwickelte Leit-
idee: TOTAL als Marktak-
teur mit einem intrinsi-
schen Interesse, die kiinf-
tige Mobilitat mitzugestal-
ten, entwickelte die Leit-
idee flr die Multi-Energie-
Tankstelle mit Industrie-
partnern und offentlichen
Institutionen, mit welchen
teilweise bereits zuvor zu-
sammengearbeitet wurde
(1. EM)

*Marktwirtschaftliches In-
teresse der Industriepart-
ner an einer Kooperation:
In dem Projekt H2BER
spielt die Gewinnabsicht
keine, beziehungsweise
eine untergeordnete Rolle,
jedoch soll mit dem Projekt
perspektivisch ein Markt-
vorteil aufgebaut werden
(1. EM)

Orchestrierungs-Handlungen

Mediation

*TOTAL bringt alte und
neue Industrie- und For-
schungspartner zusam-
men: TOTAL hat im Rah-
men der Leitideentwick-
lung verschiedene Akteure
zusammengebracht und
bestehende Netzwerke ge-
starkt sowie neue Netz-
werke (etwa mit 2G) von
Industrie- und Forschungs-
partnern gebildet (1. EM)

*Festigung des Konsorti-
ums: Mit dem Ausscheiden
von Enertrag und der Auf-
nahme von McPhy wurde
die Zusammensetzung der
Industriepartner verandert
— diese blieb tber den Ent-
wicklungspfad bestehen
(zusatzliche wurde zu ei-
nem spateren Zeitpunkt
ein Forschungsinstitut auf-
genommen — als evaluie-
render Partner, nicht als
Industriepartner) (3. EM)

*Nach dem Scheitern des
Windparks wurde von den
Industriepartnern ein alter-
nativer Stromlieferant
identifiziert: Lichtblick lie-
fert nun die ebenfalls mit-
tels erneuerbarer Energien
produzierte Energie fir die
Wasserstoffherstellung (5.
EM

Rahmenbedingungen set-
zen

*Bundespolitische Ent-
scheidungsprozesse fiihrte
zu dem Ergebnis bis 2018
100 Wasserstofftankstellen
zu errichten (3. EM)

*Herausforderung: Feh-
lende Investitionen/Sub-
ventionen: Weder Instituti-
onen der Lédnder Berlin o-
der Brandenburg, noch des
Bundes férdern den Aus-
bau von Wasserstoff-be-
triebener Mobilitdt im 6f-
fentlichen Nahverkehr (6.
EM)
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Fallbeispiel

Innovation und Nischen-
bildung

Transformative Handlungen

Anbindung an den Kontext

Orchestrierungs-Handlungen

Sichtbarkeit starken Strategische Richtungsset- Mediation Rahmenbedingungen set-
zung zen

*Staatssekretdrin im BMVI
Katherina Reiche eroffnet
die H2BER: Mit der Staats-
sekretarin des Bundesmi-
nisteriums fur Verkehr und
digitale Infrastruktur wird
die bundesweite Bedeu-
tung von H2BER als Leucht-
turmprojekt betont (7. EM)

*Der Wissenstransfer
durch das Forschungspro-
jekt erhoht die Sichtbarkeit
von Wasserstofftechnolo-
gie im Allgemeinen und fiir
H2BER im Speziellen — so
kénne auch andere Pro-
jekte neben H2BER selber
von den Forschungser-
kenntnissen profitieren (8.
EM)

*Herausforderung: Die In-
dustriepartner betreiben
keinen Mehraufwand be-
ziiglich der Offentlichkeits-
arbeit: H2BER wird weitest-
gehend als ,normale”
Tankstelle betrieben, in der
Wasserstoff héchstens im
Testbetrieb produziert und
hergestellt wird. Es gibt da-
her keine nennenswerten
Marketingaktivitdten um
die Bekanntheit der Multi-
Energie-Tankstelle zu stei-
gern (heutiger Stand)
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Fallbeispiel

Hybridkraft-
werk Prenzlau

Innovation und Nischen-
bildung

* Visionsentwicklung und
Geschafts-philosophie der
ENERTRAG eines EE-Kraft-
werkes (1. EM)

*Aufbau des ENERTRAG-
Einspeisenetz (Bau von
Windkraftanlagen und de-
ren Vernetzung) um zent-
ral ins bestehende Strom-
netz einzuspeisen (1. EM)

*Kooperation mit Universi-
taten und Investition in
Forschung zu Energiespei-
chern (2. EM)

*ENERTRAG plant und er-
arbeitet mit Unterstiitzung
von Universitaten einen
Bauplan fir den Elektroly-
seur und das Hybridkraft-
werk (3. EM)

*Entwicklung unterneh-
menseigener Software (3.
EM)

*Netzwerkbildung mit
etablierten Unternehmen,
die die Entwicklung des
Hybridkraftwerkes férdern
ohne Einfluss auf die Bau-
arbeiten (die weiter von
ENERTRAG geleitet wer-
den) und die Forschung be-
gleiten (5. EM)

Transformative Handlungen

Anbindung an den Kontext

*Aufbau von langfristigen
Liefer- und Kooperations-
beziehungen (3. EM)

*Integration des Kraftwer-
kes in unternehmerische
Infrastruktur (3. EM)

*Verankerung der Innova-
tion durch das Testen, Ge-
lingen und die Berichter-
stattung (6. EM)

*Herausforderung: Auf-
wendiges Einarbeiten in
rechtliches Neuland um die
Genehmigung fiir den Be-
trieb der Anlage zu errei-
chen (6. EM)

*Herausforderung: ENER-
TRAG schlief3t das Kraft-
werk an das bestehende
Einspeisenetz an und er-
reicht EEG-Férderung fiir
Strom aus EE, jedoch keine
Férderung fiir die EE-Spei-
cherung (6. EM)

*Neu-Vermarktung des
Wasserstoffs als Windgas
tber

Greenpeace Energiegenos-
senschaft (8. EM)

*Strategische Planung zur
Wirtschaftlichkeit und An-
bindung ans bestehende
Gasnetz (8. EM)

Sichtbarkeit starken

*Sichtbarkeit der Innova-
tion als Modellprojekt,
Lobbyarbeit durch ENER-
TRAG (3. EM)

*Sichtbarkeit der Innova-
tion als Modellprojekt,
Lobby- und Vernetzungsar-
beit (4. EM)

*Aufklarungs- und Lob-
byarbeit durch ENERTRAG,
Sichtbarkeit fir potentielle
Kunden (heutiger Stand)

Strategische Richtungsset-
zung

*ENERTRAG entscheidet
sich dafiir Wasserstoff als
Energiespeicher zu nutzen
(2. EM)

*ENERTRAG berat sich mit
der Stadt Prenzlau zum lo-
kalen Warmebedarf (3.
EM)

*Anbindung an bundes-
und landespolitischen Re-
prasentanten, welche die
(von der Energiebranche
lange skeptisch gesehene)
Pionierarbeit unterstiitzen
(4. EM)

Orchestrierungs-Handlungen

Mediation

*ENERTRAG kooperiert mit
TOTAL um den Wasser-
stoff-Treibstoff-Markt zu
erschlieRen (7. EM)

* Verkehrsministerium ini-
tiiert Partnerschaft zwi-
schen Industrie und Politik
zur Erprobung griiner Was-
serstoff-Antriebe (7. EM)

*Vernetzung mit Erdgas-
netzbetreiber Ontras (8.
EM)

*ENERTRAG engagiert sich
auf der Strategieplattform
Power-to-Gas (der halb-
staatlichen dena) und in
der Initiative ,,performing
energy“ um Wissen zu
Windwasserstoff zu biin-
deln (heutiger Stand)

Rahmenbedingungen set-
zen

*ENERTRAG sichert sich fi-
nanzielle Forderung durch
EE-Produktion (3. EM)

*Herausforderung: Es be-
stehen keine forderlichen
Rahmenbedingungen und
konkrete rechtliche Einbin-
dung von Erneuerbaren
Energiespeichern (3. EM)

*Gewinnung finanzieller
Forderung von EU, Bund-
und Landesebene (3. EM)

*Herausforderung: Finan-
zierungsgrundlage fiir dhn-
liche Anlagen nicht gege-
ben (heutiger Stand)
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Fallbeispiel

VPS Allgdu

Innovation und Nischen-
bildung

*Alternativ-Vermarktung
des Wasserstoffs als Treib-
stoff (7. EM)

*Kooperation mit TOTAL
und dadurch auch mit dem
Wasserstoffmobilitatsnetz-
werk (7. EM)

*ENERTRAG kooperiert mit
Greenpeace um den Wind-
gas-Markt zu erschlieRen
(8. EM)

*Auslotung der Moglich-
keiten regenerativer Ener-
giequellen im Allgdu durch
Studien (z.B. PEESA) (1.
EM)

*Netzwerkbildung fiir die
Planung und Umsetzung
eines Pilotvorhabens im
deutschen Alpenraum (3.
EM)

*Erstellung eines detaillier-
ten Plans zur technischen
Umsetzung des VPS Allgau
(5. EM)

*Zusammenarbeit von
AUW und wissenschaftli-
chen Partnern der NTK fir
die Erarbeitung des Imple-
mentierungsplans fir ein
(modellhaftes) VPS Allgau
(5. EM)

Transformative Handlungen

Anbindung an den Kontext

*Vernetzung mit Erdgasbe-
treibern (8. EM)

*Ontras baut Infrastruk-
turerweiterung zum An-
schluss des Hybridkraft-
werkes ans Erdgasnetz (8.
EM)

*QOrganisatorische Anpas-
sungen in der Unterneh-
mensstruktur des AUW (3.
EM)

*Einbettung in die weitere
Nachhaltigkeitsstrategie
der Region Allgau und
Kempten (4. EM)

*Umgehung von Kollisio-
nen mit bestehendem
Recht der Preisbildung
durch Einflhrung eines
Guthabensystems (7. EM)

*Ausfihrliche Auswertung
des Pilotversuchs und Er-
stellung von moglichen
Richtlinien fur Akteure,
welche ein dhnliches Sys-
tem aufbauen méchten (8.
EM)

Sichtbarkeit starken

*Verbreitung des Pilotvor-
habens und Masterplans
unter Akteuren der Kom-
munalpolitik, értlich ansas-
sigen Firmen und Bildungs-
einrichtungen (4. EM)

*Breit angelegte Offent-
lichkeitsarbeit zur Bekannt-
machung des Pilotvorha-
bens (6. EM)

*Strategische Akquisetatig-
keiten um Referenzkunden
zu gewinnen (6. EM)

*Positionierung des VPS-
Vorhabens als Pilotprojekt
erhoht Medienprasenz (6.
EM)

*Bereitstellung einer aus-
fiihrlichen Analyse des Pi-
lotversuchs fiir die Offent-
lichkeit (8. EM)

Strategische Richtungsset-
zung

*Neue Zielsetzung bei den
AUW: langfristige Nachhal-
tigkeits- und Innovations-
Ziele bis 2020 (1. EM)

*Erstellung eines Master-
plans zur langfristigen Ko-
ordinierung verschiedener
MaRnahmen der Projekt-
partner (4. EM)

*Weitere Forschungsvor-
haben kniipfen an die For-
schungsergebnisse von Al-
pEnergy an (heutiger
Stand)

Orchestrierungs-Handlungen

Mediation

*Sektor-tbergreifende Ko-
operation zwischen AUW
(Energieversorger),
B.A.U.M. Consulting Group
(ein bundesweit operieren-
des Beratungsunterneh-
men mit einem Fokus auf
Nachhaltigkeit) und Allgau
GmbH (Gesellschaft fur
Standort und Tourismus in
der Region) (1. EM)

*Bildung einer internatio-
nalen Forschungskoopera-
tion zwischen verschiede-
nen Partnern im gesamten
Alpenraum (2. EM)

*Sektor-ubergreifende Ko-
operation zwischen AUW
(Energieversorger) und
Allgdu GmbH (Tourismus)
zur Interessenmediation
(3. EM)

Rahmenbedingungen set-
zen

*Gewinnung von Forder-
geldern fir Forschungsvor-
haben. Bewerbungen zur
Teilnahme an nationalen
und internationalen For-
schungs- und Innovations-
vorhaben im Bereich der
Energiegewinnung durch
die Kooperation (2. EM)
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Fallbeispiel

Drivy - Car Sha-
ring mit priva-
ten Fahrzeugen
via App

Innovation und Nischen-
bildung

*Anpassungen und Aus-
probieren mit der Techno-
logie (7. EM)

*Paulin Dementhon entwi-
ckelt die Leitidee fir eine
onlinegestitzte Plattform,
welche die Vermietung von
Fahrzeugen zwischen Pri-
vatpersonen ermoglichen
soll (1. EM)

*Dementhon entwickelt
das Konzept fir die APP
und gewinnt ein franzosi-
schen Versicherungsunter-
nehmen als Partner (1.
EM)

*Softwareentwicklung,
Marktanalyse und strategi-
sche Planung fir die Ein-
fihrung des Vermittlungs-
dienstes in Deutschland (1.
EM)

Transformative Handlungen

Anbindung an den Kontext

*Weiterflihren der For-
schung an neuartigen
Energiesystemen: Die Un-
ternehmen und Akteure im
Alpenraum setzen die For-
schung fort (heutiger
Stand)

*Dementhon griindet das
Start-Up Unternehmen Vo-
iturelib (spater umbenannt
in Drivy), um seine Leitidee
umzusetzen (1. EM)

*Weiterentwicklung des
Versicherungskonzepts fur
den deutschen Markt und
weitere europaische Lan-
der (1. EM)

*Drivy richtet eine deut-
sche Niederlassung mit Sitz
in Berlin ein, um seinen
Vermittlungsdienst in
Deutschland zu starten (2.
EM)

* Drivy kauft den Vermitt-
lungsdienst Autonetzer auf
und wird dadurch zum
groRten Peer-to-Peer Car-
sharing-Anbieter auf dem
deutschen Markt (4. EM)

Sichtbarkeit starken

*Drivy wirbt iber verschie-
dene Kanile fiir seine App
(2. EM)

*Herausforderung: Der
Markteinstieg in Regionen
mit geringer Vertrautheit
mit Carsharing erfordert ei-
nen hohen Marketingauf-
wand (3. EM)

*Drivy fUhrt schrittweise
fokussierte MarketingmaR-
nahmen in GroRstadten
durch und wabhlt dabei
Stadte, in denen Carsha-
ring bereits etabliert und
bekannt ist (3. EM)

*Vermarktung der Innova-
tion Gber TV-Kampagne ,
Plakatwerbung und soziale
Medien (heutiger Stand)

Strategische Richtungsset-
zung

*Mit Unterstiitzung von
den Risikokapitalgebern
entwickelt Drivy eine Inter-
nationalisierungsstrategie
und entscheidet sich fiir
die Expansion nach
Deutschland (1. EM)

*Entscheidung, Technolo-
gie zum Offnen des Autos
per Smartphone App ein-
zusetzen fir das private
Carsharing (5. EM)

*Drivy strebt weiteres
Wachstum innerhalb
Deutschlands an (heutiger
Stand)

Orchestrierungs-Handlungen

Mediation

*Interessenmediation zur
Vereinbarung und Koordi-
nierung der unterschiedli-
chen Ziele der Projekt-
partner (4. EM)

*Vermittlung, Verbindung
und Uberwachung von
technischen und organisa-
torischen Schnittstellen (7.
EM)

*Koordination von Aufga-
ben zwischen der Zentrale
in Frankreich und der deut-
schen Niederlassung (2.
EM)

*Austausch von Wissen
zwischen der Zentrale in
Frankreich und der deut-
schen Niederlassung nach
Erprobung der Technologie
(5. EM)

Rahmenbedingungen set-
zen

*Drivy gewinnt Investoren
und erhalt zusatzlichen fi-
nanziellen Mittel fir eine
Expansion (1. EM)

*Drivy erhalt weitere fi-
nanzielle Mittel von den In-
vestoren und kann diese
far Marketingaktivitaten
einsetzen (2. EM)

*Drivy gewinnt weitere In-
vestoren und erhdlt eine
weitere Finanzierungs-
runde (4. EM)

*Drivy gewinnt weitere In-
vestoren und erhdlt eine
weitere Finanzierungs-
runde (5. EM)
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Fallbeispiel

Innovation und Nischen-
bildung

*Bildung einer Partner-
schaft mit dem Versiche-
rungsunternehmen Allianz
zur Bereitstellung eines
Versicherungspakets flr
die Zeit der Anmietung pri-
vater Fahrzeuge Uber Drivy
(1. EM)

*Drivy entwickelt die Soft-
ware fir die Drivy Open
Technologie und arbeitet
fir die Entwicklung der
Hardware mit dem Markt-
flhrer zusammen. (5. EM)

*Drivy bildet ein Netzwerk
mit lokalen bzw. mobilen
Werkstatten fir die Instal-
lation der Drivy Open
Hardware in Deutschland
(5. EM)

Transformative Handlungen

Anbindung an den Kontext

Sichtbarkeit starken

Anhang 2.5: Die Beitrage zu Nachhaltigkeitstransformationen im Vergleich

Tabelle 15:

Strategische Richtungsset-
zung

Die Beitrage zu Nachhaltigkeitstransformationen der zehn Infrastrukturkopplungen

Orchestrierungs-Handlungen

Mediation

Rahmenbedingungen set-
zen

*Herausforderung: Private
Carsharing-Anbieter wie
Drivy werden nicht im Rah-
men des Carsharing-Geset-
zes geférdert und es fehlt
zudem Rechtssicherheit fiir
die Frage, ab wie vielen
Einnahmen eine Privatper-
son ihr Auto ,,gewerbsmd-
Big“vermietet (heutiger
Stand)

Fallbeispiel

Nachhaltigkeitsbeitrag

Transformatives Potential und Transformative Wirkung

Abwasserwar-
menutzung in
Waiblingen

*Leistungsfdhigkeit: Die lokal vorhandene und nachhaltige Energie von Abwasserwadrme und Klar-
gas wird verfligbar gemacht ohne Ursprungsfunktionen zu beeintrachtigen. Gegenwartig ist die

Leistungsfahigkeit durch Modernisierungsbedarf beeintrachtigt.

*Soziale und ékonomische Vertrdglichkeit: Die Installation der Anlage ist ohne Schwierigkeiten um-
zusetzen; die Warme aus Anlage kann Abnehmern (meist 6ffentlichen Gebduden mit stabilem und
groBem Wirmebedarf) zu vergleichbaren Preisen von anderen Energietragern wie Ol und Gas zur
Verfligung gestellt werden.

gen beitragen.

*Transformatives Potential: Kann zu einer veranderten Nutzung von
Abwasser beitragen — Abwasser wird neuer Energietrager fir Warme
und ersetzt konventionelle Energietriager wie Ol und Gas. Die Kopp-
lung kann so zu einer nachhaltige(re)n Warmeversorgung in Waiblin-

*Transformative Wirkung: Veranderung technischer Strukturen (Klar-
anlage und Fernwarmenetz); institutionelle Verankerung (organisatori-
sche Schnittstellen); neue Marktoptionen (fur Stadtwerke).
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Fallbeispiel

Nachhaltigkeitsbeitrag

Transformatives Potential und Transformative Wirkung

Abwasserwar-
menutzung in
Koln

Serverabwar-
menutzung in
Hamm

*Ressourceneffizienz und -schonung: Beitrag zu Ressourceneffizienz, da Abwasserwadrme als Ener-
giequelle sonst verloren geht; Beitrag zu Klimaschutz: CO,-Emissionen fliir Raumheizung und Was-
sererwarmung werden reduziert — dies ist momentan allerdings vermindert durch den Modernisie-
rungsbedarf der Anlage.

*Versorgungssicherheit: Die Versorgung mit Warme aus der Klaranlage kann verhaltnismaRig si-
cher und flexibel Giber das Fernwarmenetz gewahrleistet werden; die Anlage tragt zu lokaler Ener-
gieunabhangigkeit bei.

*Leistungsféhigkeit: Die lokal vorhandene und nachhaltige Energie von Abwasserwarme wird ver-
flgbar gemacht ohne die Funktion der Kanalisation bzw. der Kldranlage zu beeintrachtigen.

*Soziale und 6konomische Vertrdglichkeit: Die Installation der Anlage ist ohne groBere Schwierig-
keiten umzusetzen (trotz Bedenken wegen Raumbedarf und Geruchsbeldstigung); die Warme aus
Anlage kann Abnehmern (Schulen) zu vergleichbaren (leicht hoheren) Preisen von anderen Ener-
gietragern wie Ol und Gas zur Verfiigung gestellt werden.

*Ressourceneffizienz und -schonung: Beitrag zu Ressourceneffizienz, da Abwasserwadrme als Ener-
giequelle sonst verloren geht; Beitrag zu Klimaschutz: CO,-Emissionen fiir Raumheizung werden
reduziert.

*Versorgungssicherheit: Die Versorgung mit Warme aus der Klaranlage kann verhaltnismaRig si-
cher und flexibel an den Demonstrationsstandorten gewahrleistet werden; die Anlage tragt zu lo-
kaler Energieunabhangigkeit bei.

*Leistungsfdhigkeit: Ermoglicht die Bereitstellung von Warme durch Serverabwarme. Server-
schranke konnten mit verhaltnismaRig wenig technischen Anpassungen umgesetzt werden (aber
Bedarf zu Anderung von Baupldnen und Glasfaserkabel).

*Soziale und 6konomische Vertrdglichkeit: Warme wird zu vergleichbaren Preisen zur Verfligung
gestellt. Erhéhung der Investitionssumme — Finanzierung ermdglicht durch Férderung und durch
Bereitschaft der WIM die langere Amortisierung zu tragen. Kopplung erfordert DatenschutzmaR-
nahmen durch Serverschranke in Wohnungen. Wohnungen waren speziell fir einkommensschwa-
che Familien.

*Ressourceneffizienz und -schonung: Beitrag zu Ressourceneffizienz, da Serverwarme als Energie-
quelle sonst verloren geht; Beitrag zu Klimaschutz: CO,-Emissionen fiir Raumheizung und Wasser-
erwdarmung werden reduziert.

*Versorgungssicherheit: Die Versorgung kann verhaltnismaRig sicher geleistet werden; Anlage be-
darf ausreichend Nachfrage nach Serverkapazitat; es ergaben sich bisher wenige Wartungsarbei-
ten; die Anlage tragt zu lokaler Energieunabhangigkeit bei.

*Herausforderungen: Innovation bezieht sich nur auf die Ange-
botsseite des Abwasseraufbereitungs- und Warmeversorgungssystems
und allein auf technische Innovation; kurzfristige Kosten-Nutzen-Rech-
nungen und Gewinnabgabe-Beziehungen werden nicht in Frage ge-
stellt und verhindern langfristige Investitionen in Modernisierung.

*Transformatives Potential: Kann zu einer verdnderten Nutzung von
Abwasser beitragen — Abwasser wird neuer Energietrager fir Warme
und ersetzt konventionelle Energietrager wie Ol und Gas. Die Kopp-
lung kann so zu einer nachhaltige(re)n Warmeversorgung in Kéln bei-
tragen.

*Transformative Wirkung: Veranderung technischer Strukturen (an

Schulen); institutionelle Verankerung (vertraglicher Vereinbarungen
und Abstimmungen zwischen StEB und REAG); neue Marktoptionen
(Angebotspalette).

*Herausforderungen: Innovation bezieht sich nur auf die Ange-
botsseite des Abwasseraufbereitungs- und Warmeversorgungssystems
und allein auf technische Innovation; hohe Investitionskosten und fur
Amortisation bendtigte hohere Warmepreise machen (Anschub)Finan-
zierung erforderlich.

*Transformatives Potential: Kann zu veranderter Nutzung von Server-
wdrme beitragen — Serverwarme wird neuer Energietrager flir Warme
und ersetzt konventionelle Energietriger wie Ol und Gas. Die Kopp-
lung kann so zu einer nachhaltige(re)n Warmeversorgung beitragen.

*Transformative Wirkung: Veranderung technischer Strukturen (z.B.

Serverschranke, Glasfaserkabel); neue Marktoptionen (fiir Unterneh-
men mit Serverkapazitaten); neue Kooperationen (z.B. zwischen Un-

ternehmen, zwischen WIM und Bezirksregierung).

*Herausforderungen: Innovation bezieht sich nur auf die Ange-
botsseite des Warmeversorgungssystems und allein auf technische In-
novation.
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Fallbeispiel

Nachhaltigkeitsbeitrag

Transformatives Potential und Transformative Wirkung

Wohnen &
Elektromobili-
tat

im Rosenstein-
viertel Stuttgart

*Leistungsféhigkeit: Da das Wohnbauvorhaben noch nicht fertig gestellt ist, lassen sich noch keine
Angaben dazu machen, wie funktional die Infrastrukturkopplung in der Bereitstellung von inte-
grierten Mobilitats- und Energieerzeugungskonzepten (Car-Sharing, lokale Erzeugung und Speiche-
rung regenerativer Energien) ist. Die Technologien gelten als erprobt, aber Stromspeicherung stellt
derzeit noch technische Probleme dar. Die Nutzung des lokal erzeugten Stroms ist begrenzt, da
dieser nicht an die Bewohner weiterverkauft werden darf.

*Soziale und 6konomische Vertrdglichkeit: Geringe nutzerseitige Anpassungsnotwendigkeit und
hohe Nachfrage fiir Inanspruchnahme von Carsharing erwartet; die Wohnungen sind allerdings
noch nicht verkauft.

*Ressourceneffizienz und -schonung: Beitrag zu Ressourceneffizienz durch Carsharing und Energie-
speicherung in Elektrofahrzeugen; Beitrag zu Klimaschutz durch regenerative Energien, Energie-
speicherung und Elektromobilitat; verringerte Feinstaubbelastung durch Elektromobilitat. Die
Moglichkeit der Ausweitung der nachhaltigen Stromerzeugung durch die begrenzte Dachflache li-
mitiert.

*Versorgungssicherheit: Beitrag zu Versorgungssicherheit und lokaler Energieunabhangigkeit; aller-
dings begrenzte Unabhangigkeit des Wohnquartiers von der restlichen Stromversorgung der Stadt
Stuttgart da der erzeugte Strom nicht in den Privathaushalten verwendet werden kann (nur zur
Gebaudeunterhaltung und den Betrieb der Elektrofahrzeuge). Durch die Sponsoringvertrage mit
ImmoTherm und Stadtmobil ist eine standige Versorgung mit Elektrizitat als auch Mobilitat ge-
wahrleistet: Bei Ausfallen bei den Elektroautos oder der Stromanlage missen die Vertragspartner
eine weitere Versorgung der Bewohner mit dem Service gewahrleisten.

*Transformatives Potential: Dezentralisierung der Energieinfrastruktur
und Foérderung des Ausbaus Erneuerbarer Energien; Beitrag zu Elektro-
mobilitat und Energiespeicherung; Carsharing und E-Bikes (verdnder-
tes Mobilitdtsverhalten). Die Leitidee der Infrastrukturkopplung hatte
somit das Potential, zu einem nachhaltigeren Energie- und Mobilitats-
system in Stuttgart beizutragen.

*Transformative Wirkung: Technische und institutionelle Umsetzun-

gen (PV-Anlagen auf Dachern, Elektroautos und E-Bikes); Anderungen
der Landesbauordnung. Begrenzte Wirkung da der Bau des Quartiers
noch nicht vollstandig abgeschlossen ist.

*Herausforderungen: Der regenerative Strom kann nicht den Bewoh-
nerinnen und Bewohnern zur Verfiigung gestellt werden; individuelle
Elektro-Mobilitat hinterfragt nicht Individualverkehr und Autonutzung
(z.B. hinsichtlich autofreier Stadte, Stadt der kurzen Wege).
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Fallbeispiel

Nachhaltigkeitsbeitrag

Transformatives Potential und Transformative Wirkung

Solardorf Miil-
lerstraRRe in
Norderstedt

*Leistungsféhigkeit: Die Leitidee konnte nicht wie geplant umgesetzt werden — statt dezentraler
regenerativer Stromerzeugung erfolgt die Deckung der Energiebedarfe letztendlich aus 6ffentli-
chen Quellen, keine intelligente Steuerung durch Smart-Grid, keine Stromspeicherung durch Elekt-
rofahrzeuge. Strom und Warme werden im Blockheizkraftwerk effizient produziert, jedoch gibt es
technische Probleme bei den objektseitigen Installationen sowie dem Fernwarmenetz.

*Soziale und 6konomische Vertrdglichkeit: Nutzerseitige Investitionen fir PV-Anlage und Speicher
—die objektseitigen Installationen durch die vom jeweiligen Grundstiickseigentiimer bestellten
Bautrager (statt Betrieb durch Kooperative wie im Konzept) resultieren in einem erheblichen
Mehraufwand und finanzieller Belastung fir Kunden. Eine dauerhaft kostendeckende Energiebe-
reitstellung ist fraglich, da die Bedarfsdeckung letztendlich durch 6ffentliche Netze erfolgt.

*Ressourceneffizienz und -schonung: Beitrag zu Klimaschutz durch Nutzung regenerativer Energie
im Quartier — eine flaichendeckende Nutzung von Elektrofahrzeuges hatte Emissionen gegeniiber
konventionellen Autos reduziert. Ohne intelligente Steuerung keine Einsparung von Primarenergie
wie geplant.

*Versorgungssicherheit: Keine verminderte Abhangigkeit vom 6ffentlichen Netz, aber bei Ausfall
der Stromproduktion durch die Stadtwerke kann Strom mit den PV-Anlagen der Haushalte erzeugt
werden. Umgekehrt ist der Bezug von Strom durch den Anschluss an das stadtische Stromnetz so-
gar bei Defekt der Photovoltaik-Anlage vor Ort gegeben. Der Energiespeicher (hier Hausbatterie)
ist aufgrund der fehlenden Maoglichkeit eines physischen Austausches im Stromverbund und der
Speicherung in Elektrofahrzeugen relativ klein.

*Transformatives Potential: Dezentralisierung und Demokratisierung
der Energieinfrastruktur (Insel-Infrastruktur zur regenerativen Ei-
genversorgung von Haushalten beziehungsweise Wohnquartieren; das
Quartier als neue organisatorische Einheit); Beitrag zu Elektromobilitat
und Energiespeicherung. Die Leitidee der Infrastrukturkopplung hatte
somit das Potential, zu einem nachhaltigeren Energie- und Mobilitats-
system in Norderstedt beizutragen.

*Transformative Wirkung: Durch Abweichungen der Umsetzung von
dem urspriinglichen Konzept verminderte Transformative Wirkung: Ex-
perimentieren und Lernen mit der Dezentralisierung von Energieinfra-
struktur (z.B. Identifikation von notwendigen strukturellen Anderun-
gen), aber keine Umsetzung des Smart-Grids, keine lokale Stromei-
genversorgung (sondern durch 6ffentliche Netze), keine Elektrofahr-
zeuge und Ladestationen.

*Herausforderungen: Leitidee konnte aufgrund bestehender rechtli-
cher Rahmen und technischer Moglichkeiten nicht umgesetzt werden;
Leitidee bezogen auf tGiberdurchschnittliche Kaufkraft; die Kopplung
von privater, objektbasierter Stromproduktion und individueller
Elektro-Mobilitat hinterfragt nicht Individualverkehr und Privatfahr-
zeuge (z.B. hinsichtlich autofreier Stadte, Stadt der kurzen Wege, Sha-
ring Economies).
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Fallbeispiel

Nachhaltigkeitsbeitrag

Transformatives Potential und Transformative Wirkung

Multi-Energie-
Tankstelle
H2BER am Flug-
hafen Berlin-
Brandenburg
(BER)

*Leistungsféhigkeit: H2BER kann Strom, Wasserstoff und Warme auf Basis regenerativer Energie-
erzeugung bereitstellen. Die urspriingliche Leitidee wurde jedoch mehrfach angepasst — Wasser-
stoff kann nicht als Treibstoff zur Verfliigung gestellt werden und es gibt keine Herstellung von
Wasserstoff Gber Windpark und keine Vermarktung von Wasserstoff an Berliner wasserstoffbetrie-
bene Busse.

*Soziale und 6konomische Vertrdglichkeit: Die 6konomische Perspektive von wasserstoffbetriebe-
nen Fahrzeugen oder Wasserstoffnutzung als Energiespeicher ist kostenintensiv. Die Nutzung von
Wasserstoff als Treibstoff bedarf der Umriistung auf Autos mit der Technologie; trotz dem Vorteil
gegeniber Elektromobilitat, dass groRere Reichweiten moglich sind, ist die nutzerseitige Nachfrage
gering.

*Ressourceneffizienz und -schonung: Beitrag zu Ressourceneffizienz (Nutzung von Produktionsspit-
zen von Windparks und Energiespeicherung); Beitrag zu Klimaschutz durch verbesserte Nutzung
von Erneuerbaren Energien und Forderung von CO,-armer Mobilitat (Elektro- und Wasserstoffan-
triebe). Diese Beitrdge sind allerdings sehr begrenzt durch die begrenzte Verfligbarmachung und
Nutzung von Wasserstoff.

*Versorgungssicherheit: Beitrag zu Versorgungssicherheit von Erneuerbaren Energien durch Was-
serstoff als neue Speichertechnologie. Da der Windpark gescheitert ist, ist der Aspekt Energie aus
regenerativer Quelle zu speichern nicht gegeben.

*Transformatives Potential: Veranderte Nutzung von Erneuerbaren
Energien durch Energiespeichertechnologien; alternative und CO,-
arme Treibstoffe flr nachhaltige(re) Mobilitat.

*Transformative Wirkung: Wasserstoff konnte als funktionsfahige
Speichertechnologie und als Treibstoff aufgezeigt werden. Die Wirkun-
gen sind aber begrenzt, da die Leitidee nicht wie geplant umgesetzt
werden konnte: Die Elektrizitdt von Stromproduktionsspitzen wird
nicht verwertet und der produzierte Wasserstoff wird nicht als Treib-
stoff vermarktet. Indirekte Wirkungen umfassen neue Kooperationen
verschiedener Industriepartner, die weiterhin Wasserstofftechnolo-
gien erproben und an die Offentlichkeit tragen.

*Herausforderungen: Grundsatzliches Mobilitdtsverhalten wird nicht
in Frage gestellt (private Autonutzung); kein breites 6ffentliches und
politisches Interesse an Wasserstofftechnologie (als Treibstoff).
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Fallbeispiel

Nachhaltigkeitsbeitrag

Transformatives Potential und Transformative Wirkung

Hybridkraft-
werk Prenzlau

*Leistungsfdhigkeit: Ruckverstromung und damit Regelbarkeit und bedarfsgerechte Versorgung
mit Erneuerbaren Energien konnte aufgezeigt werden. Es wird (lokale) Elektro- und Gas-Energie-
versorgung sowie (regionale) Wasserstoff-Treibstoff-Versorgung geleistet.

*Soziale und 6konomische Vertréglichkeit: Okonomische Effizienz stand zu Beginn nicht im Fokus,
konnte aber nach Abschluss der Forschungsphase durch Infrastrukturerweiterungen im Erdgasnetz
(neuer umfangreicher Speicher, neue Kopplung) und neuen Nischenmarkt (griiner Erdgasmarkt)
sichergestellt werden.

*Ressourceneffizienz und -schonung: Speicherung und Nutzung Uberschiissiger Windenergie (Res-
sourceneffizienz), geringfligige CO,-Emissionenreduktion durch Warmenutzung. Negative Auswir-
kung durch deutlich erhéhte Flacheninanspruchnahme durch Biogas.

*Versorgungssicherheit: Bedarfsgerechte Versorgung mit Strom, Warme, Treibstoff und Windgas
und so Beitrag zu Versorgungssicherheit von Erneuerbaren Energien. Wetterbedingte Stérungen
wie Windflauten kénnen durch sie ausgeglichen werden.

*Transformatives Potential: Starkung der Versorgungssicherheit/Re-
gelfahigkeit von Erneuerbaren Energien durch Energiespeichertechno-
logien — dem dominanten Regime der Gasversorgung durch Erdgas
und Treibstoffe werden funktionierende Alternativen mit Wasserstoff
in industriellen Produktionsmengen entgegengesetzt; alternative und
CO;-arme Treibstoffe fiir nachhaltige(re) Mobilitat.

*Transformative Wirkung: technische Umsetzung und institutionelle
Verankerung des Potentials; neue Kooperationen und Netzwerke zwi-
schen etablierten Nischenunternehmen.

*Herausforderungen: Klimafreundliches Windgas und Treibstoff (noch)
technisch begrenzt und preislich nicht kompetitiv mit fossilen Energie-
tragern; rechtliche Rahmenbedingungen setzen keine bzw. gegenlau-
fige Anreize und hinderliche Gesetze fiir die Power-to-Gas Technologie
und den Ausbau der Windgasproduktion; begrenzter Einfluss der An-
lage auf der Nachfrageseite und Vernachlassigung nicht-technologi-
scher Systemkomponenten (wie z.B. Kultur, soziale Praktiken).
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Fallbeispiel

Nachhaltigkeitsbeitrag

Transformatives Potential und Transformative Wirkung

VPS Allgdu

Drivy — Car Sha-
ring mit priva-
ten Fahrzeugen
via App

*Leistungsféhigkeit: Der Pilotversuch konnte aufzeigen, dass das Potenzial der lokal vorhandenen
Energiepotenziale im Alpenraum effizient verfiigbar und nutzbar gemacht werden und das Strom-
netz vor Netzliberlastungen geschiitzt werden kann. Es kam bei voller Stromeinspeisung von loka-
len Energieerzeugern zu keinen Netzausfallen und durch Strompreissignale wurden Lastverschie-
bungen von bis zu 3% durch Strompreissignale erreicht. Allerdings bestanden technische Heraus-
forderungen (z.B. mit Messungen, Preissignalen).

*Soziale und 6konomische Vertréglichkeit: Bedarf von nutzerseitigen Anderungen (z.B. Installation
von Smart Metern) und Kenntnissen (z.B. Bedienung der Smart Home Produkte) flihrte zu Proble-
men. Strom konnte Abnehmern wahrend der Stromspitzen zu glinstigeren Preisen als normal
(Standardpreis der AUW) angeboten werden, aber die Preisgarantie fiir Erneuerbare Energien
(EEG) erschwerte die Umsetzung eines flexiblen Preismodells. Das System flr Stromversorger un-
rentabel.

*Ressourceneffizienz und -schonung: Beitrag zu Ressourceneffizienz durch Verteilung von Erneuer-
barer Energie und Nutzung von Stromspitzen wahrend der Mittagsspitze. Beitrag zu Klimaschutz
durch verbesserte Nutzung von Erneuerbarer Energie.

*Versorgungssicherheit: Produktions- und bedarfsgerechte Versorgung mit Erneuerbaren Energien
und somit Beitrag zu Versorgungssicherheit von Erneuerbaren Energien und Verhinderung von
Netzlberlastungen.

*Leistungsfdhigkeit: Ermoglicht privates Carsharing und kann so die Auslastung privater Fahrzeuge
deutlich erhéhen ohne viele technische oder andere Voraussetzungen.

*Soziale und 6konomische Vertrdglichkeit: Geringe Einstiegshiirden fur die Nutzung des Vermitt-
lungsdienstes; kostenglinstiges alternatives Mobilitatsangebot (auch fiir Personen, die sich kein
eigenes Auto leisten konnen); fir Autobesitzerinnen und -besitzer die Moglichkeit eines Zuver-
dienstes.

*Ressourceneffizienz und -schonung: Beitrag zu Ressourceneffizienz méglich durch weniger An-
schaffungen von Privatautos; Potenzial fiir Ressourcenschonung und Klimaschutz wenn insgesamt
weniger Autofahrten, dafiir mehr Fahrten mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln und Fahrrad zustande
kommen und insgesamt weniger Autos bendtigt werden — derzeit sind Effekte kaum spurbar, da
noch zu wenige Nutzerinnen und Nutzer.

*Transformatives Potential: Starkung der Versorgungssicherheit/Re-
gelfahigkeit von dezentralen Erneuerbaren Energien durch intelligente
Vernetzung und Preissignale; verandertes Nutzerverhalten (Nutzung
von Stromproduktionsspitzen).

*Transformative Wirkung: Technische Umsetzung auch auf Nutzer-
seite (z.B. Smart Meter); neue Geschaftsmodelle (z.B. variable Folgeta-
rife); neue Kooperationen und Partnerschaften flr Folgeprojekte zu
Netzentlastung.

*Herausforderungen: Viele technische Komponenten (z.B. Smart Me-
ter und Smart Power Outlets) sind noch nicht weit genug ausgereift;
begrenztes Interesse von Nutzerinnen und Nutzern (und Lastverschie-
bung nur durch Preisanreize, nicht Informationen); Geschaftsmodell
war nur durch finanzielle Férderung rentabel.

*Transformatives Potential: Beitrag zu Anderungen im Mobilititsver-
halten: weniger Autobesitz bzw. Vermietung von Privatautos, verbrei-
tete Nutzung intermodularer Mobilitat (6ffentliche Verkehrsmittel o-
der Rad). Die Infrastrukturkopplung kann so zu einem nachhal-
tige(re)m Verkehrssystem in Deutschland beitragen.

*Transformative Wirkung: Technische und institutionelle Verankerung
(auch Ausweitungen der App; Versicherungsstrukturen); Etablierung
von privatem Carsharing in vielen deutschen Stadten — verandertes
Mobilitatsverhalten; veranderte Marktstrukturen und neue Einkom-
mensquellen fir Unternehmen und Privatpersonen.
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Fallbeispiel Nachhaltigkeitsbeitrag

Transformatives Potential und Transformative Wirkung

*Versorgungssicherheit: Geringe Stérungsanfalligkeit, da Technik und Software ausgereift sind und
im Falle von Server-Ausfillen Backup-Systeme zum Einsatz kommen. Versorgungssicherheit be-
grenzt in Gebieten, in denen privates Carsharing wenig verbreitet ist.

*Herausforderungen: Der Ausbau der Infrastrukturkopplung in landli-
chen Raume ist begrenzt durch fehlende Bekanntheit von privatem
Carsharing und schlecht ausgebauter Verkehrsinfrastruktur (die an-

dere Verkehrsoptionen ermdoglicht). Antriebe der Autos werden nicht
in Frage gestellt.
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Anhang 3: Steckbriefe Fallstudien innovativer Infrastrukturkopplungsprojekten

Dieser Anhang stellt die einzelnen innovativen Infrastrukturkopplungsprojekte steckbriefartig vor im
Hinblick auf die Ergebnisse aus den Einzelfallstudien. Die umfassenden Einzelfallbeschreibungen und -
analysen sind im Bericht von Hélscher und Wittmayer (2018) gesammelt.

Anhang 3.1: Abwasserwarmenutzung in Waiblingen

Abwasserwarmenutzung in Waiblingen

Kurzbeschreibung und Leitidee

In der Klaranlage in der Stadt Waiblingen wurde im Jahr 1983 ein Heizkraftwerk errichtet, welches
mit Abwasserwarme und Kldrgase Warme produziert. Die Warme wird liber ein Fernwarmenetz an
offentliche und private Gebdude der Stadt geliefert. 2002 bis 2004 wurde die Anlage modernisiert und
produziert seitdem auch Energie flir den Betrieb des Heizkraftwerkes. Die Anzahl der Abnehmer wird
stetig erweitert; es beziehen mittlerweile iiber 70 Gebaude Warme aus der Klaranlage.

» Zeitraum und Stand der Umsetzung: Projektrealisierung 1983; Modernisierung: 2002 bis
2004; bis heute in Betrieb

» Umsetzungsort: Stadt Waiblingen (Baden-Wiirttemberg)

» Schlisselakteure: Stadtwerke Waiblingen

Kopplungen Nutzen

Abwasserbehandlung (+Gaserzeugung) + Eigenverbrauch (Warme Klaranlage)

Warmeerzeugung + Warmeverteilung Externe Verbraucher (Warmeversorgung meist o6ffent-

licher Gebdude)
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Nachhaltigkeitsbeitrag

» Leistungsfahigkeit: Die lokal vorhandene und nachhaltige Energie von Abwasserwéarme und
Klargas wird verfiigbar gemacht ohne Ursprungsfunktionen zu beeintrachtigen. Gegenwartig
ist die Leistungsfahigkeit durch Modernisierungsbedarf beeintrachtigt.

» Soziale und 6konomische Vertriglichkeit: Die Anlage ist ohne Schwierigkeiten umzusetzen;
die Warme aus Anlage kann Abnehmern (meist 6ffentlichen Gebduden mit stabilem und gro-
em Wirmebedarf) zu vergleichbaren Preisen von anderen Energietragern wie Ol und Gas zur
Verfligung gestellt werden.

» Ressourceneffizienz und -schonung: Beitrag zu Ressourceneffizienz: Abwasserwarme geht
als Energiequelle sonst verloren; Beitrag zu Klimaschutz: CO2-Emissionen fiir Raumheizung
und Wassererwarmung werden reduziert - dies ist momentan vermindert durch den Moder-
nisierungsbedarf der Anlage.

» Versorgungssicherheit: Die Versorgung mit Warme aus der Klaranlage kann verhaltnismafig
sicher und flexibel {iber das Fernwarmenetz gewéhrleistet werden; die Anlage tragt zu lokaler
Energieunabhdngigkeit bei.

Beitrag zu Verdnderungen (transformatives Potential und transformative Wirkung)

» Transformatives Potential: Tragt zu einer verdnderten Nutzung von Abwasser bei - Abwas-
ser wird neuer Energietriger fiir Wiarme und ersetzt konventionelle Energietriager wie Ol und
Gas. Die Kopplung kann so zu einer nachhaltige(re)n Warmeversorgung in Waiblingen beitra-
gen.
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» Transformative Wirkung: Veranderung technischer Strukturen (Kldaranlage und Fernwérme-
netz); institutionelle Verankerung (organisatorische Schnittstellen); neue Geschiftsfelder (fiir
Stadtwerke).

Fazit

» Einsichten in den langfristigen Verlauf eines Entwicklungspfades, einschliefslich Modernisie-
rungsbedarf und -mafinahmen.

» Die Abwasserwarmeanlage tragt zu einer veranderten Nutzung von Abwasserwarme bei, in-
dem sie das macht das bisher ungenutzte Potential von Abwasserwarme fiir Warmegewin-
nung nutzbar macht. Hierdurch tragt sie durch erhohte Ressourceneffizienz, verminderte Nut-
zung von fossilen Energietragern, reduzierte CO,-Emissionen und erhéhter lokaler Energieau-
tarkie zu nachhaltiger(er) Energieversorgung und -nutzung bei.

» Das Potential der Anlage ist aufgrund von technischen Vorgaben (bislang) auf grofée und meist
offentliche Gebaude begrenzt.

» Die Innovation bezieht sich allerdings nur auf die Angebotsseite des Abwasseraufbereitungs-
und Warmeversorgungssystems und stellt eine rein technische Innovation dar. Sie stellt in ers-
ter Linie eine Optimierung des bestehenden Regimes zur Stadtentwasserung und Warmever-
sorgung in Waiblingen dar.

» Kurzfristige Kosten-Nutzen-Rechnungen und Gewinnabgabe-Beziehungen werden nicht in
Frage gestellt und verhindern langfristige Investitionen in Modernisierung.

Autorinnen und Autoren: Katharina Holscher (DRIFT), Moritz Miller (DRIFT), Julia M. Wittmayer
(DRIFT)

Anhang 3.2: Abwasserwarmenutzung in Koln

Abwasserwarmenutzung in Koln

Kurzbeschreibung und Leitidee

Mit geeigneter Technik, i.d.R. Warmetauscher und Warmepumpe, wird die Warme, die in den Abwas-
serkanédlen bisher ungenutzt abgeleitet wird, teilweise entnommen und der Gebdaudebeheizung zuge-
fithrt. Damit wird die Nutzung konventioneller Energietrager (in den Gebduden) reduziert bzw. er-
setzt. Im Rahmen eines von der EU geforderten Forschungsprojektes (,Celsius - Warme aus Abwas-
ser”) wurde untersucht

» welche Technik (am besten) geeignet ist,
» welche Standortbedingungen gegeben sein miissen und
» fiir welche Verbraucher diese Art der Warmeversorgung in Frage kommen kann.

Die Kopplung wurde an drei Kélner Schulen umgesetzt. Weitere aktuelle Ergebnisse der Forschungs-
arbeiten sind eine Abwasserpotentialkarte fiir das Kolner Stadtgebiet sowie eine Master-Arbeit der
TH Koln, welche das grundsatzlich weit verbreitete Potential zur Nutzung von Abwasserwarme in
Koln verdeutlichen.

» Zeitraum und Stand der Umsetzung: 2013 - 2017, in Betrieb bis heute
» Umsetzungsort: Stadt Kéln (Nordrhein-Westfalen)
» Schliisselakteure: RheinEnergie AG

Kopplungen Nutzen
Abwasserbehandlung (+Gaserzeugung) + Warme- | Externe Verbraucher (Warmeversorgung 6ffentlicher Ge-
erzeugung + Warmeverteilung bdude (Schulen))
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Nachhaltigkeitsbeitrag

» Leistungsfihigkeit: Die lokal vorhandene und nachhaltige Energie von Abwasserwarme
wird verfligbar gemacht ohne die Funktion der Kanalisation bzw. der Klaranlage zu beein-
trachtigen.

» Soziale und 6konomische Vertraglichkeit: Die Installation der Anlage ist ohne grifiere
Schwierigkeiten umzusetzen (trotz Bedenken wegen Raumbedarf und Geruchsbeladstigung);
die Warme aus der Anlage kann Abnehmern (Schulen) zu vergleichbaren (leicht h6heren)
Preisen von anderen Energietrigern wie Ol und Gas zur Verfiigung gestellt werden.

» Ressourceneffizienz und -schonung: Beitrag zu Ressourceneffizienz: Abwasserwarme geht
als Energiequelle sonst verloren; Beitrag zu Klimaschutz: COz-Emissionen fiir Raumheizung
und Wassererwarmung werden reduziert.

» Versorgungssicherheit: Die Versorgung mit Warme aus der Klaranlage kann verhaltnisma-
Rig sicher und flexibel an den Demonstrationsstandorten gewéhrleistet werden; die Anlage
tragt zu lokaler Energieunabhéngigkeit bei.

Beitrag zu Verianderungen (transformatives Potential und transformative Wirkung)

» Transformatives Potential: Tragt zu einer verdnderten Nutzung von Abwasser bei - Abwas-
ser wird neuer Energietriger fiir Warme und ersetzt konventionelle Energietrager wie Ol und
Gas. Die Kopplung kann so zu einer nachhaltige(re)n Warmeversorgung in Kéln beitragen.

» Transformative Wirkung: Veranderung technischer Strukturen (an Schulen); institutionelle
Verankerung (organisatorische Schnittstellen); neue Marktoptionen (Angebotspalette).
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Fazit

» Demonstrationsanlagen zur Abwasserwarmenutzung ermdglichen den Test der technischen,
organisatorischen und wirtschaftliche Machbarkeit der Technologie.

» Durch die Nutzung bisher ungenutzter Abwasserwarme fiir Warmegewinnung resultieren
erhohte Ressourceneffizienz, verminderte Nutzung von fossilen Energietragern, reduzierte
CO2-Emissionen und erhohte lokale Energieautarkie.

» Das Potential einer Ausweitung dieser Abwarmenutzungstechnologie ist aufgrund von tech-
nischen Vorgaben (bislang) auf grofde und meist 6ffentliche Gebaude in eher geringer Entfer-
nung von der Kanalisation begrenzt.

» Sanierungszyklen in der Kanalisation sowie von Heizanlagen in Gebdauden zu nutzen, kann
das Einsatzpotential dieser Abwarmenutzung steigern, da Warmetauscher und Heizungsanla-
gen i.d.R. nur bei Sanierungsbedarf eingebaut werden.

» Die Nutzung von Abwasserwarme erfordert organisatorische Innovation durch neue vertrag-
liche und prozedurale Absprachen zwischen Warmeanbieter und -nachfrager.

» Hohe Investitionskosten erfordern finanzielle Forderung oder hohere Warmepreise, fiir die
in bestimmten Kundensegmenten eine Zahlungsbereitschaft vorliegen kann.

» Rechtliche Vorgaben, wie zu Erneuerbaren Energien und Erneuerbarer Warme kdénnen die
Relevanz dieser Abwarmenutzungstechnologie fordern und héhere Warmepreise erlosbar
machen.

Autorinnen und Autoren: Martin Hirschnitz-Garbers (Ecologic Institut) (unter Mitwirkung von Ka-
tharina Holscher, DRIFT)

Anhang 3.3: Serverabwidrmenutzung in Hamm

Serverabwarmenutzung in Hamm

Kurzbeschreibung und Leitidee

In der Stefanstrafie in Hamm wird die Abwarme von dezentral aufgestellten Servern fiir die Behei-
zung und Trinkwassererwarmung in Einfamilienhdusern genutzt. Jedes Gebaude besitzt in einem
Wirtschaftsraum einen Serverschrank, in dem 18 Rechner Warme erzeugen. Die Leistung der Server-
Abwiarme-Nutzungsanlagen liegt bei 4 kW. Im Sommer wird iiberschiissige Warme tiber einen Liifter
im Hausdach abgelassen. Spitzenwerte beim Warmwasserbedarf werden durch einen Heizstab im
Pufferspeicher ausgeglichen.

Die Kopplung erfolgt technisch iiber Server-Abwarmenutzungsanlagen; ein Warmetauscher gibt die
Wirme an eine Warmepumpe ab, die mit einem Pufferspeicher kombiniert ist.

» Zeitraum und Stand der Umsetzung: Projektrealisierung 2012, in Betrieb bis heute
» Umsetzungsort: Stadt Hamm (Nordrhein-Westfalen)
» Schliisselakteure: Wilzcek Immobilien Management; Cloud&Heat

Kopplungen Nutzen
IKT + Warmeerzeugung Externe Verbraucher (Warmeversorgung Wohnsied-
lung)
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Nachhaltigkeitsbeitrag

Glasfaserkabel).

ziell fur einkommensschwache Familien.

» Leistungsfihigkeit: Ermoglicht die Bereitstellung von Warme durch Serverabwarme und
verbessert die Kiihlung von Servern. Serverschrianke konnten mit verhaltnismafdig wenig
technischen Anpassungen umgesetzt werden (aber Bedarf zu Anderung von Bauplinen und

» Soziale und 6konomische Vertraglichkeit: Warme wird zu vergleichbaren Preisen zur Ver-
fligung gestellt. Erhohung der Investitionssumme - Finanzierung ermoglicht durch Forde-
rung und durch Bereitschaft der WIM die ladngere Amortisierung zu tragen. Kopplung erfor-
dert Datenschutzmafinahmen durch Serverschranke in Wohnungen. Wohnungen waren spe-

» Ressourceneffizienz und -schonung: Beitrag zu Ressourceneffizienz, da Serverwarme als
Energiequelle sonst verloren geht; Beitrag zu Klimaschutz: COz-Emissionen fiir Raumheizung
und Wassererwarmung werden reduziert.

» Versorgungssicherheit: Die Versorgung kann verhaltnismafig sicher geleistet werden; An-
lage bedarf ausreichend Nachfrage nach Serverkapazitat; es ergaben sich bisher wenige War-
tungsarbeiten; die Anlage tragt zu lokaler Energieunabhédngigkeit bei.
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Beitrag zu Verinderungen (transformatives Potential und transformative Wirkung)

» Transformatives Potential: Tragt zu einer veranderten Nutzung von Serverwarme beitra-
gen - Serverwarme wird neuer Energietrager fiir Warme und ersetzt konventionelle Energie-
trager wie Ol und Gas. Die Kopplung kann so zu einer nachhaltige(re)n Wiarmeversorgung
beitragen.

» Transformative Wirkung: Veranderung technischer Strukturen (z.B. Serverschranke, Glas-
faserkabel); neue Marktoptionen (fiir Unternehmen mit Serverkapazitdten); neue Kooperati-
onen (z.B. zwischen Unternehmen, zwischen WIM und Bezirksregierung).

Fazit

» Die Fallstudie bietet Einsichten in einen Entwicklungspfad, bei dem die Idee zur Serverab-
warmenutzung an bestehende Plédne fiir eine Wohnsiedlung angebunden werden konnte.

» Die Technik zur Serverabwarmenutzung war zum Zeitpunkt der Entwicklung der Anlage in
der Wohnsiedlung in Hamm bereits als breitere Nischeninnovation entwickelt. Die Neuheit
bei dieser Umsetzung in Hamm war die Realisierung dieser Anlagen in Einfamilienhdusern -
davor gab es hierfiir nur einen Prototyp.

» Der Entwicklungspfad wurde vor allem von dem marktwirtschaftlichen Pioniergeist der in-
volvierten Akteure und guten Kooperationsbeziehungen gepragt.

» Die Serverabwirmeanlage wurde auch in weiteren Wohnprojekten integriert. Die Moglich-
keiten fiir einen weiteren Ausbau hdngen aber von der Nachfrage nach Serverkapazititen ab.

» Die Anlagen sind nicht ,alltagstauglich fiir den Normalverbraucher” - eine zentrale Anlage als
Nahwarmezentrum oder in Mehrfamilienhdusern die geschicktere Anwendung da sich der
technische Aufwand im Rahmen halt.

» Die Innovation bezieht sich nur auf die Angebotsseite des Warmeversorgungssystems und
allein auf technische Innovation.

Autorinnen und Autoren: Katharina Holscher, Julia M. Wittmayer

Anhang 3.4: Wohnen und Elektromobilitdt im Rosensteinviertel in Stuttgart

Wohnen & Elektromobilitat im Rosensteinviertel Stuttgart

Kurzbeschreibung und Leitidee

Im Rosensteinviertel wird zurzeit eine Wohnanlage mit 125 Wohneinheiten gebaut. Strom fiir die
Grundversorgung der Gebdude und die Unterhaltung eines elektrischen Fuhrparks wird (ab der Fer-
tigstellung ca. Sommer 2017) lokal durch eine Verbindung von Photovoltaikanlagen und einem
Blockheizkraftwerk erzeugt. Weiter ist geplant, einen neuartigen unterirdischen Energiespeicher
(,Eisspeicher‘) in der Anlage zu integrieren, um die Effizienz der Energienutzung zu erhdhen. Den zu-
kiinftigen Bewohnerinnen und Bewohnern wird ein elektromobiler Fuhrpark zur Verfiigung gestellt
(zwei elektrisch betriebene Fahrzeuge und vier elektrische Fahrrader).

» Zeitraum und Stand der Umsetzung: Dezember 2012 bis heute
» Umsetzungsort: Rosensteinviertel in Stuttgart (Baden-Wiirttemberg)
» Schliisselakteure: Siedlungswerk GmbH, e-mobil BW

Kopplungen Nutzen

Energieversorgung (Stromerzeugung) + Elektromobili- | Betrieb von E-Autos aus Solarstrom der Siedlung
tat (Fahrzeuge)
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Nachhaltigkeitsbeitrag

allerdings noch nicht verkauft.

grenzte Dachflache limitiert.

» Leistungsfihigkeit: Da das Wohnbauvorhaben noch nicht fertig gestellt war, lassen sich
noch keine Angaben dazu machen, wie funktional die Infrastrukturkopplung in der Bereit-
stellung von integrierten Mobilitits- und Energieerzeugungskonzepten (Car-Sharing, lokale
Erzeugung und Speicherung regenerativer Energien) ist. Die Technologien gelten als erprobt,
aber Stromspeicherung stellt derzeit noch technische Probleme dar. Die Nutzung des lokal
erzeugten Stroms ist begrenzt, da dieser nicht an die Bewohner weiterverkauft werden darf.

» Soziale und 6konomische Vertraglichkeit: Geringe nutzerseitige Anpassungsnotwendig-
keit und hohe Nachfrage fiir Inanspruchnahme von Carsharing erwartet; die Wohnungen sind

» Ressourceneffizienz und -schonung: Beitrag zu Ressourceneffizienz durch Carsharing und
Energiespeicherung in Elektrofahrzeugen; Beitrag zu Klimaschutz durch regenerative Ener-
gien, Energiespeicherung und Elektromobilitat; verringerte Feinstaubbelastung durch Elekt-
romobilitat. Die Moglichkeit der Ausweitung der nachhaltigen Stromerzeugung durch die be-

» Versorgungssicherheit: Beitrag zu Versorgungssicherheit und lokaler Energieunabhéangig-
keit; allerdings begrenzte Unabhangigkeit des Wohnquartiers von der restlichen Stromver-
sorgung der Stadt Stuttgart da der erzeugte Strom nicht in den Privathaushalten verwendet
werden kann (nur zur Gebdudeunterhaltung und den Betrieb der Elektrofahrzeuge). Durch
die Sponsoringvertrdage mit ImmoTherm und Stadtmobil ist eine standige Versorgung mit
Elektrizitit als auch Mobilitit gewdahrleistet: Bei Ausfillen bei den Elektroautos oder der
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Stromanlage miissen die Vertragspartner eine weitere Versorgung der Bewohner mit dem
Service gewahrleisten.

Beitrag zu Verinderungen (transformatives Potential und transformative Wirkung)

» Transformatives Potential: Dezentralisierung der Energieinfrastruktur und Férderung des
Ausbaus Erneuerbarer Energien; Beitrag zu Elektromobilitit und Energiespeicherung; Car-
sharing und E-Bikes (verandertes Mobilitatsverhalten). Die Leitidee der Infrastrukturkopp-
lung hatte somit das Potential, zu einem nachhaltigeren Energie- und Mobilitdtssystem in
Stuttgart beizutragen.

» Transformative Wirkung: Technische und institutionelle Umsetzungen (PV-Anlagen auf Da-
chern, Elektroautos und E-Bikes); Anderungen der Landesbauordnung. Begrenzte Wirkung
da der Bau des Quartiers noch nicht vollstidndig abgeschlossen ist.

Fazit

» Der Entwicklungspfad basiert auf einer guten Kollaboration zwischen dem lokalen Siedlungs-
werk und der Landesagentur BW e-mobil - auf Initiative Letzterer wurde Elektromobilitat in
die Planungen fiir die Wohnsiedlung mitaufgenommen.

» Da das Bauvorhaben noch nicht abgeschlossen ist, lassen sich noch keine Aussagen liber den
Unterhalt und den Erfolg der Anlage sagen. Vor allem das Carsharing ist fiir viele Nutzer noch
ungewohnt und erfordert daher eine nutzerseitige Gewohnung an das Konzept.

» Die Erkenntnisse aus den Planungen werden fiir weitere Planungen des Siedlungswerkes, un-
ter anderem in Tiibingen, verwendet.

» Individuelle Elektro-Mobilitat hinterfragt nicht Individualverkehr und Autonutzung (z.B. hin-
sichtlich autofreier Stadte, Stadt der kurzen Wege).

Autorinnen und Autoren: Moritz Miiller (DRIFT), Katharina Holscher (DRIFT)

Anhang 3.5: Solardorf Miiller Stralle in Norderstedt

Solardorf MullerstraBe in Norderstedt

Kurzbeschreibung und Leitidee

Das Konzept ,goodnest”- Solardoérfer in Norderstedt verfolgte die Leitidee eines energieautarken Quartiers mit
dem Fokus auf die intelligente Verkniipfung von Energie und Mobilitét auf lokaler Ebene durch verschiedene
Kopplungen: (1) Zusammenschluss dezentraler regenerativer Energiequellen (Photovoltaik-Anlagen; Quar-
tiers-Blockheizkraftwerk); (2) Speicheroptionen (Stromspeicher in Hiausern sowie Akkumulatoren in Elektro-
fahrzeugen); (3) Verteilnetze in einem hybriden Netz, das mithilfe moderner Informations- und Kommunikati-
onstechnologien (Smart-Grid und Smart-Home) durch Akteure auf Quartiers-Ebene zur Sicherung einer grof3t-
moglichen Energieautarkie zentral gesteuert wird. Umgesetzt wurden Photovoltaikanlagen samt Hausbatterien
(Hauskraftwerke zur Eigenstromversorgung). Nahwarme und die Kopplung mit Elektromobilitdt wurden nur
eingeschrankt umgesetzt.

» Zeitraum und Stand der Umsetzung: 2006 bis heute

» Umsetzungsort: Stadt Norderstedt (Schleswig-Holstein)

» Schliisselakteure: Schilling Immobilien, Baudezernat Stadt Norderstedt, Zusammenschluss der Bau-
herren (zukiinftige Bewohnerinnen und Bewohner)

Kopplungen (Konzept und Umsetzung abweichend) Nutzen

Energieversorgung (Stromerzeugung) + Elektromobi- Betrieb von E-Autos aus Solarstrom der Siedlung

litat (Fahrzeuge) (nicht umgesetzt)
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Nachhaltigkeitsbeitrag

Fernwarmenetz.

che Netze erfolgt.

» Leistungsfahigkeit: Die Leitidee konnte nicht wie geplant umgesetzt werden - statt dezent-
raler regenerativer Stromerzeugung erfolgt die Deckung der Energiebedarfe letztendlich aus
offentlichen Quellen, keine intelligente Steuerung durch Smart-Grid, keine Stromspeicherung
durch Elektrofahrzeuge. Strom und Warme werden im Blockheizkraftwerk effizient produ-
ziert, jedoch gibt es technische Probleme bei den objektseitigen Installationen sowie dem

» Soziale und 6konomische Vertriglichkeit: Nutzerseitige Investitionen fiir PV-Anlage und
Speicher - die objektseitigen Installationen durch die vom jeweiligen Grundstiickseigentiimer
bestellten Bautrager (statt Betrieb durch Kooperative wie im Konzept) resultieren in einem
erheblichen Mehraufwand und finanzieller Belastung fiir Kunden. Eine dauerhaft kostende-
ckende Energiebereitstellung ist fraglich, da die Bedarfsdeckung letztendlich durch 6ffentli-

» Ressourceneffizienz und -schonung: Beitrag zu Klimaschutz durch Nutzung regenerativer
Energie im Quartier - eine flichendeckende Nutzung von Elektrofahrzeuges hitte Emissionen
gegeniiber konventionellen Autos reduziert. Ohne intelligente Steuerung keine Einsparung
von Primérenergie wie geplant.
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» Versorgungssicherheit: Keine verminderte Abhingigkeit vom 6ffentlichen Netz, aber bei
Ausfall der Stromproduktion durch die Stadtwerke kann Strom mit den PV-Anlagen der Haus-
halte erzeugt werden. Umgekehrt ist der Bezug von Strom durch den Anschluss an das stadti-
sche Stromnetz sogar bei Defekt der Photovoltaik-Anlage vor Ort gegeben. Der Energiespei-
cher (hier Hausbatterie) ist aufgrund der fehlenden Moglichkeit eines physischen Austau-
sches im Stromverbund und der Speicherung in Elektrofahrzeugen relativ Kklein.

Beitrag zu Verinderungen (transformatives Potential und transformative Wirkung)

» Transformatives Potential: Dezentralisierung und Demokratisierung der Energieinfrastruk-
tur (Insel-Infrastruktur zur regenerativen Eigenversorgung von Haushalten beziehungsweise
Wohnquartieren; das Quartier als neue organisatorische Einheit); Beitrag zu Elektromobilitat
und Energiespeicherung. Die Leitidee der Infrastrukturkopplung hatte somit das Potential, zu
einem nachhaltigeren Energie- und Mobilitatssystem in Norderstedt beizutragen.

» Transformative Wirkung: Durch Abweichungen der Umsetzung von dem urspriinglichen
Konzept verminderte Transformative Wirkung: Experimentieren und Lernen mit der Dezent-
ralisierung von Energieinfrastruktur (z.B. Identifikation von notwendigen strukturellen Ande-
rungen), aber keine Umsetzung des Smart-Grids, keine lokale Stromeigenversorgung (son-
dern durch offentliche Netze), keine Elektrofahrzeuge und Ladestationen.

Fazit

» Eine Vielzahl von Akteuren war an der Entwicklung des Solardorfes involviert: unter ande-
rem der Projektentwickler, Akteure der Stadt und die zivilgesellschaftlichen zuktinftigen Be-
wohnerinnen und Bewohner. Es traten mehrfach Interessenkonflikte auf, die eine neutrale
Interessenvermittlung erforderten.

» Im Laufe des Entwicklungspfades musste das Leitbild mehrfach angepasst werden und wurde
letztendlich in abgednderter Form umgesetzt - unter anderem wegen fehlenden technischen
Verfiigbarkeiten und ungilinstigen Rahmenbedingungen.

Autorinnen und Autoren: Steffen Maschmeyer (DRIFT), Katharina Holscher (DRIFT)

Anhang 3.6: Multi-Energie-Tankstelle H2BER am Flughafen Berlin-Brandenburg

Multi-Energie-Tankstelle H2BER am Flughafen Berlin-Brandenburg
(BER)

Kurzbeschreibung und Leitidee

Unter der Federfiihrung von TOTAL entstand eine 500 kW Elektrolyseanlage zur Wasserstoffversor-
gung einer Multi-Energie-Tankstelle, an der es weiterhin Elektroladesdulen und konventionellen
Kraftstoff (Gas, Benzin, Diesel) gibt.

Die Versorgung der Tankstelle mit regenerativem Strom zur Erzeugung des Wasserstoffs und fiir die
Elektroladesaulen sollte iiber einen nahegelegenen Windpark erfolgen. Dieser Windpark scheiterte,
heute wird die benétigte Elektrizitat von einem regenerativen Stromlieferanten bereitgestellt.

Die Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyse erfolgt in einem Druckelektrolyseur (45 bar). Gekop-
pelt sind damit Energiegewinnung und Mobilitat {iber einen Zwischenspeicher.

» Zeitraum und Stand der Umsetzung: 2012 bis heute
» Umsetzungsort: Gemeinde Schonefeld (Brandenburg)
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» Schliisselakteure: TOTAL
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Nachhaltigkeitsbeitrag

» Leistungsfahigkeit: H2ZBER kann Strom, Wasserstoff und Warme auf Basis regenerativer
Energieerzeugung bereitstellen. Die urspriingliche Leitidee wurde jedoch mehrfach ange-
passt - Wasserstoff kann nicht als Treibstoff zur Verfligung gestellt werden und es gibt keine
Herstellung von Wasserstoff iiber Windpark und keine Vermarktung von Wasserstoff an Ber-
liner wasserstoffbetriebene Busse.

» Soziale und 6konomische Vertriglichkeit: Die 6konomische Perspektive von wasserstoff-
betriebenen Fahrzeugen oder Wasserstoffnutzung als Energiespeicher ist kostenintensiv. Die
Nutzung von Wasserstoff als Treibstoff bedarf der Umriistung auf Autos mit der Technologie;
trotz dem Vorteil gegentiber Elektromobilitit, dass grofiere Reichweiten moglich sind, ist die
nutzerseitige Nachfrage gering.

» Ressourceneffizienz und -schonung: Beitrag zu Ressourceneffizienz (Nutzung von Produk-
tionsspitzen von Windparks und Energiespeicherung); Beitrag zu Klimaschutz durch verbes-
serte Nutzung von Erneuerbaren Energien und Férderung von COz-armer Mobilitat (Elektro-
und Wasserstoffantriebe). Diese Beitrage sind allerdings sehr begrenzt durch die begrenzte
Verfiigharmachung und Nutzung von Wasserstoff.

» Versorgungssicherheit: Beitrag zu Versorgungssicherheit von Erneuerbaren Energien
durch Wasserstoff als neue Speichertechnologie. Da der Windpark gescheitert ist, ist der As-
pekt Energie aus regenerativer Quelle zu speichern nicht gegeben.

Beitrag zu Verinderungen (transformatives Potential und transformative Wirkung)

» Transformatives Potential: Veranderte Nutzung von Erneuerbaren Energien durch Ener-
giespeichertechnologien; alternative und COz-arme Treibstoffe fiir nachhaltige(re) Mobilitat.

» Transformative Wirkung: Wasserstoff konnte als funktionsfahige Speichertechnologie und
als Treibstoff aufgezeigt werden. Die Wirkungen sind aber begrenzt, da die Leitidee nicht wie
geplant umgesetzt werden konnte: Die Elektrizitdat von Stromproduktionsspitzen wird nicht
verwertet und der produzierte Wasserstoff wird nicht als Treibstoff vermarktet. Indirekte
Wirkungen umfassen neue Kooperationen verschiedener Industriepartner, die weiterhin
Wasserstofftechnologien erproben und an die Offentlichkeit tragen.

Fazit

» H2BER konnte die Sektorenkopplung nur eingeschrankt umsetzen, da das Projekt nicht wie
geplant umgesetzt werden konnte (Kopplung mit Windpark).

» Die Verkehrswende bedarf innovativer Mobilitatskonzepte - inwieweit Wasserstoff dabei
eine Rolle spielt ist aktuell nur schwer abzuschatzen.

» Herausforderungen: Grundsatzliches Mobilitatsverhalten wird nicht in Frage gestellt (private
Autonutzung); aktuell kein breites 6ffentliches und politisches Interesse an Wasserstofftech-
nologie (als Treibstoff).

Autorinnen und Autoren: Marius Hasenheit, Daniel Blobel (Ecologic Institut) (unter Mitwirkung
von Katharina Holscher (DRIFT))

Anhang 3.7: Hybridkraftwerk Prenzlau

Hybridkraftwerk in Prenzlau
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Kurzbeschreibung und Leitidee

Das Hybridkraftwerk Prenzlau erzeugt Wasserstoff klimaneutral mit Hilfe von Windenergie. Der ge-
speicherte Wasserstoff kann dann bedarfsgerecht fiir die Herstellung von Strom, Warme und Treib-
stoff dienen. Das Pilotprojekt zeigte damit die Grundlastfihigkeit und Regelbarkeit Erneuerbarer
Energien auf. Nach Abschluss der Forschungsphase 2013 wird der produzierte Wasserstoff zum gro-
3en Teil als Windgas ins Erdgasnetz eingespeist.

» Zeitraum und Stand der Umsetzung: Konkrete Projektplanung ab 2005; in Betrieb seit
2011 bis heute

» Umsetzungsort: Prenzlau (Brandenburg)

» Schliisselakteure: ENERTRAG AG
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Nachhaltigkeitsbeitrag

» Leistungsfihigkeit: Riickverstromung und damit Regelbarkeit und bedarfsgerechte Versor-
gung mit Erneuerbaren Energien konnte aufgezeigt werden. Es wird (lokale) Elektro- und
Gas-Energieversorgung sowie (regionale) Wasserstoff-Treibstoff-Versorgung geleistet.
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» Soziale und 6konomische Vertriglichkeit: Okonomische Effizienz stand zu Beginn nicht im
Fokus, konnte aber nach Abschluss der Forschungsphase durch Infrastrukturerweiterungen
im Erdgasnetz (neuer umfangreicher Speicher, neue Kopplung) und neuen Nischenmarkt
(griiner Erdgasmarkt) sichergestellt werden.

» Ressourceneffizienz und -schonung: Speicherung und Nutzung iiberschiissiger Windener-
gie (Ressourceneffizienz), geringfligige CO2-Emissionenreduktion durch Warmenutzung. Ne-
gative Auswirkung durch deutlich erhéhte Flaicheninanspruchnahme durch Biogas.

» Versorgungssicherheit: Bedarfsgerechte Versorgung mit Strom, Warme, Treibstoff und
Windgas und so Beitrag zu Versorgungssicherheit von Erneuerbaren Energien. Wetterbe-
dingte Storungen wie Windflauten konnen durch sie ausgeglichen werden.

Beitrag zu Verinderungen (transformatives Potential und transformative Wirkung)

» Transformatives Potential: Stirkung der Versorgungssicherheit/Regelfahigkeit von Erneu-
erbaren Energien durch Energiespeichertechnologien - dem dominanten Regime der Gasver-
sorgung durch Erdgas und Treibstoffe werden funktionierende Alternativen mit Wasserstoff
in industriellen Produktionsmengen entgegengesetzt; alternative und CO;-arme Treibstoffe
fiir nachhaltige(re) Mobilitat.

» Transformative Wirkung: Technische Umsetzung und institutionelle Verankerung des Po-
tentials; neue Kooperationen und Netzwerke zwischen etablierten Nischenunternehmen.

Fazit

» Das Hybridkraftwerk zeigte 1) die Moglichkeit der Regelbarkeit Erneuerbarer Energien und
2) Moglichkeiten fiir die Nutzung von Wasserstoff in Verkehr-, Gas-, Strom- und Warmesekto-
ren auf.

» Die Regelbarkeit von EE durch Energiespeicherung zu erbringen, ist wirtschaftlich (noch im-
mer nicht) rentabel. Ohne die finanziellen Anreize des EEG und die Férderung als Pilotprojekt
aus Offentlichen Mitteln, ware das Kraftwerk nicht moglich gewesen.

» Unterstilitzend durch Zusatzfinanzierung und Abnahme von Wasserstoff-Treibstoff wirkten
etablierte Unternehmen aus dem Energie- und Mobilitatssektor. Ein Nischenakteur, die Ener-
giegenossenschaft Greenpeace Energy, und die Bereitschaft ihrer Mitglieder Windgas zu sub-
ventionieren, waren wesentlich fiir den wirtschaftlichen Erfolg des Kraftwerkes.

» Die,Power-to-Gas“-Technologie ist mittlerweile im (Erneuerbaren) Energierecht (EEG, En-
wWG) verankert, wird jedoch nicht vereinheitlicht und geférdert. Es gibt keine einheitliche
Begriffsdefinition und keine Anreize fiir griine Energiespeicher(-technologien) und deren
Stromeinspeisung. Die Produktion von Windgas ist damit wirtschaftlich nicht rentabel.

Autorinnen und Autoren: Stefanie Albrecht (Ecologic Institut)

Anhang 3.8: Neue Stromwelten in den Alpen — VPS Allgau

Alpenstromwelten — VPS Allgau

Kurzbeschreibung und Leitidee

Innerhalb des Forschungsprojektes AlpEnergy wurde im deutschen Alpenraum das Pilotprojekt ,VPS
Allgdu“ umgesetzt, welches ein virtuelles Stromversorgungssystem (auch virtuelle Kraftwerksys-

teme, englisch: Virtual Power System, kurz: VPS) bestehend aus einem regionalen Verbund dezentra-
ler Erzeuger (PV, Wind- und Wasserkraftanlagen) und dezentraler Verbraucher (Privathaushalte, Ge-
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werbe, Landwirtschaft), kombinierte. Es sollte eine Balance zwischen wetterabhangiger Stromerzeu-
gung (Wind und Solar) und dem nicht deckungsgleichen Verbrauchsverhalten gefunden und gehalten
werden.

Die zentrale Sdule des Projektes war ein softwaregesteuertes Lastmanagement auf Basis der regional
verfligbaren regenerativen Energien, in das Smart-Home-L6sungen in Haushalten und Gewerbebe-
trieben mit eingebunden wurden.

Neben Strom wurden auch Daten iiber Energieangebot und -nachfrage ausgetauscht, um Angebot
und Nachfrage optimal aufeinander abzustimmen. Mit Hilfe von 260 ausgewahlten Referenzkunden,
die mit intelligenten Stromzahlern ausgestattet wurden, wurden technische und verbraucherseitige
Daten gewonnen. Nach dem Testlauf wurde das VPS abgeschaltet.

» Zeitraum und Stand der Umsetzung: Durchgefiihrt als Pilotprojekt 2008 bis 2011

» Umsetzungsort: Kempten und Region Allgau

» Schliisselakteure: Allgduer Uberlandwerk GmbH; B.A.U.M. Consulting Group GmbH; Allgiu
GmbH
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Nachhaltigkeitsbeitrag

» Leistungsfahigkeit: Der Pilotversuch konnte aufzeigen, dass das Potenzial der lokal vorhan-
denen Energiepotenziale im Alpenraum effizient verfiigbar und nutzbar gemacht werden und
das Stromnetz vor Netziliberlastungen geschiitzt werden kann. Es kam bei voller Stromein-
speisung von lokalen Energieerzeugern zu keinen Netzausfillen und durch Strompreissignale
wurden Lastverschiebungen von bis zu 3% durch Strompreissignale erreicht. Allerdings be-
standen technische Herausforderungen (z.B. mit Messungen, Preissignalen).

» Soziale und 6konomische Vertriglichkeit: Bedarf von nutzerseitigen Anderungen (z.B. In-
stallation von Smart Metern) und Kenntnissen (z.B. Bedienung der Smart Home Produkte)
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fiihrte zu Problemen. Strom konnte Abnehmern wahrend der Stromspitzen zu gilinstigeren
Preisen als normal (Standardpreis der AUW) angeboten werden, aber die Preisgarantie fiir
erneuerbare Energien (EEG) erschwerte die Umsetzung eines flexiblen Preismodells. Das Sys-
tem fiir Stromversorger unrentabel.

Ressourceneffizienz und -schonung: Beitrag zu Ressourceneffizienz durch Verteilung von
Erneuerbarer Energie und Nutzung von Stromspitzen wahrend der Mittagsspitze. Beitrag zu
Klimaschutz durch verbesserte Nutzung von Erneuerbarer Energie.

Versorgungssicherheit: Produktions- und bedarfsgerechte Versorgung mit Erneuerbaren
Energien und somit Beitrag zu Versorgungssicherheit von Erneuerbaren Energien und Ver-
hinderung von Netziiberlastungen.

>

Beitrag zu Verinderungen (transformatives Potential und transformative Wirkung)

Transformatives Potential: Stairkung der Versorgungssicherheit/Regelfahigkeit von dezent-
ralen Erneuerbaren Energien durch intelligente Vernetzung und Preissignale; verandertes
Nutzerverhalten (Nutzung von Stromproduktionsspitzen).

Transformative Wirkung: Technische Umsetzung auch auf Nutzerseite (z.B. Smart Meter);
neue Geschaftsmodelle (z.B. variable Folgetarife); neue Kooperationen und Partnerschaften
fiir Folgeprojekte zu Netzentlastung.

Fazit

Das VPS Allgdu wurde nach dem Pilotversuch abgeschaltet. Zum einen waren der Unterhalt
und die weitere Entwicklung des VPS Allgdus nicht finanziell rentabel fiir die Betreiber. Zum
anderen sahen die Betreiber der Anlage zu viele neue technische Entwicklungen in dem Be-
reich der Smart Grids, um ein einzelnes (mittlerweile veraltetes) System zu diesem Zeitpunkt
weiter zu unterhalten. Allerdings flihrten die technischen und organisatorischen Erkennt-
nisse, welche aus dem Pilotversuch gezogen werden konnten, zu weiteren Forschungsprojek-
ten, welche teilweise bis heute andauern.

Viele technische Komponenten (z.B. Smart Meter und Smart Power Outlets) sind noch nicht
weit genug ausgereift.

Vor allem der Einsatz von IKT Hardware (zum Beispiel Smart Meter) war zur Zeit der Ver-
suchsdurchfiihrung neu fiir Kunden und erforderte nutzerseitige Gew6hnung an das Konzept.
Die Kopplung der Stromerzeugung an die Stromabnahme iiber Smart Home Hardware sollte
dazu fithren, dass Nutzer durch verschiedene Anreize dazu bewegt werden, mehr Strom wah-
rende dieser Mittagsspitze zu verwenden, wahrend in den anderen Stunden des Tages weni-
ger Strom verwendet werden soll. Lastverschiebung ergab sich nur durch Preissignale, nicht
durch Informationen alleine.

Autorinnen und Autoren: Moritz Miiller (DRIFT), Katharina Hélscher (DRIFT)
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Anhang 3.9: Drivy — privates Carsharing via App

Drivy — privates Carsharing mit der App

Kurzbeschreibung und Leitidee

Drivy ermdglicht es via Internetplattform und App private Fahrzeuge zu mieten. Jeder kann sein pri-
vates Auto auf der Plattform anbieten. Dadurch kénnen zusatzliche Einnahmen generiert werden.
Der Mieter hat den Vorteil, kostengiinstig ein passendes Auto in seiner Nahe mieten zu kénnen. Ein
Versicherungsschutz fiir Mieter und Vermieter wird gewdahrleistet.

Besonders an dem Vermittlungsdienst ist die zusatzliche Moglichkeit, ein Auto zu vermieten, ohne

personlich anwesend zu sein. Dies wird ermdglicht durch die ,Drivy Open“ Technologie, bei der die
Tiliren via Smartphone geoffnet werden konnen. Dafiir muss eine Telematik-Box im Auto installiert
werden, die verschiedene IKT- Schnittstellen bereitstellt.

» Zeitraum und Stand der Umsetzung: Seit 2010 in Frankreich, 2014 erste Umsetzung in

Berlin, mittlerweile deutschlandweit im Einsatz
» Umsetzungsort: Deutschland
» Schliisselakteure: Drivy
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>

>

Nachhaltigkeitsbeitrag

Leistungsfahigkeit: Ermoglicht privates Carsharing und kann so die Auslastung privater
Fahrzeuge deutlich erhohen ohne viele technische oder andere Voraussetzungen.

Soziale und 6konomische Vertraglichkeit: Geringe Einstiegshiirden fiir die Nutzung des
Vermittlungsdienstes; kostengiinstiges alternatives Mobilitdtsangebot (auch fiir Personen,
die sich kein eigenes Auto leisten kdnnen); fiir Autobesitzerinnen und -besitzer die Moglich-
keit eines Zuverdienstes.

Ressourceneffizienz und -schonung: Beitrag zu Ressourceneffizienz méglich durch weni-
ger Anschaffungen von Privatautos; Potenzial fiir Ressourcenschonung und Klimaschutz
wenn insgesamt weniger Autofahrten, dafiir mehr Fahrten mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln
und Fahrrad zustande kommen und insgesamt weniger Autos benotigt werden - derzeit sind
Effekte kaum spiirbar, da noch zu wenige Nutzerinnen und Nutzer in Deutschland.
Versorgungssicherheit: Geringe Storungsanfalligkeit, da Technik und Software ausgereift
sind und im Falle von Server-Ausfallen Backup-Systeme zum Einsatz kommen. Versorgungs-
sicherheit begrenzt wenn privates Carsharing wenig verbreitet ist.

>

Beitrag zu Verinderungen (transformatives Potential und transformative Wirkung)

Transformatives Potential: Beitrag zu Anderungen im Mobilititsverhalten: Anreiz zum Tei-
len von Privatautos statt Autobesitz bzw. alleinige Nutzung innerhalb eines Haushalts; unter-
stiitzt multimodales Mobilitatsverhalten (basierend auf 6ffentlichen Verkehrsmittel oder Rad,
Autonutzung nur in seltenen Féllen). Die Infrastrukturkopplung kann so zu einem nachhal-
tige(re)m Verkehrssystem in Deutschland beitragen.

Transformative Wirkung: Technische und institutionelle Verankerung (auch Ausweitungen
der App; Versicherungsstrukturen); Etablierung von privatem Carsharing in vielen deutschen
Stadten - verandertes Mobilitatsverhalten; veranderte Marktstrukturen und neue Einkom-
mensquellen fiir Unternehmen und Privatpersonen.

Fazit

Einsichten in den Entwicklungspfad einer innovativen Infrastrukturkopplung im Verkehrs-
sektor, die ausschlief3lich von Marktakteuren vorangetrieben wurde.

Drivy tragt zu einem veranderten Mobilitatsverhalten bei, hin zu einer starker multimodal
gepragten Fortbewegung, in dem privates Carsharing einen Baustein neben OPV, Fahrrad,
gewerblichen Carsharing und anderen Alternativen darstellt.

Die Infrastrukturkopplung stellt das vorherrschende Regime, bei dem das Privatauto als zent-
rales Fortbewegungsmittel genutzt wird, in Frage. Die Antriebstechnologie der Autos wird
dabei allerdings nicht in Frage gestellt.

Der Ausbau der Infrastrukturkopplung in ldndlichen Raume ist begrenzt durch fehlende Be-
kanntheit von privatem Carsharing und schlecht ausgebauter Verkehrsinfrastruktur, die an-
dere Verkehrsoptionen ermdglicht.

Moglichkeiten einer politischen Unterstiitzung fiir diese Infrastrukturkopplung umfassen Ko-
operationsmodelle zwischen privaten und gewerblichen Carsharing und dem 6ffentlichen
Nahverkehr (auf Stddte- bzw. kommunaler Ebene); Anpassungen des Carsharing-Gesetzes
sowie Marketingaktivitaten (z.B. Informationskampagnen zur Bekanntmachung des Carsha-
ringkonzepts).

Autorinnen und Autoren: Mandy Hinzmann (Ecologic)
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