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[ Kurzdarstellung

1. Aufgabenstellung, Modellregion und zentrale Produkte des Projektes

Das Projekt INOLA (Innovationen fir ein nachhaltiges Land- und Energiemanagement auf regionaler Ebe-
ne) zielte darauf ab in enger Zusammenarbeit mit drei Landkreisen und regionalen Akteuren das Vorha-
ben einer Transformation hin zu einem nachhaltigen Energie- und Landnutzungssystem zu unterstiitzen
und wissenschaftlich zu begleiten. Wissenschaft und Praxis erarbeiteten gemeinsam Losungsansatze und
konkrete Strategien fiir eine nachhaltige und sinnvolle Energieversorgung sowie Landnutzung in einer
Modellregion.

Fokus des Projekts war es Konzepte zu entwickeln, die die naturrdumlichen, 6konomischen und sozialen
Rahmenbedingungen von Regionen beriicksichtigen und technologische sowie soziale Innovationen (d.h.
neue Formen der Governance und neue Formen der Netzwerkbildung) integrieren und so eine nachhal-
tige Transformation des Landnutzungs- und Energiesystems auf regionaler Ebene unterstiitzen. Das For-
schungsprojekt adressierte hierbei im Kern folgende Fragen: Welche sozialen und technischen Innovati-
onen sind notwendig, um ein nachhaltiges Landnutzungs- und Energiesystem auf regionaler Ebene inter-
kommunal und landkreistbergreifend zu etablieren? Wie kann solch ein Innovationsprozess reflexiv ge-
staltet werden? Welche Rolle kdnnen hierbei innovative Kommunikationskonzepte und Partizipations-
konzepte spielen? Und: Welchen Beitrag konnen raumlich explizite Simulationen der Landnutzungs- und
Energiesysteme bei dem Prozess leisten, die die Auswirkung verschiedener Erneuerbarer-Energiepfade
(Technologien, PolitikmaRnahmen) transparent machen?

Das Projekt wurde in den drei Landkreisen Bad Télz—Wolfratshausen, Miesbach und Weilheim-Schongau
stdlich von Minchen durchgefiihrt. Diese Landkreise, im vorliegenden Bericht zusammenfassend als
Modellregion Oberland bezeichnet, haben sich mit dem Beitritt zur Biirgerstiftung Energiewende Ober-
land (EWO) und per Kreistagsbeschluss das ehrgeizige Ziel gesetzt, die Energieversorgung bis 2035 voll-
standig auf erneuerbare Energien (EE) umzustellen (Kreistagsbeschluss Landkreis Bad Tolz-
Wolfratshausen 2005, Landkreis Miesbach 2005, Landkreis Weilheim-Schongau 2012, Landkreis Gar-
misch-Partenkirchen 2016%).

Bei der Modellregion Oberland handelt es sich um eine wirtschaftlich dynamische Region mit einer kon-
stanten bzw. leicht wachsenden Bevolkerung, in der der Anteil der Siedlungs-und Verkehrsflache in den
nachsten 20 Jahren deutlich ansteigen konnte. Die Landoberflache wird zu sehr unterschiedlichen Zwe-
cken intensiv genutzt, wobei wesentliche, z. T. miteinander konkurrierende Nutzungen die Nahrungsmit-
telproduktion, die Energieproduktion, die touristische Nutzung und die Nutzung als Siedlungs- und Ver-
kehrsflache sind. Diese Flachenkonkurrenzen stellen einen Grund dafiir dar, dass trotz des guten natur-
raumlichen Potenzials und des groRen etablierten Akteursnetzwerkes im Bereich erneuerbare Energien
der regionale Anteil von erneuerbaren Energien im bayern- und deutschlandweiten Vergleich in der Re-
gion Energiewende Oberland noch unterdurchschnittlich ist.

! Der Landkreis Garmisch-Partenkirchen ist erst nach Projektbeginn der Modellregion EWO beigetreten
und gehort deshalb nicht zur Untersuchungsregion des Projektes INOLA.
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Zentrale Produkte des Projektes sind erstens ein Handlungskonzept fiir die Modellregion, das Losungs-
wege aufzeigt, wie die drei Landkreise das selbstgesteckte Ziel, ndmlich die Energieversorgung vollstan-
dig durch erneuerbare Energien zu gewahrleisten, erreichen kdnnen, bzw. méglichst nahe kommen kon-
nen. Das INOLA-Handlungskonzept enthalt die zentralen Projektergebnisse und gibt darauf aufbauend 30
konkrete Handlungsempfehlungen, die sich an verschiedenste Akteursgruppen im Oberland richten.
Diese Handlungsempfehlungen wurden durch das Projektteam erarbeitet und gemeinsam mit Ex-
pert*innen der Fachbeirate fir Klimaschutz und Energiewende in der Modellregion diskutiert und verab-
schiedet. Das Konzept ist in Broschiirenform erschienen und auf der INOLA-Homepage zum Download
verfligbar. Zweitens wurde ein Prozessleitfaden fiir ein nachhaltiges Land- und Energiemanagement
erarbeitet, der ebenfalls online auf der INOLA-Seite zur Verfiigung steht. Der Prozessleitfaden richtet sich
primar an andere Energieregionen oder Kommunen, die ebenfalls den Weg zu einem nachhaltigen Land-
und Energiemanagement beschreiten wollen. Zielgruppen sind zudem transdisziplindre Projektgruppen
und Beratungsagenturen, die Regionen auf diesem Weg wissenschaftlich begleiten und unterstiitzen.
Der Schwerpunkt des Prozessleitfadens liegt auf der Darstellung der (ibertragbaren transdisziplindren
Methoden — z.B. Szenarienentwicklung, partizipativer Modellierung und Nachhaltigkeitsbewertung —
sowie dem Thema Kommunikation sowohl innerhalb von transdisziplindren Projekten als auch nach au-
Ren. Drittens wurden INOLA-Produkte (z.B. Leitfdden, Formate zur Kommunikation) erarbeitet. Dabei
handelt es sich zum Beispiel um einen Leitfaden zur energieeffizienten Bauleitplanung, der gemeinsam
mit Klimaschutzmanagern in der Modellregion erarbeitet wurde oder um Kommunikationsformate wie
Kampagnen oder eine Posterausstellung. Durch die INOLA-Produkte kann die Energiewende in der Mo-
dellregion zielgruppenspezifisch vermittelt werden.

Das Projekt wurde von 2014 bis Oktober 2019 mit einer kostenneutralen Verlangerung von drei Monaten
bis Dezember 2019 vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen der FONA-
FordermalBnahme , Innovationsgruppen fiir ein Nachhaltiges Landmanagement” geférdert.

2. Voraussetzungen des Vorhabens

Der lokalen und kommunalen Ebene kommt bei der Umsetzung der Energiewende eine Schliisselrolle zu
(Bauriedl 2016). Wahrend die institutionellen Rahmenbedingungen sowie die Ausbauziele auf Bundes-
und z. T. auch auf Landesebene definiert werden, erfolgt der konkrete Ausbau und die Lokalisierung von
Erneuerbaren-Energie-Anlagen auf regionaler und kommunaler Ebene. Im Verantwortungsbereich der
Kommunen liegt die lokale Infrastruktur, die Bauleitplanung und Raumplanung und sie sind vielerorts
Trager kommunaler Energieversorger.

Zur Zeit des Projektstarts war der Prozess der Energiewende in der Region genauso wie in vielen anderen
Regionen in Deutschland ins Stocken geraten: So waren die Ausbauzahlen, beispielsweise im Bereich von
Photovoltaik- und Biogas-Anlagen in der Region seit 2012 stark zuriickgegangen. Ein maRgeblicher Grund
hierfir sind die veranderten politischen Rahmenbedingungen lbergeordneter Ebenen. Dies umfasst die
bundesweiten Novellierungen des EEG seit 2012, die zu einer Reduzierung der EEG-Verglitung bei ver-
schiedenen EE-Technologien fiihrte sowie schliellich deren Umstellung auf das Ausschreibungsverfahren
2016, auRerdem landesweite Regelungen wie die 10H-Regelung in Bayern. Allerdings spielen auch die
lokalen Proteste eine nicht zu vernachlassigende Rolle. Aufgrund des 6ffentlichen Drucks wurde das Po-
tenzial zu Errichtung von Windenergieanlagen durch den seit 2015 gednderten Regionalplan und die
sogenannte 10H-Regelung auf Landesebene stark eingeschrankt.



“INOLA

MNOYATION FOR O8F REGIDN

KURZDARSTELLUNG

Die veranderten Rahmenbedingungen fiihrten zu konzeptionellen Anpassungen und bedingten, dass
Modifikationen im Projektverlauf vorgenommen werden mussten. So konnte das Pilotprojekt “Kombie-
nergiezentrale” des Praxispartners Stadtwerke Bad Tolz nicht wie geplant wahrend der Projektlaufzeit
verwirklicht werden (vgl. ll, Abschnitt 1.5).

Zudem war aufgrund der hemmenden Rahmenbedingungen in Kombination mit Raumnutzungskonflik-
ten und Akzeptanzproblemen bei den Entscheidungstrager*innen eine grof3e Verunsicherung hinsichtlich
langfristiger und grundsatzlicher Entscheidungen zu den Rahmenbedingungen fiir ein nachhaltiges Ener-
giesystem sowie eine gewisse Frustration hinsichtlich regionaler Energiewendeprozesse festzustellen.
Auch im Projektverlauf, z. B. beim Szenarienprozess zeigte sich, dass die regionalen Akteure ihre Hand-
lungsspielrdume aufgrund hemmender externer Faktoren (nationale Klima- und Energiepolitik, EEG-
Novellierungen, niedriger Olpreis) als gering einschitzen. Daraufhin wurden im Projekt verstirkt Lo-
sungsansatze erarbeitet, die die regionalen Handlungsspielraume deutlich machen und erhéhen. Dies
betrifft vor allem PolitikmaRnahmen auf Ebene der Kommunen, die den Ausbau erneuerbarer Energien
fordern oder zu einem verstarkten Einsatz von EnergieeffizienzmaBnahmen (energetische Sanierung,
Heizungstausch) und damit zu Energieeinsparungen fihren.

Fir diese Herausforderungen war der Projektverbund durch die unterschiedlichen Kompetenzen der
Projektpartner sehr gut aufgestellt.

Der Lehrstuhl fir Mensch-Umwelt-Beziehungen der LMU Miinchen (TP1) verflgt iber umfangreiche
Erfahrung bei der Leitung und Durchfiihrung transdisziplinarer Projekte und der Analyse von Transforma-
tionsdynamiken in Energieregionen. So konnte insbesondere auf Vorarbeiten in den Projekten iEnergy
(Blrger von Weiz-Gleisdorf gestalten ihre energetisch intelligente urbane Region) und TERIM (Transiti-
onsdynamik in Energieregionen) sowohl beim Szenarienprozess als auch bei der Modellierung von Haus-
haltsentscheidungen im Bereich energetische Sanierung aufgebaut werden (Binder et al. 2016;. Die wis-
senschaftliche Bearbeitung erfolgte unter Leitung von Dr. Anne von Streit, die auch die wissenschaftliche
Gesamtprojektleitung ibernahm, durch die Doktorand*innen Eva Halwachs und Annika-Kathrin Musch.
Zudem wurden die wissenschaftlichen Projekttatigkeiten des bei der EWO angesiedelte Doktoranden
Julian Bothe von Dr. Anne von Streit betreut.

Der Lehrstuhl fir Geographie und Fernerkundung der LMU Miinchen (TP1) beschaftigt sich seit 1991
mit der satellitengestiitzten Erdbeobachtung und der Modellierung von Landoberflachenprozessen zur
Erforschung anthropogen beeinflusster Umwelt. Schwerpunkte liegen dabei auf den hydrologischen und
pflanzenphysiologischen Prozessen bei der Kopplung von Wasser-, Kohlenstoff-, und Nahrstoffkreislau-
fen und ihrer praktischen Umsetzung im Rahmen der Wasser-, Land- und Energiewirtschaft. Die Entwick-
lung und Anwendung szenariofahiger Modelle sowie ihre Validierung fiihrt zur Simulation von Szenarien
zuklnftig nachhaltigerer Wasser- und Landnutzung. Als Grundlage dient hierzu das am Lehrstuhl entwi-
ckelte Landoberflachenprozessmodell PROMET (Mauser & Bach 2009), welches zur Projektlaufzeit um
ein Energiesystemmodul erweitert wurde. Das Vorhaben wurde zunachst unter Teilprojektleitung von
Dr. Monika Prasch betreut und Anfang des Jahres 2019 von Dr. Martin Danner fortgefiihrt. MSc. Veroni-
ka Locherer (geb. Hofer) und MSc. Andrea Reimuth ergédnzten das Teilprojekt als Doktorandinnen. Frau
Reimuth ersetzte hierbei Herrn MSc. Andreas SiR, der nach einem Jahr aus dem Projekt ausschied.

Die Hochschule Kempten (TP2) hat mit der Forschungsgruppe Energiesystemtechnik in den letzten Jah-
ren einen Forschungsschwerpunkt entwickelt. Themen sind solar-unterstiitzte Kraft-Warme-Kalte-

8



“INOLA

NNOATIZN FOR DSE REGIDN

KURZDARSTELLUNG

Kopplung, mobile Warmespeicherung, betriebliche Energieversorgung und Primarenergiebilanzen von
Unternehmen sowie die energetische Sanierung von Gebauden. Die Hochschule Kempten brachte in das
Projekt insbesondere ihre ingenieurwissenschaftliche und energietechnische Expertise in den Bereichen
innovativer nachhaltiger Energiesysteme, energetischen Gebaudesanierung, dynamische Simulationen,
Konzeptionierung von energietechnischen Anlagen und Wirtschaftlichkeitsberechnungen ein. Das INOLA-
Teilprojekt der Hochschule Kempten wurde von Seiten Dr. Michael Klarner (ehemals Becker), welcher die
Forschungsgruppe Energiesystemtechnik leitete, angestoBen. Mitte Dezember 2014 verlief Herr Dr.
Klarner die Hochschule Kempten und seine Position wurde durch Dipl.-Ing. J6rg Reinhardt ersetzt. Im
April 2015 wurde der Doktorand Herr M.Sc. Angelus Dillmann eingestellt, der fortan im Rahmen einer 50
% Tatigkeit die Themen der Hochschule Kempten zusammen mit Herrn Dipl.-Ing. J6rg Reinhardt (80 %)
bearbeitete und von Oktober 2017 bis September 2019 Mitglied der Innovationsgruppe fiir das Teilpro-
jekt Kempten war.

Das ifo Zentrum fiir Energie, Klima und erschopfbare Ressourcen angesiedelt am ifo Institut — Leibniz
Institut fiir Wirtschaftsforschung an der Universitdt Miinchen e.V. (TP3) brachte in das Projekt insbe-
sondere seine Kompetenzen hinsichtlich der 6konomischen Effekte des Transformationsprozesses zu
einer dekarbonisierten Gesellschaft in das Projekt ein. Diese wurden und werden in zahlreichen Projek-
ten sowohl auf internationaler Ebene (BMBF-Projekt ,IACCP — Integrierte Bewertung der Instrumente
und der fiskalischen und marktbasierten Anreize internationaler Klimapolitik und ihrer Auswirkungen®)
als auch auf regionaler Ebene analysiert (BMBF-Projekt ,,ENERGIO — Die Energiewende im Spannungsfeld
zwischen Regionalisierung und Zentralisierung”). Insbesondere die methodische Weiterentwicklung der
regionalen Input-Output-Analyse wurde vom ifo Institut aktiv vorangetrieben. Die entstandenen Modelle
wurden erfolgreich in Projekten angewendet (,Die Bedeutung der Energiewirtschaft fiir die Volkswirt-
schaft”, Auftraggeber: RWE AG, 2009-2010; ,Innovationsspillovers in Deutschland”, Auftraggeber: Baye-
risches Staatsministerium fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie, 2009 - 2012). Durchge-
flhrt wurden die Arbeiten von Dr. Markus Zimmer, der die Teilprojektleitung Gibernahm, die Arbeiten zur
Input-Output-Analyse wurden von Marie Theres von Schickfus und Ana Maria Montoya Gomez durchge-
fliihrt. Ana Maria Montoya Gomez und Jana Lippelt beschaftigten sich dariiber hinaus mit den Investiti-
onskosten. Marie Theres von Schickfus und Ana Maria Montoya Gomez gingen wahrend der Projektlauf-
zeit in Elternzeit.

Die Biirgerstiftung Energiewende Oberland (EWO) (TP4) fungiert im Auftrag der vier Stifter-Landkreise
als zentrale Koordinierungsstelle der Energiewende in der Region und arbeitet eng mit der Verwaltung
auf kommunaler und regionaler Ebene zusammen. Sie verfiigt Uber ein festes Netzwerk zu den Entschei-
dungstrager*innen und Meinungsfiihrer*innen aus Politik, Wirtschaft, Interessenverbinden und ge-
meinnitzigen Organisationen in der Region und darlber hinaus. Die EWO verfiigt Gber umfangreiche
Erfahrung bei der Leitung von Projekten z. B. Bioenergieregion. Neben ihrem Netzwerk brachte die EWO
vor allem ihre Erfahrungen bei der Durchfiihrung erfolgreicher Veranstaltungen mit regionalen Stakehol-
dern sowie ihre Kenntnisse im Bereich Kommunikation und Moderation in das Projekt ein. Sie stellte
sicher, dass die wissenschaftlichen Erkenntnisse offentlichkeitswirksam aufbereitet und in konkrete
Handlungsmoglichkeiten Gberfiihrt sowie regionsweit in den politischen Gremien, den am Netzwerk der
»Energiewende Oberland” beteiligten Gruppen und an die Presse in Form von Veranstaltungen und auf
Informationsplattformen zur Verfligung gestellt wurden. Durchgefiihrt wurde das Vorhaben von Elisa-
beth Freundl, die gleichzeitig die Co-Leitung Praxis des Projektes (ibernahm. Ab 2018 wurde sie durch die
Projektmitarbeiterin Dr. Cornelia Baumann aufgrund von Elternzeit unterstiitzt und zeitweise durch Ste-
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fan Drexlmeier vertreten (Dez. 2018 - Dez. 2019). Der wissenschaftliche Mitarbeiter der EWO Julian
Bothe, der 2017 Florian Diepold ersetzte, befasste sich gemeinsam mit TP 1 (LMU/MUB) hauptséachlich
mit der Akteurs- und Governanceanalyse.

Die Stadtwerke Bad Tolz (TP5) versorgen als kommunales Unternehmen mit mehr als 60 Mitarbeitern
die 18.000 Einwohner der Stadt Bad Tolz mit Strom, Trinkwasser, Erdgas und Fernwarme. Aufbauend auf
ihrer sehr langen Erfahrung als regionaler Energieversorger und Betreiber von Biomasse- oder Blockheiz-
kraftwerke, Photovoltaikanlagen und Wasserkraftanlagen brachten die Stadtwerke Bad Tolz insbesonde-
re das regionale Wissen im Bereich der Energieerzeugung und des lokalen Energieverbrauchs ein. Hier
konnte auf umfassende Expertise im Bereich regenerativer Energien zurlickgegriffen werden, insbeson-
dere auch im Bereich Nahwarmenetze und Erfahrungen aus der Planung und dem Betrieb von Heizkraft-
werken. Die Analyse der Stadtwerke Bad Tolz zu den Energieverbrauchen sowie der Strom- und Warme-
erzeugung in ihrem Versorgungsgebiet diente im Projekt als EingangsgroRen sowie zur Plausibilitatspri-
fung fiir die Simulationen von Energiepfaden. Durchgefiihrt wurde das Vorhaben von Dipl. Ing. (FH) An-
dreas Rosch, der die Projektleitung regenerative Energien und Warme bei den Stadtwerken Bad Tolz
innehat.

Als besonders forderlich auf die Erreichung des Gesamtziels des Projekts hat sich das hohe Mal an Zu-
sammenarbeit, erstens innerhalb des Verbundes und zweitens mit Praxisakteuren in der Modellregion,
erwiesen. Hier war ein entscheidender Vorteil, dass durch den Projektpartner EWO auf ein etabliertes
Netzwerk im Bereich Energie und Landnutzung zuriickgegriffen werden konnte, das im Projektverlauf
zunehmend erweitert wurde, so dass durch das Projekt weitere Netzwerkeffekte in der Modellregion
angestofRen werden konnten.

Die enge Kooperation von Wissenschaft und Praxis stellt ein Alleinstellungsmerkmal des Projekts dar. Die
inter- und transdisziplindre Innovationsgruppe (Nachwuchsforschergruppe) setzte sich zusammen aus
der wissenschaftlichen Leitung (LMU Minchen) und der Co-Leitung aus der Praxis (EWO) sowie Nach-
wuchswissenschaftler*innen und Doktorand*innen der LMU Miinchen, der Hochschule Kempten, des ifo
Instituts Miinchen sowie einem Mitarbeiter der Stadtwerke Bad Tolz als weiterem Praxispartner. Regel-
maRige vierteljahrliche Arbeitstreffen an denen alle Projektpartner und in der Regel alle Dokto-
rand*innen teilnahmen, sicherten die intensive, zielgerichtete inter- und transdisziplindgre Zusammenar-
beit ab. Begleitet wurde die Innovationsgruppe von den jeweiligen Lehrstuhlinhaber*innen, bzw. ihren
Vorgesetzten.

Insbesondere fir die Entwicklung praxistauglicher Losungsstrategien fiir ein nachhaltiges Landnutzungs-
und Energiesystem war die intensive Zusammenarbeit mit regionalen Akteuren besonders forderlich. So
konnten rund 50 Expert*innen aus den Bereichen aus Politik, Verwaltung, Wirtschaft, Land- und Forst-
wirtschaft, Vereinen und Verbanden sowie Energieversorgern aus den drei Landkreisen fiir die regionale
Begleitgruppe von INOLA gewonnen werden, um an den partizipativen Prozessen von INOLA mitzuwir-
ken. Die Voraussetzungen fiir die Gewinnung der regionalen Begleitgruppe und deren kontinuierliche
Mitarbeit in den Workshops und Projektveranstaltungen sowie Interviews im Rahmen der Akteursanaly-
se waren: die personliche Ansprache durch die EWO, wodurch Projektinhalte und Ziele des Projektes
bereits zu Projektbeginn zentralen Akteuren vorgestellt wurden sowie die bewusst gewéahlte hohe Anzahl
an Expert*innen, wodurch die Arbeitsbelastung z. B. bei den zahlreichen Szenarien-Workshops fiir die
einzelnen Personen in Grenzen gehalten werden konnte. Diese intensive Zusammenarbeit mit Entschei-
dungstrager*innen und Biirger*innen fand bei rund 20 Projektveranstaltungen mit insgesamt tiber 500
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Teilnehmerinnen sowie im Rahmen von 60 INOLA-Vortragen vor politischen Gremien und bei 6ffentli-
chen Veranstaltungen im Oberland statt (vgl. Anhang Ubersicht Projektveranstaltungen).

3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Vorhaben hielt die urspriingliche Arbeits-, Zeit- und Ausgabenplanung weitgehend ein und der For-
schungsplan konnte vollumfanglich, lediglich mit einigen Modifikationen, umgesetzt werden. Nicht wah-
rend der Projektlaufzeit umgesetzt werden konnte allerdings das INOLA-Pilotprojekt “Kombienergiezent-
rale”. Dieses fur die regionale Energiewende &duRerst sinnvolle Projekt scheiterte an den ungiinstigen
Rahmenbedingungen, die von der Bundespolitik festgesetzt sind sowie an Akzeptanzproblemen auf loka-
ler Ebene (vgl. Il, Abschnitt 1.5). Zudem wurde vor allem aus personaltechnischen Griinden eine kosten-
neutrale Verldngerung der Laufzeit des Projektes um drei Monate notwendig. Der Ablauf des Projektes
und - wo zutreffend, die Anpassung einzelner Arbeitsschritte in den Arbeitspaketen - wurde in den Zwi-
schenberichten im Detail erldautert.

Das transdisziplindre Projekt INOLA war strukturiert nach der Erarbeitung von System-, Ziel- und Trans-
formationswissen und gliederte sich in drei Projektphasen mit insgesamt neun Arbeitspaketen, die die-
sen Wissensformen und Projektphasen zugeordnet werden kdnnen. Zusatzlich diente ein Arbeitspaket
der Prozessanalyse, wahrend Arbeitspaket O die notwendigen Tatigkeiten des Projektmanagements
(Wissenschaft und Co-Leitung Praxis) beinhaltete.

Am Anfang des Projektes stand die Generierung von Systemwissen, das aus einer Ist- und Potenzialana-
lyse sowie einer Analyse der von der Birgerstiftung Energiewende Oberland (EWO; TP4) bereits durch-
gefiihrten MaRnahmen bestand. Ziel der ersten Projektphase war die Erarbeitung eines integrativen
Verstandnisses iber das gegenwartige Landnutzungs- und Energiesystem, der Modellregion sowie seiner
Akteure.

Im Rahmen der Ist-Analyse der Landnutzung und des Energiesystems erfolgte eine Erfassung der natur-
raumlichen Gegebenheiten sowie der Landnutzung ebenso wie die rdumliche Erfassung bereits existie-
render Anlagen zur Energieerzeugung (Windkraftanlagen, Photovoltaik, Biogasanlagen, Geothermie,
Wasserkraftanlagen, nicht regenerative Energieerzeugungsanlagen) sowie zur Energiespeicherung (Spei-
cherseen, Erdgasspeicher, usw.). Fiir die Potenzialanalyse wurden mogliche Standorte fiir regenerative
Energieerzeugungsanlagen und deren potentielle Energiegewinnung sowie mogliche Energieeinsparun-
gen in der Modellregion analysiert. Diese beiden Teilarbeitspakete wurden maRgeblich von TP1 (LGGF)
sowie TP2 unter Mitarbeit von TP5 erarbeitet. Im Rahmen der Akteurs- und Akzeptanzanalyse wurde
erstens eine Akteurs- und Governanceanalyse basierend auf der Auswertung von Uber 30 Interviews
und Gruppendiskussionen mit Vertreter*innen aus Wirtschaft, Land-, Forstwirtschaft, Naturschutz, Poli-
tik und Verwaltung sowie Vereinen und Verbanden durchgefiihrt. Die Analyse zielte darauf, die wesentli-
chen Akteure und Organisationen zu identifizieren, die eine wichtige Rolle im weiteren Projektverlauf,
aber auch im gesamten weiteren Transformationsprozess zu einem nachhaltigen Energiesystem spielen
konnen. Diese Akteurs- und Governanceanalyse wurde federfiihrend von TP1 (MUB) gemeinsam mit TP4
bearbeitet.

Die Akzeptanzanalyse fand auf zwei Ebenen statt. Erstens wurde die Marktakzeptanz (Wiistenhagen et
al. 2007) fur energetische SanierungsmalRnahmen und Heizungstausch sowie gebdudegebundene Erneu-
erbare-Energie-Anlagen anhand einer umfangreichen Befragung bayerischer Hausbesitzer*innen unter-

11



“INOLA

NNOATIZN FOR DSE REGIDN

KURZDARSTELLUNG

sucht. Zweitens wurde im Rahmen eines Lehrforschungsprojektes am Department fiir Geographie der
LMU die Akzeptanz fir die Energiewende allgemein sowie fiir verschiedene Erneuerbaren-Energie-
Anlagen in der Bevolkerung mittels einer Passantenbefragung in ausgewahlten Kommunen der Modell-
region analysiert. Diese Untersuchung war im urspriinglichen Projektantrag nicht vorgesehen und wurde
zusatzlich durchgefiihrt. MalRgeblich bearbeitet wurden diese Teilarbeitspakete von TP1 (MUB) unter
Mitarbeit von TP4.

Im Rahmen der MaBnahmenanalyse fiihrte TP4 gemeinsam mit dem Kommunikationsmanagement so-
wie TP1 (MUB) eine Evaluation der von der EWO und ihren Mitgliedskommunen bereits durchgefiihrten
Malnahmen und Kampagnen in den Bereichen Kommunikation, Bildung und Umsetzung durch. Jedes
Teilarbeitspaket wurde mit einem Arbeitsbericht abgeschlossen und die Ergebnisse wurden im Rahmen
von Projektveranstaltungen in der Modellregion prasentiert und mit regionalen Stakeholdern diskutiert.
Zudem wurden die Ergebnisse der ersten Projektphase zu einer Posterausstellung aufbereitet und in
Landratsamtern und Rathdusern der Modellregion ausgestellt.

In der zweiten Projektphase (Erarbeitung Zielwissen) wurden in vier Workshops mit 15 wissenschaftli-
chen und ausgewahlten regionalen Expert*innen drei Rahmenszenarien fiir das globale und nationale
Umfeld entwickelt. Mit Hilfe einer Online-Umfrage und im Rahmen von vier Workshops erfolgte partizi-
pativ mit 74 regionalen Teilnehmer*innen die Entwicklung von je vier Landkreisszenarien fir die regio-
nale Ebene. Die Prdsentation und Diskussion der Landkreisszenarien und die Auswahl eines Landkreis-
szenarios als gewiinschtes Zukunftsleitbild (Vision) erfolgte im Rahmen von drei groRen Projektveran-
staltungen mit mehr als 120 Teilnehmer*innen. Dieses Arbeitspaket wurde federfiihrend von TP1 (MUB)
bearbeitet, wobei alle TP unterstitzten.

Zudem wurde aus den Ergebnissen der Ist-Analyse ein Simulationstool (,,Konsenstool”) erarbeitet, mit
dem verschiedene Ausbauoptionen der EE-Technologien bei verschiedenen Rahmenbedingungen bis
zum Jahr 2035 und 2045 simuliert werden kénnen. Das Simulationstool besteht aus drei Teilmodellen:
Dabei handelt es sich erstens um ein Akteursmodell, das die Entscheidung von Gebadudebesitzern zu
energetischer Sanierung und Anlagenbau abbildet (federfiihrend bearbeitet von TP1; MUB), um ein
Energiesystemmodell mit dem unterschiedliche Energie- und Stofffliisse in der Region simuliert werden
kénnen (federfihrend bearbeitet von TP1, LGGF, sowie unter Mitarbeit von TP2 und TP5) und um ein
okonomisches Modell (federfiihrend bearbeitet von TP3), welches unter anderem Investitionskosten und
Wertschopfung der erneuerbaren Energien im Oberland berechnen kann.

Parallel zur Erarbeitung des Simulationstools erfolgte in der dritten Projektphase (Erarbeitung Trans-
formationswissen) die partizipative Erarbeitung von Losungsansatzen, mit denen das Ziel der vollstandi-
gen Versorgung aus erneuerbaren Energien erreicht werden kann. Hierbei handelte es sich insbesondere
um die Entwicklung von regionalen Ausbauoptionen fiir erneuerbare Energien sowie Moglichkeiten der
Energieeinsparung, die vor allem im Rahmen von drei Workshops mit 80 regionalen Expert*innen erar-
beitet wurden. Dieses Arbeitspaket wurde federfihrend von TP1 und TP4 erarbeitet, wobei alle TPs un-
terstltzten.

Im nachsten Arbeitspaket wurden unter Federflihrung von TP1 und TP3 sowie unter Mitarbeit aller TP
die Ausbauoptionen fiir erneuerbare Energien bis in das Jahr 2035 und 2045 simuliert. Letztendlich
flossen in die Teilmodelle des Simulationstools sowie in die Entwicklung der simulierten Energiepfade,
alle wesentlichen (Teil-) Ergebnisse ein, die im Laufe des Projektes erarbeitet wurden. Das Simulations-
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tool fungierte also als ,boundary object” fiir das gesamte Projekt. Dazu zdhlen vor allem die inter- und
transdisziplinar erstellten Rahmen- und Systemszenarien sowie die Analysen zur Landnutzung und des
Energiesystems, zum Sanierungsverhalten von Haushalten und zu Warmeinseln. TP2 flhrte hier eine
eigene Simulation zu Warmeinseln in der Modellregion durch, um die Potenziale im Bereich der Nah-
und Fernwarmenetze abzudecken.

Die Simulationen hat das Ziel zu testen, welchen Beitrag verschiedene Energiepfade, also ein unter-
schiedlicher Mix an EE-Technologien, zur Erreichung des Zieles 100%-EE-Technologien in einem zukunfti-
gen Energiesystem im Oberland leisten konnen und welcher Zubau an EE-Anlagen hierfiir notwendig ist.
Die Ergebnisse des notwendigen Ausbaus bei der Stromproduktion als auch bei der Warmeproduktion,
ebenso wie Moglichkeiten bei der Energieeinsparung vor allem durch energetische Sanierung und Hei-
zungstausch sowie alle damit verbundenen 6konomischen Effekte wurden auf einer Regionalkonferenz
mit tGber 80 Teilnehmer*innen prasentiert und diskutiert.

Darauf aufbauend wurden in einer zweiten Simulationsrunde verstarkt Losungen zur Deckung des War-
mebedarfs entwickelt und drei verschiedene Ausbauoptionen jeweils unter zwei unterschiedlichen Rah-
menbedingungen simuliert. Hier beantworteten die Simulationen die Fragen, welche und wie viele EE-
Anlagen bei unterschiedlichen Rahmenbedingungen, bzw. unterschiedlichen Zukiinften, zugebaut wer-
den und welche Energieeinsparungen zu erwarten sind sowie mit welchen 6konomischen Effekten fir
die Region dies verbunden ist. In einem weiteren Arbeitspaket, das hauptsachlich von TP1 (LMU) bear-
beitet wurde, wurde ein softwaregestiitztes Online-Tool fiir die partizipative Nachhaltigkeitsbewertung
programmiert. Die Ergebnisse der drei Ausbauoptionen (Energiepfade) wurden im Rahmen eines Work-
shops mit 40 Vertreter*innen der Begleitgruppe diskutiert und anschlieBend aus sozialer, dkologischer
und 6konomischer Sicht von den Teilnehmer*innen bewertet.

An dem projektbegleitenden Arbeitspaket ,,Umsetzung” beteiligten sich alle Teilprojekte, insbesondere
TP4 und TP5. Hier wurden konkrete Produkte wie z. B. der Baukatalog zur energieeffizienten Siedlungs-
entwicklung (TP1 und TP4), Tools zur Simulation von unterschiedlichen Energieeinspar- und Energie-
Erzeugungs-Szenarien fiir das Stadtgebiet Bad To6lz (TP5), ein Tool zur Bewertung der wirtschaftlichen
Effekte durch den Ausbau erneuerbarer Energien (TP3), ebenso wie Formate zur besseren Kommunikati-
on erarbeitet (TP1 und TP4).

Insbesondere TP5 arbeitete an dem Pilotprojekt ,Kombienenergiezentrale” und simulierte mit Hilfe eines
eigens entwickelten Simulationstools die technische Auslegung und Betriebsweise der Kombienergie-
zentrale fur unterschiedliche Szenarien. Ziel der Simulation war es, den technischen Nutzen der Sekto-
renkopplung am Beispiel der Kombienergiezentrale darzustellen. Die detaillierte Beschreibung des Simu-
lationstools und der Ergebnisse ist als Bericht ,Beschreibung Simulationstool: Sektorenkopplung fir
Strom-Warme*“ 6ffentlich auf der Projekthomepage abrufbar.

Ebenfalls projektbegleitend wurde eine Prozessanalyse durchgefiihrt, die aus den einzelnen Projektbau-
steinen das fiir den Projektverlauf notwendige Prozesswissen ermittelte, welches notwendig ist, um ei-
nen regionalen Innovationsprozess fir ein nachhaltiges Landnutzungs- und Energiesystem zu initiieren
und zu gestalten. Die Projektpartner wurden hier mittels Konstellationsanalyse (Schon et al. 2007) sowie
Weiterbildungsworkshops zu Innovationsprozessen durch die wissenschaftliche Begleitforschung insbe-
sondere von inter3 in flinf Workshops unterstiitzt.
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Die Ergebnisse aller Projektphasen sowie die Prozessanalyse miindeten in das letzte Arbeitspaket, nam-
lich die Erarbeitung des Innovationskonzeptes an dem alle TP beteiligt waren. Das Hauptziel von INOLA
war die Erarbeitung eines ganzheitlichen Konzeptes zur nachhaltigen Gestaltung regionaler Energiewen-
deprozesse. Hierfiir wurden im Projektverlauf sehr vielfaltige Losungsansatze erarbeitet. Diese reichen
von technischen zu sozialen Innovationen und richten sich an unterschiedliche Anwendergruppen. Zu-
dem hat INOLA spezifische Losungsanséatze fir die Modellregion Oberland erarbeitet, mit dem Ziel die
Region bei der Umsetzung der Energiewende zu begleiten und zu unterstitzen. Um sowohl der Region
Oberland und der Vielfalt der erarbeiteten Losungsansatze gerecht zu werden und das Innovationskon-
zept dennoch nutzerfreundlich, anwendungsorientiert und zielgruppenspezifisch zu strukturieren, wurde
nach intensiven Diskussionen entschieden, das INOLA-Innovationskonzept modular aufzubauen. Die
zentralen Komponenten sind: ein Prozessleitfaden, ein Handlungskonzept sowie zielgruppenspezifische
Produkte. Basis aller Komponenten des Innovationskonzeptes sind die INOLA-Arbeitsberichte, die auf
der Projektseite inola-region.de verfiigbar sind. Einzelheiten zu den einzelnen Projektschritten und zu
allen erhobenen Daten kdnnen in diesen Berichten nachgelesen werden. Die Komponenten des Innova-
tionskonzeptes konnten deshalb knapp, verstandlich und zielgruppenspezifisch formuliert werden.

Wichtige Veranstaltungen und Meilensteine des Projektes waren:
e Anfang 2015: Erstellung der Homepage: inola-region.de
e 28.04.2015: Auftaktveranstaltung mit Worldcafe (100 Teilnehmer*innen)

e Erarbeitung Systemwissen inklusive Veroffentlichung von 7 INOLA-Arbeitsberichten zur Ist- und
Potenzialanalyse sowie MalRnahmenanalyse

® Nov. 15 —Juni 16: Erarbeitung von Szenarien in vier Workshops (74 Teilnehmer*innen) und Wahl
eines Zukunftsleitbildes fir das Oberland in drei Landkreisveranstaltungen (120 Teilneh-
mer*innen)

e Erarbeitung Zielwissen und Veroffentlichung des INOLA-Arbeitsberichtes zu Szenarien und Vision

e Juli 2017: Drei Workshops mit Begleitgruppe zur Erarbeitung regionaler Ausbauoptionen (80
Teilnehmer*innen); Erarbeitung Transformationswissen

e Marz 2018: Abgabe des Entwurfs zum Innovationskonzept

e Juni 2018: Regionalkonferenz - Vorstellung der Energiepfade zur Erreichung von 100 % EE (80
Teilnehmer*innen)

e Juli 2019: Workshop mit 40 Vertreter*innen der Begleitgruppe zur Diskussion und Bewertung
von Energiepfaden unter verschiedenen Rahmenbedingungen

e Erarbeitung Transformationswissen und Veréffentlichung von zwei INOLA-Arbeitsberichten zur
Simulation regionaler Energiepfade im Oberland bis 2035/ 2045 sowie der wirtschaftlichen Effek-
ten der Energiewende im Oberland

e Sept. 2019: Abschlusskonferenz mit iiber 100 Teilnehmer*innen und Ubergabe des Entwurfs des
Handlungskonzeptes “Energiewende gestalten” an die Landrate
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e Nov. 2019: Abstimmung der Kernaussagen und Handlungsempfehlungen von INOLA mit den
Fachbeirdten

e Marz 2020: Veroffentlichung des Handlungskonzeptes , Energiewende gestalten”, der zielgrup-
penspezifischen Produkte sowie des Prozessleitfadens auf der INOLA-Homepage

Insgesamt wurden zehn INOLA-Arbeitsberichte sowie ein Bericht der Stadtwerke Bad Tolz zur Kombie-
nergiezentrale wahrend der Projektlaufzeit ver6ffentlicht und auf der Projektinternetseite zum Down-
load zur Verfligung gestellt:

Transfer in die Region und Institutionalisierung der Energiewende in der Modellregion

Der Ergebnistransfer in die Modellregion wurde bereits wahrend der Projektlaufzeit intensiv durch die
Vielzahl von Projektveranstaltungen sowie durch Produkte wie eine Posterausstellungen oder auch die
Erstellung des Baukatalogs zur energieeffizienten Siedlungsentwicklung betrieben. Dies fiihrte im Ergeb-
nis zu einer starkeren Institutionalisierung der Energiewende in der Region. Zudem konnte der Adressa-
tenkreis, der an der Umsetzung der Projektergebnisse, insbesondere des regionalen Handlungskonzeptes
beteiligt werden kann, erweitert werden. Diese Institutionen wurden zwar nicht direkt aufgrund des
Projekts etabliert, allerdings konnte der Praxispartner EWO durch die Unterstiitzung und Impulse von
INOLA (bessere und neue Daten durch die Ist- und Potenzialanalyse, Veranstaltungen im Rahmen des
Szenarienprozesses, Strategieworkshops Energiesystem, Regionalkonferenz) ihr Netzwerk z.B. im Bereich
der Stadt- und Gemeindewerke und zu den Klimaschutzmanagern ausbauen und verstarkt auf das Ent-
stehen institutioneller Innovationen wie z.B. den Fachbeirdten Energie hinarbeiten — es kam also zu indi-
rekten spill-over-Effekten. Die Fachbeirate Energie/Klimaschutz wurden auf Betreiben der EWO (TP4) seit
2015 in allen Landkreisen als neues Gremium der Kreistage etabliert. Im Auftrag der Umweltausschiisse
priorisieren und budgetieren die in den Klimaschutzkonzepten beschriebenen MalRnahmen und erarbei-
ten auf ein Jahr bezogene Aktionsplane zur Umsetzung. Mit der Verabschiedung der Aktionsplane durch
die Kreistage wurde erstmals auch ein Budget zur Umsetzung der Klimaschutzkonzepte bereitgestellt.
Moderiert werden die Fachbeirdte durch die Energiewende Oberland. In den Verwaltungen sind die je-
weiligen Fachstellen und die flr den Bereich Klimaschutz verantwortlichen Abteilungen dann fiir die Um-
setzung der Aktionspldne zustandig. Bereits wahrend der Projektlaufzeit waren viele Mitglieder der
Fachbeirate als Mitglieder der regionalen Begleitgruppe in das Projekt INOLA involviert. Zudem berichte-
te die EWO (TP4) kontinuierlich das neu gewonnene Know-how den politischen Entscheidungstragern
(z.B. in Fachbeiraten und Kreistagssitzungen). Diese Institutionen stellen sicher, dass der Transferprozess
Uber das Projektende hinaus weitergehen wird. So werden ab 2020 die Handlungsempfehlungen aus
dem Handlungskonzept von INOLA in den Fachbeirdten der jeweiligen Landkreise diskutiert, nach ihrer
Dringlichkeit gewichtet und in die entsprechenden Aktionspldne zur Umsetzung aufgenommen. Im Zu-
sammenhang mit der im Projektzeitraum entstandenen vergleichbaren CO, -Bilanzierung fir alle vier
Landkreise im Oberland kann kiinftig alle zwei Jahre ein landkreistibergreifendes, vergleichbares Monito-
ring gemacht werden. Zudem werden die INOLA-Ergebnisse und Handlungsempfehlungen in politischen
Gremien wie z.B. Blrgermeisterdienstbesprechungen ab 2020 vorgestellt, um den weiteren Transfer in
die Gemeinden anzuregen. Schliefllich ist die EWO nach Projektende weiterhin als Energiewende-
Institution in der Region tatig und sichert dadurch die Fortfiihrung der erarbeiteten Losungen.
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4. Wissenschaftlicher und technischer Stand an den angekniipft wurde

Aufgrund des interdisziplinaren Charakters des Forschungsprojekts, der dynamischen energiepolitischen
Entwicklungen und der umfangreichen Veréffentlichungen zur Thematik des Projektes, wurde wahrend
der Projektlaufzeit die wissenschaftliche Fachliteratur aus dem sozialwissenschaftlichen, 6konomischen,
naturwissenschaftlichen sowie technischen Bereich systematisch aufgearbeitet sowie auf eine Vielzahl
von Informationsdiensten zuriickgegriffen. Die in diesem Punkt angegebene Literatur stellt lediglich eine
Auswahl dar. Weitere Literaturquellen finden sich in den Ausfiihrungen in den einzelnen Arbeitspaketen
bzw. in den veroffentlichten INOLA-Berichten und Publikationen des Projektes.

Fiir die Regions-, Akteurs- und Akzeptanzanalyse wurde an verschiedene aktuelle Debatten in der sozi-
alwissenschaftlichen Transformations-, Energie-, und Konfliktforschung angeknipft. Besonderes Augen-
merk lag hier auf Literatur, die sich mit Transformationsprozessen des Energiesystems auf regionaler
Ebene sowie mit der Governance von Energie auf regionaler Ebene (z.B. Bauriedl 2016; Gailing & R6hring
2016) beschaftigt. Da bei der Frage der Rolle von Akteuren in regionalen Energiewendeprozessen kein
Schema fir die gesamte Breite der Akteure existiert, wurde fiir die Identifikation der Rollen deshalb aus
der bestehenden Literatur eine Heuristik moéglicher Rollen erarbeitet, die als Hilfestellung zur Verortung
der Rolle der jeweiligen Akteure diente. Neben der Ableitung von Handlungsempfehlungen fiir die Pro-
jektregion, wurde die Akteurs- und Governance-Analyse als Grundlage genutzt, starker auf die institutio-
nellen Prozesse bei der Herausbildung regionaler Energiegovernance zu fokussieren. Hierbei wurde ins-
besondere auf institutionentheoretische Ansatze (Scott 2003) und speziell dem Konzept der Institutional
Work (Lawrence et al. 2009; Jedelhauser & von Streit 2018) zurilickgegriffen und analysiert, mit welchen
Praktiken Akteure Institutionen herstellen und verdndern, die zur Herausbildung und Veranderung regi-
onaler Energie-Governance fiihren. Die Ergebnisse wurden auf mehreren wissenschaftlichen Tagungen
vorgestellt und es ist noch eine wissenschaftliche Veroffentlichung fir dieses Jahr geplant.

Fir die Erhebung der Investitionsentscheidungen privater Haushalte in energetische Sanierung und
Heizungstausch wurden zahlreiche Studien aufgearbeitet, die Faktoren identifizieren, die die Sanie-
rungsentscheidungen von Hausbesitzern beeinflussen. Zudem wurde Literatur aufgearbeitet, die die
Entscheidung ein Gebdude zu sanieren als Entscheidungsprozess mit verschiedenen Phasen konzeptuali-
siert (z.B. Pettifor et al. 2015; Wilson et al. 2018). Eine wesentliche Forschungsliicke, die mit der Befra-
gung und den Projektpublikationen geschlossen wurde und werden soll, ist, dass nicht-6konomische
Faktoren bislang noch nicht ausreichend erforscht sind (Friege & Chappin 2014). Ebenso ist bislang un-
klar, welche Faktoren in welchen Entscheidungsphasen den Ausschlag geben, dass Hausbesitzer*innen
ihr Gebdude sanieren. Aus diesem Wissen lassen sich Handlungsempfehlungen und geeignete Politik-
malknahmen ableiten, um die bislang niedrige Sanierungsrate zu erhéhen. Die Ergebnisse der Befragung
wurden auf mehreren wissenschaftlichen Tagungen prasentiert und es sind noch zwei wissenschaftliche
Veroffentlichungen fir dieses Jahr geplant.

Fiir die Analyse der Landnutzung und Landnutzungsdynamik wurden Quellen des Bayerischen Landes-
amts fur Statistik und Datenverarbeitung (BayLfStaD 2015) ausgewertet. Es handelt sich dabei um Fla-
chenerhebungen aus dem Zeitraum 1980 bis 2013 auf Gemeindeebene sowie die allgemeine Agrarstruk-
turerhebung (1999 - 2007) und die allgemeine Landwirtschaftszahlung von 2010 auf Ebenen der Ge-
meinden/Landkreise. Langfristige Entwicklungen im Hinblick auf die Bodennutzung in der Region wurden
dazu auf Basis der Flachenerhebungen nach Art der tatsachlichen Nutzung dargestellt. Diese vierjahrlich
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innerhalb der letzten drei Dekaden durchgefiihrte Erhebung basiert auf einer Auswertung der Liegen-
schaftskataster der Lander und gliedert die Bodenflachen nach Nutzungsarten. Die Analyse der vorlie-
genden Daten ermoglichte im AP 1 Aussagen zur Veranderung landwirtschaftlicher Flachenanteile seit
1980, zur Veranderung der Grinlandflachennutzung, zu ackerbaulichen und kulturartenspezifischen Ver-
anderungen, dem Anteil des 6kologischen Landbaus in der Region, der Entwicklung der Schutzgebietsfla-
chen sowie Waldflachen, Siedlungs- und Verkehrsflachen.

Zur Analyse der Energieversorgung gehort zunadchst die Erfassung bestehender Energieerzeugungsanla-
gen Uber frei verfligbare Datenbanken. Zum einen werden die Standorte samtlicher Energieanlagen in
Bayern vom Bayerischen Landesamt fir Umwelt (LfU) Gber den Energie-Atlas Bayern zur Verfligung ge-
stellt (LfU 2014). Zum anderen sind die EEG-vergliteten Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien
Uber eine Initiative der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. (DGS) deutschlandweit kostenlos
abrufbar (EnergyMap 2015). Informationen zum Walchenseekraftwerk und zugehérigen Kraftwerken
wurden Uber die E.ON Wasserkraft GmbH bezogen (E.ON 2010). Einsparpotenziale in den Sektoren
Strom und Warme konnten aus Veroffentlichung der Deutschen Energieagentur (DENA 2012) entnom-
men werden.

Die Datengrundlage zur Erstellung der Potenzialanalyse beruht auf Quellen zu naturrdumlichen Variab-
len wie Klimaelementen (z.B. DWD 2015) und Topographie (LDBV 2015a) sowie auf anthropogenen Da-
ten wie dem dreidimensionalen Gebdaudemodell LoD2 des Bayerischen Landesamts fiir Digitalisierung,
Breitband und Vermessung (LDBV 2015b). Fiir die einzelnen Technologien zur Energieerzeugung finden
sich Daten von offentlicher und teils privatwirtschaftlicher Stelle.

Im Rahmen der MaBnahmenanalyse fiihrte die Birgerstiftung gemeinsam mit dem Kommunikationsma-
nagement eine Evaluation der von der EWO und ihren Mitgliedskommunen bereits durchgefiihrten
Malnahmen und Kampagnen in den Bereichen Kommunikation, Bildung und Umsetzung durch. Hierfir
wurde eine umfassende Recherche zu bereits bestehenden Leitfaden vorgenommen und die zahlreichen
Dokumente wie beispielsweise ,Akzeptanz und Birgerbeteiligung fir Erneuerbare Energien” (Wunder-
lich, 2012), ,Klimaschutz in Kommunen - Praxisleitfaden” (DIfU, 2011) oder die ,Energiewende gemein-
sam vor Ort gestalten” (Rupert-Winkel et al. 2013) aufgearbeitet. In der Arbeitspraxis der EWO wurde
deutlich, dass diese Leitfaden nur selten genutzt und wenn dann nur bei einem spezifischen Anliegen zu
Rate gezogen werden. Flr den aktiven Einsatz in Kommunen — z. B. als konzeptioneller und kreativer
Input fiir die eigene Offentlichkeitsarbeit und Kampagnen — sind sie meist zu umfassend und , theore-
tisch” angelegt. Es fehlte bisher ein libersichtliches Dokument, das erfolgreiche MaBnahmen und Forma-
te zur Offentlichkeitsarbeit fir Kommunen ansprechend aufbereitet und vermittelt.

Fiir die transdisziplindre Erarbeitung der Rahmen- und Systemszenarien wurde an Debatten in der
Transitions- und Transformationsforschung angeknipft und diese mit Erkenntnissen aus der sozialwis-
senschaftlichen Partizipationsforschung erweitert. Szenarien wird eine Ergebnis- und eine Prozessfunkti-
on zugeschrieben (Wiek et al. 2006). Dies wurde sowohl bei der Umsetzung als auch der wissenschaftli-
chen Auswertung beriicksichtigt.

Die Erarbeitung von konsistenten, d. h. in sich logischen Szenarien (iber verschiedene geographische
Ebenen hinweg ist dabei herausfordernd und von andauerndem Forschungsinteresse (Zurek & Henrichs
2007; Biggs et al. 2007), ebenso wie die Anwendung von Szenarienmethoden in partizipativen Prozessen
(Kosow & Léon 2015; Omann et al. 2010). Fiir INOLA wurde ein ,Story & Simulation” Ansatz (Kemp-
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Benedict 2012; Alcamo 2008) aufgegriffen und dieser durch die Betrachtung mehrerer geographischer
Ebenen und durch die transdisziplindre Gestaltung maRgeblich erweitert. Dazu wurde die Konstruktions-
technik der Cross-Impact-Bilanz-Analyse (Weimer-Jehle et al. 2016) methodisch angepasst. Die erwarte-
ten Prozessfunktionen von transdisziplindrer Szenarienkonstruktion und Visionsentwicklung (Wiek et al.
2006; Johnson et al. 2012), vor allem die mogliche Kommunikationsfunktion, Wissensintegration und
Lernprozesse, sind bislang nicht ausreichend erforscht worden. Bisherige Erkenntnisse (Spath & Rohra-
cher 2010; Trutnevyte 2014) wurden aufgearbeitet, um (un)erwartete Effekte besser zu verstehen und
Handlungsempfehlungen fiir zukiinftige Prozesse zu formulieren. Bestehende Arbeiten zu Qualitatskrite-
rien flr das methodische Vorgehen und die erarbeiteten Inhalte (Wiek & Iwaniec 2014) bildeten weitere
Anknipfungspunkte fir eigene Arbeiten.

Als Basis fur das Landnutzungs- und Energiemodell wird auf das bereits bestehende Landoberflachen-
prozessmodell PROMET zuriickgegriffen. Dieses wurde am Lehrstuhl fiir Geographie und geographische
Fernerkundung entwickelt, validiert und in zahlreichen Studien und Regionen angewendet (Bach et al.
2003; Hank et al. 2012; Hank & Mauser 2008; Mauser & Bach 2009; Koch et al. 2011; Ludwig & Mauser
2000; Prasch et al. 2011; Strasser & Mauser 2001). Wahrend die Energieerzeugung aus Wasserkraftwer-
ken sowie die Funktion von Wasserspeichern bereits in PROMET implementiert war (Koch et al. 2011),
waren Erweiterungen fiir die Simulation der konventionellen und der regenerativen Energieerzeugung
und -speicherung notig. Die landwirtschaftliche Praxis (z.B. Saat, Dingung, Ernte, Grlnlandschnitte,
Fruchtfolge, Berlcksichtigung 6konomischer Aspekte) fiir die herkdmmliche Land- und Forstwirtschaft
wird von PROMET vollstéandig abgebildet. PROMET liefert Schnittstellen als Anknipfpunkte um die Pro-
duktion der Erzeugungsanlagen, bzw. allgemein die Stoff- und Energiefliisse unter konkreter physikali-
scher Betrachtung und ganzheitlich zu simulieren. Auch der moégliche Einfluss des Klimawandels auf re-
generative Energiequellen wurde in der Vergangenheit vielfach wissenschaftlich untersucht. Bestehende
Studien in diesem Kontext decken allerdings grofRrdumige Gebiete ab, so dass regionale Unterschiede
darin nicht beriicksichtigt werden und eine einfache Ubertragung von Werten in die Modellregion nicht
moglich ist. Hier setzte das Projekt INOLA wissenschaftlich und technisch an, um neues, Gber das im For-
schungsdiskurs hinausgehendes Wissen zu generieren. Fiir die Simulation von Warmeinseln wurde tech-
nisch an die aktuelle Wissenslage zum Thema der kombinierten Kraft-Warme-Kopplung angeknuipft. Hier
besteht in Bezug auf kleine und mittlere Anlagen eine Licke. Insbesondere gibt es bisher keine Untersu-
chungen von Anlagen zur Nah- und Fernwdrmeversorgung im bayerischen Oberland. Diese Thematik
wurde im vorliegenden Projekt bei der Simulation zum Pilotprojekt ,,Kombienergiezentrale” aufgegriffen
und naher untersucht. Insbesondere sind bisher technische Fragestellungen wenig mit praxisrelevanten
Aspekten fiir die Umsetzung einer Energiewende in einer Region verknipft.

Die Basis fur das Akteursmodell bildet ein bottom-up Gebdudemodell, das den Gebaudebestand der
Modellregion und die Energienachfrage der einzelnen Gebaude darstellt. Das vorliegende Modell lehnt
sich im Aufbau an das Gebdudemodell an, welches von Knori et al. (2014) erarbeitet wurde (vgl. auch
Binder et al. 2016). Das Gebdaudemodell wurde mithilfe regionaler Zensusdaten initialisiert. Die Prozesse
wurden fiir Haushalte (Wohngebaude) und fiir Firmen (Nichtwohngebdude) methodisch unterschiedlich
implementiert. Fiir die Wohngebdude wurden Daten zur Anzahl der Ein- und Mehrfamilienhauser, zur
Flache, zum Baualter sowie zu Heizungssystem und Energietragern verwendet. Diese Daten, die zum Teil
auf Gemeindeebene und zum Teil auf Landkreisebene verfiigbar sind, wurden mit Literaturwerten zu
Strom- und Heizwdrme sowie Warmwasserheizbedarf je nach Bautyp und Baualter ergédnzt. Bei dem
Nichtwohngebauden wurde ebenfalls auf Werte aus der Literatur zurlickgegriffen.
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Die Bewertung der Energiewende im Oberland aus 6konomischer Sicht erfolgt iber das 6konomische
Modell, welches sich aus drei Hauptkomponenten zusammensetzt: das EU REGEN Strommarktmodell,
das Input-Output-Modell (IO-Modell) und das Investitionskosten-Mikro-Modell. Zur Bestimmung der
wirtschaftlichen Effekte, die im Rahmen einer beschleunigten Umsetzung der Energiewende im Bayeri-
schen Oberland zu erwarten sind, wurde eine Erweiterung der Input-Output-Analyse (I0-Analyse) ver-
wendet. Daflir wurde einerseits eine regionsspezifische Datengrundlage erstellt und andererseits die
Methode zur Abschatzung von Wertschopfungseffekten erweitert. Fiir die Regionalisierung der Input-
Output-Daten wurde eine Erweiterung der ,CHARM“-Methode (Kronenberg 2009; Tobben & Kronenberg
2015) angewendet. Bisherige Arbeiten zur Abschatzung von Wertschopfungseffekten erneuerbarer
Energien (z. B. O’Sullivan et al., 2014; Ulrich & Lehr, 2014; Lehr et al. 2008) nutzen primar die klassische
Input-Output-Analyse. Eine Forschungsliicke, die in der Input-Output-Analyse fiir das INOLA-Projekt ge-
schlossen wurde, war die Beriicksichtigung von Verdrangungseffekten (Fisher & Marshall, 2011; Benz et
al., 2014). Hierbei konnen Beschrankungen von Produktionsfaktoren, wie die mangelnde Mobilitat von
Arbeitskraften besser abgebildet werden.

Das Investitionskosten-Modell zur Analyse der Wirtschaftlichkeit von Investitionsentscheidungen stitzt
sich auf eine Barwertanalyse, in die Faktoren wie Investitions- und Betriebskosten, Forderung, Strom-
preise und Zinsen einflieRen. Fiir die Ableitung der Strompreise wurde auf das EU-REGEN Modell, wel-
ches in einem Projekt des ifo Instituts entwickelt wurde, zuriickgegriffen (vgl. Blanford & Weissbart
2019), fir die Jahre 2010-2014 wurden die Preise zusétzlich von Open Power System Data (OPSD) ent-
nommen. Die Methodik der Lernkurven wurde neben Literaturstudien zur Preisentwicklung (vgl.
DLR/IWES/IFNE 2010) mit Hilfe von Ausbauszenarien der IEA (vgl. International Energy Agency 2014) und
den angenommenen Temperaturerhéhungen der Rahmenszenarien umgesetzt und erweitert, um damit
die zuklnftigen Preisreduktionen fiir verschiedene Technologien in Abhangigkeit der installierten Kapazi-
tat zu berechnen. Im Bereich der Stromspeicherung mittels Batterien wurde zusatzlich auf einen Ansatz
von Kittner et al. (2017) zurlckgegriffen.

Fir die transdisziplindre Nachhaltigkeitsbewertung wurde aus der Vielzahl verschiedener Methoden
Multikriterieller Entscheidungsanalysen (MCDA, siehe Greco et al. 2016; Wilkens 2012) der Ansatz der
Multi-Attibute-Utility-Theory (MAUT) ausgewahlt (Scholz & Tietje 2002). Der Ansatz erfordert, dass je
nach Kontext ein System aus Bewertungskriterien bendtigt wird, die zum jeweiligen System passen und
zunachst definiert werden muissen. Unterschiedliche Akteure haben unterschiedliche Wertvorstellungen
und Prioritaten hinsichtlich Nachhaltigkeit, die insbesondere bei einer gemeinsamen Erarbeitung sichtbar
werden (Ridder et al. 2007). Fur INOLA bedeutete dies, konkrete Indikatoren festzulegen, um in einem
partizipativen Stakeholderprozess verschiedene mogliche Auspriagungen eines zukinftigen Energiesys-
tems bewerten und vergleichen zu kénnen. Dazu wurde Literatur zu bereits bestehenden Indikatorensets
abgeschlossener Projekte aufgearbeitet (vgl. z.B. Bohunovsky et al. 2006; Hirschberg et al. 2008; Wilkens
2012; von Haebler et al. 2017) und ein eigenstandiges Indikatorenset erarbeitet. Fiir die partizipative
Bewertung wurde ein softwaregestiitztes Online-Tool programmiert. Da die vorhandene Software zum
Teil sehr alt ist, keine online-basierte individuelle Umfrage erlaubt und keinen Vergleich von Alternativen
unter verschiedenen Rahmenszenarien vorsieht (Weistroffer & Li 2016; Geldermann & Lerche 2014, S.
13), wurde selbst eine angepasste Softwareldsung entwickelt. Diese basiert auf einem Shiny-Framework,
welche interaktive Online-Anwendungen in der Programmiersprache R ermoglicht (Chang et al. 2019; R
Core Team 2017).
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5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Wahrend der Projektlaufzeit wurde mit verschiedenen Stellen und Akteur*innen in der Modellregion
zusammengearbeitet. Ziel dieser intensiven Kooperationen war die gemeinsame Entwicklung von L6-
sungsansatzen wie die Modellregion ihrem selbstgesteckten Ziel, der Unabhdngigkeit von fossilen Ener-
gien bis 2035, moglichst nahe kommen kann. Zudem wurden die politischen Entscheidungstrager konti-
nuierlich Gber den Projektfortschritt sowie die -ergebnisse z. B. in Fachbeirats- und Gemeinde- sowie
Kreistagssitzungen durch den Praxispartner EWO informiert.

Insbesondere die ca. 50 Mitglieder der regionalen Begleitgruppe waren fortlaufend in das Projekt invol-
viert. Eine enge Zusammenarbeit fand zudem mit den Klimaschutzmanager*innen der Modellregion
statt. Insbesondere die Klimaschutzmanager*innen nutzen bereits intensiv den INOLA-Produktkatalog
fiir ihre Arbeit und fordern einzelne INOLA-Produkte bei der EWO an.

Eine vertiefende Zusammenarbeit fand im Rahmen von zwei Treffen und zwei Workshops 2016 mit den
Stadtwerken Bad Tolz statt. Diese wurden hier insbesondere in ihrer zielgruppenspezifischen Ansprache
von Birger*innen im Rahmen des Pilotprojektes “Kombienergiezentrale” durch das INOLA-Team sowie
das Kommunikationsmanagement unterstiitzt.

Im Zusammenhang mit dem Weiterbildungsanspruch der FérdermalRnahme fanden drei Weiterbil-
dungsworkshops mit dem externen Kommunikations- und Innovationsmanagement fiir die Innovations-
gruppe und Doktorand*innen statt. Zudem wurde die Innovationsgruppe in fiinf Workshops mit der Be-
gleitforschung inter3 bei der Prozessbegleitung, dem Innovationsmanagement sowie der Erstellung des
Innovationskonzeptes unterstiitzt.

Moglichkeiten des Austauschs zu weiteren Innovationsgruppen ergaben sich vor allem im Rahmen der
Seminarreihe der Innovationsgruppen. Hier wurden von Mitgliedern des INOLA-Teams sieben Veranstal-
tungen besucht. Eine engere Zusammenarbeit ergab sich mit den Innovationsgruppen render und E-
nAHRgie. Hier fand ein gemeinsames Seminar zu regionalen Energiewendeprozessen im Marz 2018 in
Ahrweiler statt. Zudem wurde ein gemeinsamer Vortrag mit dem Titel ,,Developing regional energy stra-
tegies in transdisciplinary teams: What are the potentials and challenges for fostering social energy inno-
vations?” auf der Breaking the Rules!-Konferenz in Berlin im Juni 2018 gehalten.

Im liberregionalen Kontext, wurden die Projektergebnisse den Mitgliedern der Bayerischen Energieagen-
turen vorgestellt und diskutiert. Seit 2015 ist die EWO als eines der Griindungsmitglieder Mitglied im
Vorstand der Bayerischen Energieagenturen e.V. Dieser Verein hat sich zum Ziel gesetzt, die Energie-
wende und den Klimaschutz in den Regionen Bayerns voranzutreiben. Das Netzwerk verfiigt liber gute
Kontakte zu den kommunalen Spitzenverbdanden und ist deshalb ein wichtiger Kanal, um die von INOLA
erarbeiteten Losungen (iberregional zu verbreiten.

Zudem fand eine Zusammenarbeit im Rahmen mehrerer Projekte statt:

So wird TP4 (EWO) das gewonnene Wissen fiir weiterflihrende Teilprojekte (z.B. REPLACE, KlimaAlps) in
Zusammenarbeit mit regionalen Partnern nutzen. Das EU-geforderte Projekt REPLACE baut auf Ergebnis-
sen des INOLA-Arbeitsbericht Nr. 9 ,Sanierungsverhalten von Hauseigentiimern in Bayern” auf. Das Pro-
jekt zielt darauf ab, Nutzer zu einem Austausch ihrer veralteten Heiz- und Kihlanlagen zu motivieren.
Hierfiir sollen die Koordination in lokalen Netzwerken ausgebaut und Austausch-Kampagnen in 10 Ziel-
regionen umgesetzt werden — eine davon im Bayerischen Oberland.
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Zudem strebt die EWO eine Ubertragung des gewonnenen Wissens und der Ergebnisse aus INOLA fiir
den vierten Landkreis der Planungsregion Oberland (LKR Garmisch-Partenkirchen) an und prift bereits
die Finanzierungsmoglichkeit.

Wertvolle Vergleichsmdglichkeiten ergaben sich zu dem im Rahmen des Bayerischen Forschungsverbun-
des ForChange geforderten Projekt ,Transformationsprozesse zu einem nachhaltigeren Energiesystem:
Governance-Prozesse auf regionaler Ebene”, das sich mit Transformations- und Adaptationsprozessen in
Bezug auf ein nachhaltiges Energiesystem in der Region Unterallgdu auseinandersetzte. Hier wurde im
Januar 2017 ein gemeinsamer Workshop beim Wieser Zukunftsforum durchgefiihrt mit dem Titel ,,Be-
treiber des Wandels gesucht - was tut sich in der regionalen Energiewende im Oberland und Allgau?”
und Ergebnisse aus TRANE und INOLA vergleichend prasentiert und diskutiert (vgl. Anhang E).

Zudem erfolgte ein Austausch mit einem Vertreter des Projektes ENERGY-TRANS im Mai 2015. Innerhalb
des Projektes ENERGY-TRANS® wurden umfangreiche Kontext- und Energieszenarien generiert, die eben-
falls auf eine CIB (Szenarienmethode) zuriickgreifen und dazu 39 international und national relevante
Einflussfaktoren des Themenfeldes Energiesystemtransformation verwenden. Die Beschreibungen und
Auspragungen der Einflussfaktoren (vgl. Weimer-Jehle et al. 2015) konnten fir INOLA adaptiert und um
relevante Einflussfaktoren der regionalen Landnutzung erganzt werden. Dieser Austausch war entschei-
dend, da hier das methodische Vorgehen fiir die Szenarienprozesse festgesetzt wurde und zudem die
Reduzierung der Schliisselfaktoren die Richtung fiir die Konstruktion der Szenarien vorgab.

Auch in dem EU-Projekt ENERGISE (Europdisches Netzwerk fiir die Erforschung und Umsetzung nachhal-
tiger Energiekonzepte) konnte TP1 auf INOLA-Ergebnisse aufbauen. ENERGISE hatte die Zielsetzung, so-
ziale, kulturelle und politische Einflisse auf den Energiekonsum zu untersuchen. Die Birgerstiftung Ener-
giewende Oberland unterstiitzte die LMU Miinchen als assoziierter Partner bei der praktischen Umset-
zung der Projektziele. 40 Haushalte in der Region Oberland nahmen als sogenannte ,lebende Labore” am
Forschungsprojekt teil. Hier ist fiir 2020 eine gemeinsame Publikation geplant, die sich mit den unter-
schiedlichen methodischen (Partizipations-)Ansdtzen von INOLA und ENERGISE auseinandersetzen wird
(vgl. Abschnitt 11, 10).

Zudem konnten wahrend der Projektlaufzeit die Ergebnisse im Rahmen von 48 Vortragen auf wissen-
schaftlichen Tagungen in Deutschland sowie im européischen Ausland prasentiert und diskutiert werden
(vgl. Anhang D).

2 http://www.energy-trans.de/68 282.php
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[l Eingehende Darstellung

1. Verwendung der Zuwendung; und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen,
mit Gegeniiberstellung der vorgegebenen Ziele

Hauptziel des Projektes INOLA war es, wie bereits in Punkt 1.1 dargestellt, die Modellregion Oberland auf
dem Weg zu dem selbstgesteckten Ziel, der Unabhangigkeit von fossilen Energien bis zum Jahr 2035 wis-
senschaftlich zu begleiten und zu unterstiitzen. Flr die Erarbeitung von Strategien war ein Vorgehen
erforderlich, das die Organisation von Lernprozessen erlaubt, in denen Unsicherheit, Zielambivalenz und
verteilte Steuerung (Vo8 2008) eine wichtige Rolle spielen. Deshalb wurden im Projekt Methoden der
disziplindren, inter- und transdisziplindren Forschung, des Innovations- und Kommunikationsmanage-
ments zusammengefiihrt und auf unterschiedliche Wissenstypen (Systemwissen, Zielwissen, und Trans-
formationswissen; Pohl & Hirsch Hadorn 2007), welche fiir den Innovations- und Transformationsprozess
von Bedeutung sind, abgestimmt. Die Abbildung 1 illustriert die Projektbausteine sowie ihre Arbeitspa-
kete 1-8, ihre Verknilipfungen und die Zuordnung zu den Wissenstypen.
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Abbildung 1: Projektbausteine des Projektes INOLA; eigene Abbildung nach Schneider 2011

Die Ergebnisse des Forschungsprojektes sowie deren Beitrag zur Zielerreichung werden im Folgenden
dargestellt. Dabei wird nach den Projektbausteinen (vgl. Abb. 1) und den ihnen zugeordneten Arbeitspa-
keten (AP) differenziert. Zudem wird jeweils kurz der Beitrag der Arbeitspakete zu den zentralen Produk-
ten und Zielen des Projektes reflektiert. Die Ausfihrungen zu den Arbeitspaketen sind dabei bewusst
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Uberblicksartig gehalten. Eine detaillierte Ausfiihrung findet sich in den im Rahmen des Projektes ent-
standenen Publikationen und Berichten, auf die an den geeigneten Stellen jeweils verwiesen wird.

1.1 AP 1ist- und Potenzialanalyse

Die Ist- und Potenzialanalyse hatte das Ziel ein integratives Verstdandnis Uber das Energiesystem, die
Landnutzung sowie die wesentlichen Akteursgruppen in der Region Oberland zu erarbeiten. Die Ist- und
Potenzialanalyse konnte wie geplant durchgefiihrt werden. Im Vergleich zum urspriinglichen Antrag,
wurde zusatzlich im Rahmen eines Lehrforschungsprojektes von TP1 eine Akzeptanzbefragung in ausge-
wahlten Gemeinden der Modellregion durchgefiihrt (vgl. Abschnitt Il, 1.1.3)

1.1.1 Akteurs- und Governance-Analyse (vgl. INOLA-Arbeitsbericht 5)

Ziel des Teilarbeitspakets und Beitrag zum Gesamtprojekt

Ziel der Akteurs- und Governance-Analyse war es zu analysieren, welche regionalen Governance-Formen
geeignet sind oder geeignet sein kdnnten, ein regionsiibergreifendes, nachhaltiges Landnutzungs- und
Energiesystem in der Modellregion zu etablieren. Zudem wurde die Frage adressiert, welche Akteure und
Organisationen in der Modellregion welche Rollen im weiteren Projektverlauf, aber auch im gesamten
weiteren Transformationsprozess fir ein nachhaltiges Land- und Energiemanagement einnehmen kon-
nen. Ebenso wurden zentrale Treiber und Hemmnisse flir den Transformationsprozess identifiziert.

Methodischen Vorgehen

Fir die Analyse wurde eine Zeitungsanalyse und Internetrecherche sowie 28 Interviews mit Vertre-
ter*innen aus Wirtschaft, Land-, Forstwirtschaft, Naturschutz, Politik und Verwaltung sowie Vereinen
und Verbanden durchgefiihrt. Auch die Erfahrungen der im Projekt INOLA im Rahmen der Szenariener-
stellung und Strategieentwicklung durchgefiihrten Workshops gingen in die Auswertung ein. Die Tran-
skripte wurden mit MaxQDA codiert und gemaR der Inhaltsanalyse nach Glaser und Laudel (2010) analy-
siert.

Ergebnisse

Ein erstes wichtiges Ergebnis war die Identifikation von drei Zielkonflikten, die mit dem Ziel der Versor-
gung aus erneuerbaren Energien eingehen und die bislang in der Modellregion nicht aufzulésen waren.
Dies betrifft erstens einen Zielkonflikt zwischen erneuerbaren Energien und Wachstum von Wirtschaft
und Bevolkerung. Dieses Wachstum steht in Widerspruch zu den bestehenden Klimaschutz- und Energie-
konzepten, die auf eine Reduktion des Energieverbrauchs aufbauen. Der zweite Zielkonflikt dreht sich
um erneuerbare Energien, Tourismus und Landschaftsbild: Fiir die Akzeptanz erneuerbarer Energien in
der Modellregion spielen das Landschaftsbild und dessen (befiirchtete) Verdanderungen eine grof3e Rolle.
Ein dritter Zielkonflikt besteht zwischen erneuerbaren Energien und Naturschutz.

Ein zweites wichtiges Ergebnis sind die gut ausgebauten Netzwerke und regionale Energie-Governance
in der Modellregion. Hier ist insbesondere das Energiewende-Netzwerk der Birgerstiftung Energiewende
Oberland (EWO) zu nennen, welches aus zivilgesellschaftlichem Engagement entstanden ist, sich {iber
die Jahre professionalisiert und insbesondere Landkreise und Gemeinden in das Netzwerk eingebunden
hat.
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Malgeblicher Akteur fir die Schaffung einer regionalen Energie-Governance ist die EWO. Durch ihr lang-
jahriges Engagement ist es gelungen, die Energiewende unter anderem in Politik und Verwaltung zu ver-
ankern. Neben der Verpflichtung auf ein gemeinsames Ziel, der Unabhangigkeit von fossilen Energien bis
2035, betrifft dies verschiedene Aktivitaten wie BildungsmaRnahmen, Netzwerkarbeit und Kampagnen.
In den letzten Jahren konnte die Institutionalisierung der Energiewende in der Modellregion auf Betrei-
ben der EWO durch die Einfuhrung der Fachbeirate Energie/Klimaschutz und durch die Ausweitung von
Stellen fir Klimaschutzmanagement auf Landkreisebene ausgebaut werden. Die Fachbeirdte Energie-
bzw. Klimaschutz wurden 2015 in allen drei Landkreisen ins Leben gerufen. Rechtlich sind sie den Um-
weltausschiissen der Landtage untergeordnet und sie werden von der EWO moderiert. Zusammenge-
setzt sind die Fachbeirdte aus Vertreter*innen verschiedener fiir die Energiewende als relevant angese-
hener gesellschaftlicher Gruppen — beispielsweise Birgermeister*innen, Forstwirtschaft, Energiewirt-
schaft, teilweise auch der Parteien. lhre Hauptaufgabe ist die Erarbeitung von jeweils auf ein Jahr be-
schrankte Aktionsplanen zur Umsetzung der Klimaschutzkonzepte: In diesen Aktionsplanen werden die
bereits in den Klimaschutzkonzepten empfohlenen MaRnahmen noch einmal an die aktuelle Situation
angepasst, bewertet und priorisiert. Durch die Fachbeirdte hat die EWO auBerdem formalen Zugang in
das politisch-administrative Governance-System erhalten. Wie auch in anderen Regionen zeigt sich in der
Region eine Mischung von Netzwerk-Governance und Koordination im Schatten der Hierarchie (Bauried|
2016).

Eine weitere wichtige Akteursgruppe sind die regionalen Stadt- und Gemeindewerke, da sie derzeit die
wichtigsten Investoren in erneuerbare Energien in der Region darstellen. Landkreistibergreifend arbeitet
in der Modellregion der 2015 neu gegriindete Energieverbund ,17er Oberlandenergie GmbH”. Der Ener-
gieverbund ist ein Zusammenschluss mehrerer Stadt- und Gemeindewerke, der in der Planungsregion
17-Oberland Okostrom, Gasprodukte sowie Energiedienstleistungen vertreibt und perspektivisch auch
den Bau von EE-Anlagen und Netzriickkaufe anstrebt. Zwar gibt es Zusammenschliisse von Stadt- und
Gemeindewerken auch andernorts, neu ist hier jedoch die Méglichkeit, dass auch Gemeinden Gesell-
schafter werden kénnen und damit auch ohne eigenes Gemeindewerk eine eigenstandige Stromversor-
gung und Zugriff auf entsprechende Expertise moglich wird.

Ein drittes zentrales Ergebnis ist der fir die Modellregion feststellbare erstaunliche Befund — dass zwar
eine ausgepragte regionale Energie-Governance etabliert werden konnte, dies jedoch nicht mit einem
verstarkten Ausbau erneuerbarer Energien einherging. Hier zeigt sich im Einklang mit verschiedenen
Beitrdgen, dass regionale Governance-Strukturen alleine nicht tGber Erfolg oder Misserfolg des Ausbaus
regionaler erneuerbarer Energien entscheiden (Gailing & Rohring, 2015; Jedelhauser & von Streit, 2018).
Hier wird deutlich, wie Gailing & Réhring (2015, S. 41) argumentieren, dass ,,dezentralen handlungsraum-
lichen Governance-Ansatzen oftmals nur eine erganzende Funktion gegenliber zentralen anreizgesteuer-
ten Wirkungen des Ausbaus erneuerbarer Energien und des Netzausbaus zukommt.” Zudem spielen die
sozio-6konomischen Strukturen der Modellregion eine maRgebliche Rolle: Erneuerbare Energien sind
kein zusatzliches Standbein in der wirtschaftlich erfolgreichen Region. Trotz verfiigbaren Kapitals besteht
wenig Bereitschaft, zusatzliche Mittel zum Ausbau erneuerbarer Energien aufzubringen. Im Gegenteil
werden die Nachteile erneuerbarer Energien haufig héher eingeschéatzt als der Nutzen, den ein Ausbau
der Region bieten kdnnte.

Zudem zeigten die Ergebnisse der Governance-Analyse, dass obwohl die Zusammenarbeit der Landkreise
Chancen in Bezug auf die Energiewende bietet, ein Gefiihl fiir die Gesamtregion unter der Bevolkerung
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bislang nicht vorhanden ist. Als Herausforderung ist neben der Frage der Koordination daher auch die
Herausbildung eines Bewusstseins als Ubergreifende (Energie)Region zu sehen. Dies ist vor allem eine
kommunikative Aufgabe. Hier kénnten klare Beschliisse und Kommunikation, vor allem von Seiten der
politischen Vertreter*innen wie Blirgermeister*innen und Landraten, zu einer starkeren Bekanntheit und
einem groReren Stellenwert des Energiewendeziels und einem Bewusstsein fiir die Region als Energie-
wende-region flihren. Hierfir wurden im Rahmen von INOLA mehrere Produkte zur besseren Kommuni-
kation entwickelt.

1.1.2 Sanierungsentscheidungen von Haushalten

Ziel des Teilarbeitspakets und Beitrag zum Gesamtprojekt

In diesem Arbeitsschritt wurde mit Hilfe einer reprdsentativen, bayernweiten Haushaltsbefragung im
Marz 2017 das Sanierungsverhalten von Hauseigentiimern in Bayern untersucht. Die Hauptfragestellung
war, warum und unter welchen Bedingungen Haushalte energetisch sanieren und wie sich der Entschei-
dungsprozess der Hauseigentliimer von der ersten Idee bis zur tatsachlichen Umsetzung gestaltet. Ziel
der Untersuchung war es, Unterschiede zwischen verschiedenen Gruppen von Hauseigentiimern (Ener-
getische Sanierer, Standard-Sanierer sowie Nicht-Sanierer) zu analysieren, und zu erheben, welche Fak-
toren bei welcher Gruppe besonders wichtig fiir die Entscheidung (nicht) energetisch zu sanieren sind.
Auf Basis der Befragungsergebnisse wurden wichtige Handlungsempfehlungen entwickelt wie die Sanie-
rungsquote in der Region Oberland und darliber hinaus gesteigert werden kann. Die Ergebnisse wurden
auf mehreren Projektveranstaltungen vorgestellt und auf wissenschaftlichen Tagungen prasentiert. Zu-
dem ist die Veroffentlichung von zwei wissenschaftlichen Beitragen im Jahr 2020 geplant. Die Ergebnisse
gingen in die Konzeption des Akteursmodell (z.B. Daten zur Heizungsverteilung fiir die keine statistischen
Daten verfiigbar sind) sowie das 6konomische Modell (z.B. Kostenumfang von Sanierungsprojekten) ein.

Methodisches Vorgehen

In einem ersten Schritt wurde die vorhandene Literatur zu den Einflussfaktoren auf das Sanierungsver-
halten von Haushalten umfassend aufgearbeitet. Bestehende Studien zeigen vor allem, dass rein finanzi-
elle Einflussfaktoren nicht ausschlaggebend fiir die Sanierungsentscheidungen von Haushalten sind. Al-
lerdings wurden nicht-6konomische Faktoren bislang noch nicht ausreichend erforscht (Friege und
Chappin 2014). Um diese Liicke zu schlieBen, konzentrierte sich die Befragung insbesondere auf nicht-
O0konomische Einflussfaktoren und konzeptualisierte die Entscheidung ein Gebdude zu renovieren als
Entscheidungsprozess, der sich in finf Phasen (Vorphase, Informationsphase, Planungsphase, Durchfiih-
rungsphase, Evaluierungsphase) unterteilen lasst (Pettifor et al. 2015; Wilson et al. 2018).

Die Befragung richtete sich an selbstnutzende Eigenheimbesitzer von einem Ein- oder Zweifamilienhaus
in Bayern (n=1503) mit einem Baujahr vor 2002 (Einflihrung der EnEV), da hier durch energetische Sanie-
rung und Heizungstausch das groRRte Einsparpotenzial besteht. Ziel der Befragung war es, unterschiedli-
che Gruppen von Hausbesitzern zu erreichen, um diese dann beziiglich ihrer sozio-demographischen
Charakteristika, Ausloser fir den Entscheidungsprozess, Informationsquellen und involvierten Personen
im Prozess zu vergleichen. Die Gruppe der energetischen Sanierer wurde nach der durchgefiihrten Be-
fragung nochmals weiter unterteilt, je nachdem wie viele MalRnahmen sie in ihrem letzten Sanierungs-
projekt durchgefiihrt hatten.
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e Nicht-Sanierer: Diese Gruppe von Hauseigentiimern hat sich in den letzten 10 Jahren nicht mit
dem Thema energetischer Sanierung oder Renovierung auseinandergesetzt.

e Standard-Sanierer: Diese Gruppe hat in den letzten 10 Jahren lediglich Standard Renovierungs-
maBnahmen, also MalRnahmen ohne energieeinsparende Wirkung, durchgefihrt.

® Energetische Sanierer 1-2 MalBnahmen (Kurzform: Energetische Sanierer (1-2)): Diese Gruppe
hat in den letzten 10 Jahren eine oder zwei energetische MaRnahmen durchgefiihrt.

e Energetische Sanierer 3+ MaBnahmen (Kurzform: Energetische Sanierer (3+)): Diese Gruppe hat
in den letzten 10 Jahren 3 oder mehr MaBnahmen an ihrem Gebaude durchgefiihrt.

Ergebnisse

Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Gruppen von Hauseigentiimern (Energetische Sanierer,
Standard-Sanierer sowie Nicht-Sanierer) zeigten, welche Faktoren bei welcher Gruppe besonders wichtig
fir die Entscheidung (energetisch) zu sanieren sind. Zudem lasst die Analyse der vergangenen durchge-
flhrten Sanierungsprojekte und -maRnahmen Riickschliisse darauf zu, welche Hemmnisse fiir die Durch-
fihrung energetischer Sanierungen bei Hausbesitzern in Bayern bestehen. Ein zentrales Ergebnis der
Befragung ist, dass ein Vergleich der sozio-demographischen Daten der befragten Gruppen von Hausei-
gentimern keine bedeutenden Unterschiede zwischen Energetischen Sanierern, Standard-Sanierern
sowie Nicht-Sanierern ergab. Dies belegt die hohe Relevanz, weitere prozessbezogene Faktoren bei Sa-
nierungsentscheidungen von Hausbesitzern zu betrachten. Zudem zeigte sich, dass die Ausldser liber
eine Sanierung nachzudenken, die genutzten Informationsquellen sowie die involvierten Akteure wie z.B.
Handwerker, Energieberater oder Bankberater fiir die verschiedenen Gruppen von Hauseigentiimern
eine unterschiedliche Relevanz fiir ihre Entscheidung aufweisen. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass sich
vor allem die energetischen Sanierer haufiger (also bei mehreren Informationsquellen) informiert haben.
Die Befragung zeigt auch, dass die Mehrheit der Befragten den Empfehlungen der Fachleute bei der
Durchfiihrung der MaRnahmen folgt.

Hauptbedenken der Hausbesitzer gegeniliber energetischer Sanierung sind vor allem die hohen Investiti-
onskosten sowie dass die erwarteten Kosten- bzw. Energieeinsparungen nicht erfillt werden. Mehr als
70 % der befragten Hausbesitzer haben allerdings fiir die Durchfiihrung ihrer energetischen MaRnahmen
keine Forderung in Anspruch genommen. Aullerdem haben etwa 90% der energetischen Sanierer, die
eine Férderung genutzt hatten, angegeben, dass sie die MalRnahmen auch ohne Férderung durchgefiihrt
hatten, wenn auch in geringerem Umfang (60%). Die energetischen Sanierer, die eine Forderung in An-
spruch genommen haben, wurden auch befragt, ob diese sie dazu motiviert hat, mehr MaRBnahmen als
urspriinglich geplant durchzufiihren. Hier haben nur ca. 15 % zugestimmt. Dies zeigt: So wie die derzeiti-
gen Férderungen ausgelegt sind, sind sie kein effizientes Instrument, um die jahrliche Sanierungsquote
und —tiefe deutlich zu steigern.

Wahrend viele vorherige Studien sich entweder sehr allgemein mit Sanierungsverhalten (Ebrahimig-
harehbaghi et al. 2019) beschaftigt haben oder nur auf einzelne spezifische MaRnahmen (z.B. AuBen-
ddammung oder PV-Anlagen) eingegangen sind (Decker & Menrad 2015; Michelsen & Madlener 2016),
wurden in dieser Studie viele unterschiedliche energetische MaRnahmen betrachtet. Dies flihrte zu dem
interessanten Befund, dass MaRnahmen zur Effizienzsteigerung des Gebaudes haufiger durchgefihrt
werden, wenn Hausbesitzer dariber nachdenken, wahrend MaRnahmen zur Energieproduktion (z.B. in
Form von Solaranlagen oder Warmepumpen) zwar haufig in Betracht gezogen werden, allerdings viel

seltener auch tatsachlich umgesetzt werden.
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(Nicht) durchgefiihrte MaBnahmen von energetischen
Sanierern (n=702)

Fenster mit 3-fach Verglasung I |
Heizungstausch | |

Dammung AuBenwand I |
Dachddmmung I |

Isolierung Rohre I |
Bodenddmmung |

PV-Anlage |
Solarthermieanlage == |
Warmepumpe Bl |
Liftungsanlage M |
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W im letzten Projekt durchgefiihrt in einem friiheren Projekt durchgefiihrt

dariber nachgedacht M nicht dartiber nachgedacht

Abbildung 2: MaBBnahmen, die von energetischen Sanierern in Betracht gezogen oder durchgefiihrt wurden

So hat zwar (iber den Einbau einer Photovoltaik-Anlage eine groe Mehrheit der Hausbesitzer nachge-
dacht, jedoch haben letztendlich nur 21% der Hausbesitzer dies im letzten oder einem frilheren Projekt
umgesetzt. Auch der Einbau von Warmepumpen oder Solarthermie-Anlagen spielt nur eine geringe Rol-
le. Es scheint also in der bayerischen Bevoélkerung eine hohere Akzeptanz von energieeffizienten Mal3-
nahmen zu geben, als bei MalRnahmen zur Energieproduktion. Dies wirft interessante zukinftige For-
schungsfragen auf, wieso diese grolRe Diskrepanz zwischen Effizienz- und ProduktionsmalBnahmen be-
steht.

Eine weitere Erkenntnis der Haushaltsbefragung war, dass viele Hausbesitzer die energetischen Mal3-
nahmen in mehreren Schritten durchfiihren, anstatt eine einzelne groBe Komplettsanierung vorzuneh-
men. Auch hier sollte lber eine Anpassung der aktuellen Férderungen diskutiert werden, die dieser Tat-
sache Rechnung tragt. Zudem kodnnte die aktive Bemiihung auch die Haushalte zu erreichen, die sich
bisher nicht flir energetische MaRnahmen interessiert haben, ein wichtiger Hebel sein, die Sanierungs-
qguote zu steigern. Die Haushalte, die ein Sanierungsprojekt planen, aber lediglich eine Standard-
Renovierung durchfiihren wollen, bieten hier ein besonders hohes Potenzial. Die Ergebnisse zeigen, dass
sich diese Gruppe der Hauseigentiimer vor allem bei Handwerkern und im Baumarkt informieren. Geziel-
te Kampagnen sollten hier forciert werden. Zudem sollten sich Kampagnen speziell an Hauseigentimer
richten, die sich bisher nicht mit dem Thema Gebadudeenergieeffizienz beschaftigt haben, jedoch in Ge-
bduden mit hohem Energiebedarf leben (z.B. Quartiere in dlteren Bauvierteln).
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1.1.3 Akzeptanzbefragung (vgl. INOLA-Arbeitsbericht Nr. 6)

Ziel des Teilarbeitspakets und Beitrag zum Gesamtprojekt

Ziel der Befragung war es, die Einstellung der Bevolkerung der drei Landkreise Bad Tolz-Wolfratshausen,
Miesbach sowie Weilheim-Schongau zum Ausbau von Erneuerbare-Energie-Anlagen zu erheben. Eine
Akzeptanzbefragung unter der Bevolkerung der Modellregion war im urspriinglichen Antrag nicht vorge-
sehen. Ermoglicht wurde dieses Teilarbeitspaket durch eine Befragung im Rahmen des Projektseminars
»Project Seminar in Sustainability” des Masterstudiengangs ,,Human Geography and Sustainability — Mo-
nitoring, Modeling and Management”, das am Geographiedepartement der LMU im Juni 2016 unter der
Leitung von TP1 und TP4 stattfand. Die Befragung beschéftigte sich sowohl mit der allgemeinen Akzep-
tanz der Energiewende als auch mit der Akzeptanz von EE-Anlagen am Wohnort. Weitere Themen der
Befragung waren der Informationsstand und das Informationsverhalten der Birger*innen in Bezug auf
die regionale Energiewende sowie das konkrete Energienutzungsverhalten der Befragten.

Die Ergebnisse gingen im Projekt in die Entwicklung von Ausbauoptionen fiir EE ein (vgl. Abschnitt I,
1.3.2), wurden mehrfach in der Region prasentiert und fiir die Posterausstellung aufbereitet. Zudem
konnten aus den Ergebnissen wichtige Handlungsempfehlungen fiir das Regionale Handlungskonzept
abgeleitet werden.

Methodisches Vorgehen

Im Juni 2016 wurde in ausgewahlten Gemeinden des Oberlandes eine standardisierte Passantenbefra-
gung durchgefihrt (n=342). Die statistische Auswertung und Analyse der Daten wurde mithilfe der Soft-
ware SPSS Statistics durchgefiihrt. Einschrankend muss erwdhnt werden, dass von keiner reprasentati-
ven Stichprobe hinsichtlich der Bevélkerung der Modellregion ausgegangen werden kann.

Ergebnisse

Ebenso wie bei Befragungen auf Bundesebene, ist die (Einstellungs-)Akzeptanz fir die Energiewende
hoch in der Modellregion Oberland. Auch der lokale Ausbau von EE-Anlagen findet eine hohe Beflirwor-
tung: mehr als 80 % der Befragten stimmen eher sowie voll und ganz zu, dass erneuerbare Energien am
eigenen Wohnort ausgebaut werden sollten. Generell erreichen hier erneuerbare Energieanlagen in al-
len drei Landkreisen hohere Zustimmungswerte als fossile Energieanlagen. Die Einstellung der Befragten
gegenlber der Errichtung verschiedener Energieanlagen am Wohnort variiert allerdings je nach Techno-
logie: Solaranlagen auf Dachern und Wasserkraftanlagen erfahren den grofRten Zuspruch und werden
von 90,3 % bzw. 85,1 % der Befragten mindestens eher befiirwortet. Wahrend die Mehrheit der Befrag-
ten Geothermieanlagen (70,6 %), Freiflachensolaranlagen (61,4 %) und Heizkraftwerke auf Holzbasis
(59,7 %) mindestens eher beflirworten, fallt unter den EE-Anlagen die Beflirwortung von Biogasanlagen
(50,6 %) am geringsten aus. Bei den in der Region stark polarisierend diskutierten Windkraftanlagen liegt
die Beflrwortung in der Befragung immerhin noch bei knapp 60 % (vgl. Abb. 3).
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Abbildung 3: Ablehnung/Befiirwortung diverser Energieanlagen am Wohnort

Als wichtige Einflussfaktoren auf die Akzeptanz haben sich Partizipation und regionale Wertschépfung
erwiesen. 70 % der Befragten beflirworten im Oberland die Mitsprache von Biirger*innen bei Planungs-
prozessen eher bzw. voll und ganz. Ebenso spielt fir die Akzeptanz eine Rolle, ob die Befragten im Aus-
bau von EE-Anlagen positive regionalwirtschaftliche Effekte sehen: Diejenigen der Befragten, die der
Erzeugung von Strom und Warme aus EE in der Region eher bzw. voll und ganz zustimmen, versprechen
sich mehrheitlich (zu rund 85 %) auch vom Ausbau von EE in der Region positive Auswirkungen auf die
regionale Wirtschaft.

Defizite lassen sich beim Informationsstand zur regionalen Energiewende und zu den energiepolitischen
Zielen der Landkreise konstatieren. Nur rund ein Drittel der Befragten fiihlen sich gut bzw. sehr gut in-
formiert zur regionalen Energiewende. Vor allem die Gruppe der 18-25-Jahrigen wiinscht sich mehr In-
formationen zu diesem Thema. Dass ein hoher Bedarf an weiteren Informationen zur Energiewende in
den Landkreisen und in der Modellregion Oberland besteht, wird zudem belegt durch die Tatsache, dass
fast zwei Dritteln der Befragten das energiepolitische Ziel der Landkreise bis 2035 unabhangig von fossi-
len Energien zu sein, nicht bekannt ist. Hier muss die Kommunikation fiir die Energiewende im Oberland
und das Ziel 2035 verstarkt werden, indem entsprechende Stellen, z. B. die Klimaschutzmanager bei den
Landratsamtern und Gemeindeverwaltungen, die Verantwortlichen fir Tourismus oder auch die Bauam-
ter offensiver dieses Ziel kommunizieren und in ihre Kommunikationsstrategien einbauen.

1.1.4 Naturraumliche Gegebenheiten und rdumliche Analyse des Energiesystems in der Modellregi-
on Oberland (vgl. INOLA-Arbeitsbericht Nr. 1 und 2)

Ziel des Teilarbeitspakets und Beitrag zum Gesamtprojekt

Ziel dieses Teilarbeitspakets war die Analyse der naturrdumlichen Gegebenheiten, der Landnutzung so-
wie ihrer Bewirtschaftung und Steuerung in ihrer zeitlichen und raumlichen Entwicklung im Untersu-
chungsgebiet. Neben der Ableitung der Landnutzung erfolgte eine rdumliche Erfassung bereits existie-
render Anlagen zur Energieerzeugung (Windkraftanlagen, Photovoltaik, Biogasanlagen, Geothermie,
Wasserkraftanlagen, nicht regenerative Energieerzeugungsanlagen) sowie zur Energiespeicherung (Spei-
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cherseen, Erdgasspeicher, usw.). Die Ergebnisse wurden mehrfach in der Region prasentiert und fur die
Posterausstellung aufbereitet.

Methodisches Vorgehen

Die Erfassung der klimatischen, geomorphologischen, pedologischen und hydrologischen Bedingungen
sowie der Landbedeckung und Landnutzung erfolgte anhand verfligbarer historischer und aktueller Da-
tensatze wie beispielsweise den amtlichen Statistikdaten oder den Daten des Bayerischen Landesamts
flir Umwelt. Das beinhaltete insbesondere Fernerkundungsdaten fiir eine rdaumlich explizite Analyse der
Landnutzungsdynamik wie Veranderungen der angebauten Kulturen, Rodung, Aufforstung, Griin-
landumbruch, Flachenstilllegungen, Veranderung von Schutzgebieten sowie Siedlungsexpansionen liber
die letzten 30 Jahre. Die Aufbereitung der statistischen Daten erfolgte mit Hilfe von Tabellenkalkulation
(MS Excel, R). Daten mit geographischem Bezug wurden mittels Software zur Verarbeitung von Geo-
Informationen, explizit ESRI ArcGlIS, ausgewertet und visualisiert. Die raumliche Verteilung der Landnut-
zung im Untersuchungsgebiet erfolgte unter Zuhilfenahme von Fernerkundungsdaten und einer (ber-
wachten Klassifikation mittels bekannter Trainingsgebiete.

Ergebnisse

Die Region liegt in der warm-gemaRigten Klimazone mit mittlerer Lufttemperatur zwischen 2,6 und 8,8
°C und jahrlichen Niederschlagen zwischen 942 mm im Nordwesten und 2780 mm im Stidosten. Die Ver-
teilung der Globalstrahlung weist einen Nordwest-Stidostgradienten mit durchschnittlichen Jahressum-
men in der Region zwischen 1137 und 1196 kWh/m? auf. Die einfallende Globalstrahlung liegt mit 1137
bis 1196 kWh/m? in der Jahressumme deutlich Giber dem deutschen Mittelwert. Die Region wird von fiinf
Flissen durchzogen, die alle dem rechten Zuflusssystem der Donau angehdren.

Den groBten Anteil in der EWO-Region nehmen Waldflachen mit 50,7 % der Flache ein, gefolgt von
39,2 % landwirtschaftlich genutzter Flache (Griinland: 34 % und Ackerland: 5,2 %). Etwa 2 % der Untersu-
chungsregion sind durch Siedlung, Industrie sowie Verkehrsflaichen versiegelt. Die dominanten Kulturar-
ten sind vor allem unterschiedliche Arten von Dauergriinland (mit einem Flachenanteil von ca. 92 %)
sowie Pflanzen zur Griinernte (vor allem Silomais/ Griinmais und Leguminosen; 4,5 %) und Getreide
(hauptsachlich Weizen und Gerste; 2,5 %). Andere Anbaukulturen nehmen insgesamt lediglich einen
Flachenanteil von 1 % der landwirtschaftlichen Nutzflache ein. Ein Flachenanteil von 41,3 % an der Ge-
samtflache der Region steht unter Naturschutz, was die Bewirtschaftung und Nutzung von Flachen in der
Region stark limitiert.

In Tabelle 1 ist der Anteil der erneuerbaren Energien am Stromverbrauch fiir verschiedene raumliche
Bezugsebenen angegeben. Hier wird deutlich, dass die Region momentan bereits weit Gber dem deut-
schen (23,3 %) bzw. bayerischen (24,2 %) Durchschnitt liegt. Innerhalb der drei Landkreise allerdings
verteilen sich diese Anteile sehr unterschiedlich.
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Tabelle 1: Anteil der erneuerbaren Energien am Gesamtstromverbrauch 2013 der EEG-vergiiteten Anlagen in der Region
"Energiewende Oberland" im Vergleich mit Deutschland und Bayern.

Deutschland Bayern [%] Region [%] Bad Télz-Wolfr. Miesbach [%] Weilheim-
[%] [%] Schongau [%]
Solarstrom 5,6 11,4 9,5 8,8 7,1 11,2
Windkraft 10,1 1,7 <0,1 0,0 <<0,1 0,1
Wasserkraft 1,1 3,1 24,6 76,1 5,3 6,5
Biomasse 6,1 7,9 0,7 1,5 0,2 0,4
Klar- und Biogas 0,4 0,1 6,7 2,1 0,8 12,2
Geothermie 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Gesamt 23,3 24,2 41,5 88,5 13,4 30,4

In Abbildung 4 ist die installierte Nennleistung aller Anlagen zur Erzeugung Erneuerbarer Energien auf
Gemeindeebene dargestellt. Innerhalb der Energietrager verteilt sich die installierte Nennleistung unter-
schiedlich. Von insgesamt 413,4 MW installierter Nennleistung entfallen mehr als die Halfte auf Solar-
strom und 41,1 % (170 MW) auf Wasserkraft. Biomasse und Biogas nehmen zusammen etwa 6,6 % der
Gesamtleistung ein und Windkraft hat einen verschwindend geringen Anteil von unter 0,1 %. Bei Analyse
der Aufteilung nach AnlagengroRRen fallt auf, dass der hohe Anteil an installierter Leistung von Solarstrom
Uberwiegend durch kleinere Anlagen mit einer Nennleistung bis 50 kW zustande kommt. Die Wasserkraft
hingegen deckt ihren hohen Anteil vorwiegend durch Anlagen mit mehr als 10.000 kW Nennleistung.
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Abbildung 4: Installierte Nennleistung an Anlagen zur Erzeugung Erneuerbarer Energien (Photovoltaik, Wasserkraft, Biomas-
se, Klar- und Biogas, Windkraft) in den Gemeinden der Region.

Am 31.12.2014 waren insgesamt 13.312 Photovoltaikanlagen fiir die gesamte Region “Energiewende
Oberland” registriert. Davon sind 13 Anlagen sogenannte Freiflichenanlagen (alle im Landkreis Weil-
heim-Schongau), alle (ibrigen Anlagen sind gebdudegebunden. Deren Verteilung fallt in den Landkreisen
unterschiedlich aus. Im Landkreis Weilheim-Schongau sind mit insgesamt 7.070 Anlagen mehr Photovol-
taikanlagen installiert als in den Landkreisen Miesbach (2.887 Anlagen) und Bad Tolz — Wolfratshausen
(3.355 Anlagen) zusammen. Aufgrund der mehrfachen Novellierungen des EEG seit 2012 ging der Zubau
in allen drei Landkreisen massiv zurlick (vgl. Abb. 5).
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Abbildung 5: Anzahl der installierten Photovoltaikanlagen. Zubau und Gesamtanzahl in der Modellregion seit 1994 sowie
Entwicklung der durchschnittlichen Anlagenvergiitung seit Inkrafttreten des Erneuerbare-Energie-Gesetzes im Jahr 2000.

Des Weiteren sind in der gesamten Modellregion 105 Anlagen zur Energiegewinnung aus Wasserkraft, 38
Anlagen zur Erzeugung aus fester Biomasse, 48 Anlagen fiir Biogas, vier Windrdader und 1.062 Erdwarme-
sonden installiert. Anlagen zur Nutzung von Tiefengeothermie existierten zum Zeitpunkt der Erstellung
der Ist-Analyse in der Region hingegen noch nicht. Fern- und Nahwarmenetze, breiten sich zunehmend
aus.

1.1.5 Das naturrdumliche und technische Potenzial fiir Erneuerbare Energien in der Modellregion
Oberland (vgl. INOLA-Arbeitsbericht Nr. 3)

Ziel des Teilarbeitspakets und Beitrag zum Gesamtprojekt

Die Potenzialanalyse fuBt auf den Grundlagen der Ist-Analyse und untersucht mogliche Standorte fiir
Energieerzeugungsanlagen und deren potentielle Energiegewinnung. Die Potenzialanalyse diente der
Erzeugung wertvoller Erkenntnisse Uber die zu erwartenden Kapazititen hinsichtlich Produktion und
Verbrauch von Strom und Wéarme auf verschiedenen Ebenen des Energiesystems. Durch einen Vergleich
der simulierten Energieproduktion mit dem vorliegenden Potenzial konnten Handlungsempfehlungen an
die Region ausgegeben werden, welches die tatsdchlich hemmenden Faktoren in der Transformation des
Energiesektors darstellen. Naturrdumliche, aber auch technische oder gar erschlieRbare Potenziale stel-
len die Grenzen des Energiesystems und somit geeignete Randbedingungen zur Steuerung der Energie-
systemmodellierung dar. Die Ergebnisse wurden in der Modellregion mehrfach prasentiert und fiir die
Posterausstellung aufbereitet.

Methodisches Vorgehen

Die Potenzialanalyse der verschiedenen regenerativen Energieerzeugungsformen erfolgte jeweils sepa-
rat, ohne Berlicksichtigung der anderen Energieerzeugungsarten. In der Analyse identifizierte Flachen
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kénnen demnach prinzipiell fiir mehrere regenerative Energieerzeugungsarten geeignet sein. Die jeweils
ermittelten Potenziale diirfen somit nicht aufsummiert werden. Ein klassisches Beispiel hierfir ist die
Flachenkonkurrenz zwischen gebaudegebundenen Photovoltaik- und Solarthermie-Anlagen, fir die die-
selben Voraussetzungen gelten. Jede Potenzialangabe geht von einer ausschlieRlichen Nutzung der Fla-
chen durch die jeweilige Erzeugungsart aus.

Die Analysen beziehen sich dabei zunéchst auf die naturrdumlichen Potenziale fiir erneuerbare Energien
in der Modellregion. Die quantifizierten Energiepotenziale beschreiben also, wie viel Energie aufgrund
der naturrdumlichen Ausstattung der Region verfiigbar ist. In einem weiteren Schritt wurden die aktuell
vorherrschenden rechtlichen Rahmenbedingungen, wie etwa die Nutzungseinschrankungen in Trinkwas-
ser- und Landschaftsschutzgebieten oder Abstandsregelungen in die Analyse miteinbezogen. Daraus geht
hervor, wie viel Flache- nach derzeitigen Rahmenbedingungen lberhaupt fir die Nutzung der einzelnen
Energiearten in der Region zur Verfligung steht. Das Endresultat der Analyse ist die Abschatzung derjeni-
gen Energiemenge, die jeweils z. B. durch Solar- oder Windkraft auf diesen Flachen produziert werden
kénnte. Betriebswirtschaftliche Uberlegungen (z. B. teure ErschlieRung, geringer Auslastungsgrad) sind
bei der Analyse zunachst nicht bericksichtigt.

Neben den Anderungen der Bewirtschaftungsart ist eine Analyse des Anbaus verschiedener landwirt-
schaftlicher Kulturen hinsichtlich potentieller Ertrage vorgesehen. Zusatzlich zur Anwendung des Modells
PROMET wurde hier auf bereits existierendes Material, wie z.B. die integrierten Klimaschutzkonzepte des
Untersuchungsgebietes, zurlickgegriffen.

Ergebnisse

Insgesamt zeigt die Analyse, dass die drei Landkreise Uber ausreichend naturrdumlich-technisches Poten-
zial verfiigen, um das Ziel einer auf erneuerbaren Energien beruhenden Energieversorgung zu erreichen.
Dies ist allerdings beim Strom eher erreichbar als bei der Warme.

Die moglichen Einsparpotenziale in der Primarenergie liegen fiir die Modellregion im Zeitraum 2015 bis
2035 bei etwa 35 %. Das Stromeinsparpotenzial der drei Landkreise wurde auf insgesamt ca. 290
GWh/a bis zum Jahr 2035 eingeschétzt, beinhaltet dabei jedoch keine Eigenstromerzeugung. Das Ein-
sparungspotenzial bei Haushalten bis 2035 wird auf 15 %, bei Gebduden des GHD-Sektors und Industrie
auf 10 % beziffert. Kiinftige Stromeinsparungen im Bereich der Privathaushalte ergeben sich hauptsach-
lich durch die Steigerung der Energieeffizienz innerhalb der WeiRen Ware.

Aus meteorologischer Sicht stellt lediglich die Globalstrahlung einen maoglicherweise begrenzenden Fak-
tor flr eine Nutzung der Sonnenenergie dar. Die rdumliche Verteilung ist in Abbildung 6 dargestellt. Hier
wird sichtbar, dass im Norden der Region generell hohere Jahressummen erreicht werden als im Siiden.
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Abbildung 6: Langjahriges Mittel der Jahressummen 1981-2010 der Globalstrahlung in der Region.

Bei geneigten Dachfldachen sind die Jahressummen der verfiigbaren Energie um 20 % hoher als auf Flach-
dachern. Nach Abzug der bereits von PV- oder solarthermischen Anlagen bedeckten sowie denkmalge-
schitzter Flachen und unter Bericksichtigung der nutzbaren Dachflachenbereiche ohne Abschattung
belduft sich das Potenzial fiir die gesamte Region auf 1,2 TWh Strom pro Jahr. Das technisch umsetzbare
Potenzial fiir Freiflachen-PV belauft sich auf 23,0 TWh.

Die untersuchten Ausbaupotenziale in der Wasserkraft beinhalten Potenzialerhhung durch Modernisie-
rung, Verbesserung des Ausbaugrades, durch kurzfristige Stauzielerh6hung, Erhéhung des Wirkungs-
grads und Neubau an neuen Standorten sowie an bestehenden Querbauwerken. Das zusatzliche Poten-
zial belduft sich hierbei auf eine rechnerische mittlere Leistung von insgesamt etwa 2.234 kW.

Das Windkraftpotenzial fallt in der Region bei Werten um ca. 1.800 kWh/a duRerst inhomogen von. Auf-
grund natirlicher und anthropogener Gegebenheiten (z. B. Gewasser- und Siedlungsflachen) sowie zahl-
reicher gesetzlicher Vorschriften ist das Errichten von Windkraftanlagen nur auf bestimmten Flachen
moglich. Insgesamt kénnen 9,9 % der Regionsflache als potenziell geeignet eingestuft werden, 4,9 %
fallen unter die Kategorie ,bedingt geeignet”. 85,2 % der Regionsflache stehen dem zu Folge, nach Be-
ricksichtigung aller ,harten” Ausschlusskriterien”, nicht zur Windkraftnutzung zur Verfligung. Fir die
gesamte Region ergibt sich in Summe ein Potenzial von 4,2 TWh Strom pro Jahr. Planerische und gesetz-
liche Vorgaben reduzieren dieses theoretische Potenzial hingegen deutlich auf eine Gesamtflache von ca.
963 ha, was nur noch einem Anteil von 0,24 % der Regionsflache entspricht.

Fir das Gesamtpotenzial der Biomasse zur energetischen Nutzung ergeben sich insgesamt 3.725 GWh
zur Strom- und 6.321 GWh zur Warmeerzeugung.

Die Potenziale der Energiegewinnung aus Tiefengeothermie sind zwar grol3, die Risiken sind allerdings
umfangreich. Das Potenzial belduft sich auf 437 GWh/a fiir Strom und 513 GWh/a fir Warme. Eine Ana-
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lyse des Potenzials fiir oberflichennahe Geothermie kann nicht verallgemeinernd durchgefiihrt werden.
Hierfir bedarf es stets einer Einzelprifung des jeweiligen Standortes. Unter der Annahme einer Verzehn-
fachung der Anlagenzahl und einer durchschnittlichen Leistung von 7 kW bei einer Nutzungsdauer von
3.000 Stunden pro Jahr ergabe sich hierbei fiir die Region ein Warmeertrag von ca. 301 GWh/a.

Die Zusammenfassung der Potenziale Erneuerbarer Energien ist in Abbildung 7 (Strom) und Abbildung 8
(Warme) abschlieRend dargestellt.
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Abbildung 7: Potenzial Erneuerbarer Energien fiir die Stromproduktion pro Jahr in der Region Energiewende Oberland im
Vergleich zum derzeitigen und potenziellen Stromverbrauch im Jahr 2035.
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Abbildung 8: Potenzial Erneuerbarer Energien fiir die Warmeproduktion pro Jahr in der Region Energiewende Oberland im
Vergleich zum derzeitigen und potenziellen Warmebedarf im Jahr 2035.
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1.1.6 MaRnahmenanalyse Energiewende Oberland (vgl. INOLA-Arbeitsbericht Nr. 4)

Ziel des Teilarbeitspakets und Beitrag zum Gesamtprojekt

Die Evaluation der von der EWO bereits durchgefiihrten MaBnahmen und Kampagnen in den Bereichen
Kommunikation, Bildung und Umsetzung zielte auf die Identifizierung erfolgreicher, umsetzbarer und
Ubertragbarer Formate fir alle Kommunen der Region.

Methodisches Vorgehen

Zur Analyse, Systematisierung und Erstellung eines MaBRnahmenkatalogs wurden als erstes alle doku-
mentierten MaRnahmen der letzten zehn Jahre seit Griindung der Birgerstiftung Energiewende Ober-
land zusammengetragen. Dazu zahlen sowohl die Unternehmungen der Stiftung selbst als auch ausge-
wahlte, erfolgreich umgesetzte MaBnahmen der Mitgliedskommunen der Modellregion. Aus dieser
Ubersicht wird deutlich, dass bereits viele Kampagnen und Ideen umgesetzt wurden, bisher jedoch eine
starkere Vernetzung von Akteuren und Nutzung von Synergien innerhalb der Region ausgeblieben ist.
Ebenso kénnen die Evaluation der Methoden/MaRnahmen und der Austausch von Erfahrungen noch
deutlich forciert werden. Viele Projekte waren erfolgreich, gerieten aber wieder in Vergessenheit.
Grundsétzlich zeigt sich, dass eine Unterscheidung in landkreislibergreifende MaRRnahmen (von der Biir-
gerstiftung durchzufiihren) und lokal umsetzbaren Angeboten (fir Kommunen) sinnvoll ist, da die MaRk-
nahmen unterschiedliche Zielgruppen und Reichweiten aufweisen. Wahrend die Birgerstiftung Mal-
nahmen in den vier Landkreisen des Oberlands Ubergreifend umsetzen kann, sind Kommunen auf den
Bereich ihrer Gemeinde oder Stadt begrenzt. Des Weiteren verfliigen Kommunen meist nur Uber einge-
schrankte Moglichkeiten und Kapazititen (Budget, Zeit, Know-How etc.). So kénnen MalRnahmen wie
beispielsweise grole Kampagnen (z.B. Energieholzpotenzial der Region) nicht oder nur teilweise von
einzelnen Kommunen Gbernommen und umgesetzt werden.

Ergebnisse

Ziel der MaRnahmenevaluation war urspriinglich, die Ergebnisse den 72 Stifterkommunen im Rahmen
eines Leitfadens fiir die Offentlichkeitsarbeit zur Energiewende zur Verfiigung zu stellen. Daher wurde
eine umfassende Recherche zu bereits bestehenden Leitfidden betrieben. Hier gibt es zahlreiche und
umfassende Dokumente wie beispielsweise , Akzeptanz und Blirgerbeteiligung fir Erneuerbare Energien”
(Wunderlich, 2012), ,Klimaschutz in Kommunen - Praxisleitfaden” (DIfU, 2011) oder die ,,Energiewende
gemeinsam vor Ort gestalten” (Rupert-Winkel et al., 2013). Diese Dokumente stehen Kommunen und
allen Interessierten frei und kostenlos zum Download zur Verfligung. In der Arbeitspraxis der EWO wurde
deutlich, dass diese Leitfaden nur selten genutzt werden. Fir den aktiven Einsatz in Kommunen — z.B. als
konzeptioneller und kreativer Input fiir die eigene Offentlichkeitsarbeit und Kampagnen — sind sie meist
zu umfassend und ,theoretisch” angelegt. Es fehlt bisher ein libersichtliches Dokument, das erfolgreiche
MaRnahmen und Formate zur Offentlichkeitsarbeit fiir Kommunen ansprechend aufbereitet und vermit-
telt. In vielen Veranstaltungen der EWO wurde auch der Wunsch ge&duBert, die Vernetzung mit anderen
Kommunen zu stirken und erfolgreiche Beispiele fiir Offentlichkeitsarbeit aus der Region kennenzuler-
nen. Das INOLA-Team hat sich deshalb dafiir entschieden, keinen typischen Leitfaden zu entwickeln,
sondern ein {bersichtliches Portfolio von Kommunikations-Formaten und -Produkten zusammenzustel-
len, die von der EWO bzw. Kommunen aus der Region bereits erfolgreich durchgefiihrt oder genutzt
wurden.
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Die Analyse der bisherigen KommunikationsmaRnahmen hat gezeigt, dass die Kampagnen, die Mittel der
Offentlichkeitsarbeit und die Bildungsveranstaltungen iiber hohes Potenzial fiir die Ansprache von Ziel-
gruppen verfiigen und mit z.T. Giberschaubarem Aufwand in einer anderen Kommune oder Landkreis
nochmals durchgefiihrt werden kénnten. Dieser ,Format- und Produktcharakter” der MaBnahmen wur-
de aufgegriffen und als griffige Sammlung von Formaten und Produkten (fiir Offentlichkeits- und Bil-
dungsarbeit) den Kommunen angeboten. INOLA versteht dies auch als Innovation im Kontext der kom-
munikativen Umsetzung und Begleitung des Forschungsvorhabens. Die Format-/Produkt-Sammlung
wurde innerhalb der Projektlaufzeit sukzessiv erweitert und angepasst. Die EWO bewirbt das attraktive
Angebot (iber die eigene Internetplattform und gezielte Ansprache der kommunalen Stakeholder (z.B.
mit Postkarten, vgl. Corporate Design). So erhalten die Kommunen einen Format- und Produktkatalog,
aus dem je nach finanziellem Spielraum und Zielgruppe praxisbezogene Formate und Produkte (fiir Of-
fentlichkeits- und Bildungsarbeit) umgesetzt werden kdnnen.

1.1.7 Bewertung der Energiewende im Oberland aus 6konomischer Sicht (vgl. INOLA-Arbeitsbericht
Nr. 8)

Ziel des Teilarbeitspakets und Beitrag zum Gesamtprojekt

Durch die Wirtschaftlichkeitsbewertung sollten zukiinftige Entscheidungsprozesse der Akteure unter-
stutzt werden. Hierfiir wurden die regionaldkonomischen, branchenspezifischen Effekte wie regionale
Wertschopfung, Arbeitsplatze sowie den sektoralen Output der Handlungsketten und Innovationsstrate-
gien auf die Wirtschaft und Arbeitsmarkt in der Region ermittelt. Im Verlauf des Projekts ermdglichte die
okonomische Analyse eine Unterstltzung des Stakeholderprozesses. Generell zeigte sich, dass eine fun-
dierte Bewertung der Kosten und der Arbeitsmarkt- und Wertschépfungseffekte einen wesentlichen
Beitrag zur Wahrnehmung und konkreten Umsetzungsplanung der Projektergebnisse leistet. Die Ergeb-
nisse waren auch ein wichtiger Bestandteil des Simulationstools (vgl. Abschnitt II, 1.3.1).

Methodisches Vorgehen

Zur Untersuchung der gesamtwirtschaftlichen Effekte wurde die Input-Output-Analyse (kurz: 10-Analyse)
verwendet. Diese ist in den lbergreifenden 6konomischen Modellrahmen eingebunden (siehe auch Ab-
schnitt, Il, 1.3.1). Die 10-Analyse basiert auf einer Matrix (Input-Output-Tabelle), welche die Verflechtun-
gen der verschiedenen Wirtschaftssektoren (wie der Landwirtschaft oder der Stromerzeugung) unterei-
nander, sowie die Verwendung der Glter (Entweder als Vor- oder Endprodukte) und die fir die Produk-
tion bendtigten Produktionsfaktoren (beispielsweise Fachkrafte) darstellt. Im Rahmen von INOLA wurde
die Wirtschaft in 32 Wirtschaftssektoren aufgeteilt. Der Produktionsfaktor Arbeit wird in drei Qualifikati-
onsstufen unterteilt: Niedrigqualifizierte, Fachkrafte und Hochqualifizierte. Dariiber hinaus wurden die
IO-Tabellen von den drei Landkreisen an die Tabelle fiir den Rest von Deutschland und die Tabelle vom
Rest der Welt gekoppelt. Dies tragt der Tatsache Rechnung, dass die INOLA-Region wirtschaftlich nicht
isoliert ist, sondern Produkte und Dienstleistungen aus dem Rest des Landes und der Welt bezieht bzw.
in andere Regionen verkauft (INOLA-Arbeitsbericht Nr. 8).

Die wirtschaftlichen Effekte werden in Beschaftigungs- und Wertschopfungseffekte untergliedert. Die
Wertschopfung misst den Wert der im Inland hergestellten Waren und Dienstleistungen innerhalb eines
Jahres. Von der Summe der produzierten Giiter sind die Vorprodukte abzuziehen, so dass es sich letztlich
um eine Wertsteigerung auf den einzelnen Sektoren handelt.
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Mithilfe dieser 10-Tabellen kdnnen bereits erste Analysen gemacht werden. Die Moglichkeiten der Ana-
lyse sind jedoch beschrankt, insbesondere, wenn sich die Menge der primaren Produktionsfaktoren (z.B.
Arbeit und Kapital) nicht frei an den Bedarf anpassen kann. AuBerdem fiihren Anderungen dazu, dass
Inkonsistenzen in Vergleich zu den realen Daten oder innerhalb der verdnderten Tabellen auftreten. Fis-
her und Marshall (2011) haben eine Methode entwickelt, wie dennoch die Ergebnisse sehr gut angena-
hert werden kénnen. Diese Methode kann jedoch nicht ohne weiteres auf unsere Analyse angewandt
werden, weil sie absolute Abweichungen minimiert. Um dieses Problem zu umgehen, wurde fir INOLA
eine neue Anpassungsmethode entwickelt, welche die relativen Abweichungen zwischen dem Modell
und den historischen Daten minimiert.

Eine weitere Innovation, die in der Input-Output-Analyse fiir INOLA implementiert wurde, ist die Berick-
sichtigung von Verdrangungseffekten (Benz et al. 2014). Hierbei kdnnen Beschrankungen von Produkti-
onsfaktoren, wie bspw. die mangelnde Mobilitdt von Arbeitskraften, besser abgebildet werden. So wan-
dern bei einer Steigerung der Nachfrage nach Arbeitskrafte in einem Wirtschaftsbereich, diese aus ande-
ren Wirtschaftsbereichen ab, wodurch in deren urspriinglichen Wirtschaftsbereichen die Wertschopfung
sinkt. Fiir die Berechnungen wurde angenommen, dass die Produktionsfaktoren innerhalb Deutschland
vollstandig mobil sind, was eine plausible Annahme darstellt, wenn man bericksichtigt, dass es fiir die
meisten Berufe keine rechtlichen Restriktionen fiir die ,,Einwanderung” von Arbeitskrafte von einer Regi-
on in eine andere Regionen Deutschlands bestehen. Dabei ist zu beachten, dass unsere Annahme bezlig-
lich der Mobilitat von Produktionsfaktoren dazu fiihrt, dass Produktionsfaktoren hauptsachlich aus Wirt-
schaftsbereichen in anderen Regionen Deutschlands zuwandern. Dadurch befinden sich die benachteilig-
ten Wirtschaftsbereiche aulRerhalb des Oberlandes. Wiirde man eine beschrankte Mobilitat der Arbeits-
krafte bericksichtigen, so wiirden die regionalen Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte innerhalb
des bayerischen Oberlandes unter allen Ausbauoptionen niedriger ausfallen als im Folgenden darge-
stellt.?

Ergebnisse

Die Wertschopfungs- und Arbeitsplatzeffekte sind aufgeschlisselt nach Wirtschaftsbereichen und nach
den drei Landkreisen Bad Toélz-Wolfratshausen, Miesbach und Weilheim-Schongau, sowie fiir die gesam-
te INOLA-Region. Die linken Balken von Abbildung 9 zeigen, dass die bisherige Energiewende etwa 60
Millionen Euro Wertschdpfung pro Jahr im Landkreis Bad T6lz- Wolfratshausen, etwa 6 Millionen Euro im
Landkreis Miesbach und etwa 15 Millionen Euro im Landkreis Weilheim-Schongau gebracht hat. Zusam-
men wurden somit gute 80 Millionen Euro Wertschépfung pro Jahr durch die bisherige Energiewende
realisiert. Bei Berlicksichtigung von Verdrangungseffekte verkleinern sich die Werte fir Bad Tolz-
Wolfratshausen und Weilheim-Schongau leicht, aber nicht signifikant. Die Wertschépfung von Miesbach
reduziert sich aber durch die Berlicksichtigung um fast die Halfte auf gut 3 Millionen Euro. An Arbeits-
platzen haben Bad Tolz-Wolfratshausen knapp 1.000, Miesbach etwa 100 und Weilheim-Schongau etwa
250 durch die bisherige Energiewende hinzugewonnen, wie auf der rechten Seite von Abbildung 9 ge-
zeigt wird. Demnach hat die INOLA-Region in der Summe etwa 1.350 Arbeitspldatze hinzugewonnen. Bei
einer Berlicksichtigung der Verdrangungseffekte reduziert sich diese Zahl um etwa 30 Arbeitsplatze pro
Landkreis. Etwa 10% der gesamten Arbeitsplatze fallen an Geringqualifizierte, ungefahr 60% an Fachkraf-
te und circa ein Drittel an Hochqualifizierte. Dieses Verhaltnis ist in allen Landkreisen anndhernd gleich.

® Die Mobilitat der Arbeitskrafte konnte z.B. durch individuelle Praferenzen bzgl. des Wohnortes oder durch die Bindung des
Partners an einem Arbeitsort unter anderen Faktoren de facto beschrankt werden
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Abbildung 9: Wirtschaftliche Effekte der bisherigen Energiewende auf Landkreisebene

1.2 AP 2 und AP 3: Rahmenszenarien, Systemszenarien und Visionsentwicklung (vgl. INOLA-
Arbeitsbericht Nr. 7)

Ziel des Teilarbeitspakets und Beitrag zum Gesamtprojekt

Insgesamt konnte die Szenarien- und Visionsentwicklung wie geplant umgesetzt werden. Allerdings zeig-
te sich bei der Akteursanalyse (AP1), dass sich die drei Landkreise noch nicht als eine (Energie-)Region
wahrnehmen. Deshalb wurden nicht wie im Antrag geplant, Systemszenarien und ein Zukunftsleitbild fir
die gesamte Modellregion erarbeitet, sondern es wurden fiir jeden Landkreis einzeln Systemszenarien
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und eine Vision entwickelt. Dies bedeutete einen erheblichen Mehraufwand, der allerdings zu einer
hoheren Identifikation der regionalen Akteure mit den Ergebnissen flihrte. Zunachst trugen die Rahmen-
szenarien im Bereich des Systemwissens dazu bei, das Systemverstdandnis der wissenschaftlichen und
regionalen Akteure abzubilden. Ausgewahlte Rahmenfaktoren wurden zudem in anderen Arbeitspaketen
(4./6.) des Projektes zur Simulation und Modellierung eingearbeitet. Die vier Landkreisszenarien sollten
zeigen, wie sich der jeweilige Landkreis bis zum Jahr 2045 in den Bereichen Energie, Wohnen, Bevolke-
rung, Wirtschaft, Landwirtschaft und Tourismus, unter Einbezug der Rahmenbedingungen entwickeln
konnte. Die erarbeiteten Szenarien auf Landkreisebene stellten die Grundlage fiir eine gemeinsame Visi-
on jedes Landkreises dar, welche die Prioritdten der regionalen Akteure fir eine zukilinftige, nachhaltige
Land- und Energienutzung widerspiegelt.

Das Ziel der partizipativen Szenarienkonstruktion war nicht nur die Beteiligung wissenschaftlicher und
regionaler Expert*innen zum Austausch und zur Integration von Wissen. Die Kommunikation und Diskus-
sion der Expert*innen sollte bereits zu einem frithen Zeitpunkt im Projektverlauf eine groRere Akzeptanz
des Verfahrens erreichen und ein Gefiihl der Inbesitznahme gegeniiber den Ergebnissen schaffen. Zudem
sollte das bestehende regionale Netzwerk durch weitere regionale Expert*innen aus dem Bereichen
Landnutzung und Energiesystem erweitert werden.

Methodisches Vorgehen

Fiir die Konstruktion von konsistenten Szenarien und als Methode der Experten- und Stakeholdereinbin-
dung im Projekt INOLA wurde eine systematisch-analytische Technik adaptiert: die Cross-Impact-Bilanz-
Analyse (CIB) (vgl. Weimer-Jehle et al. 2016). Die Szenarientechnik wurde entwickelt, um systematisch
gualitative konsistente Szenariennarrative zu erarbeiten, die dann quantitativ modelliert werden kon-
nen. Da es in der Literatur wenige Beispiele fiir eine partizipative Anwendung der CIB gibt, vor allem
nicht far die Konstruktion mehrerer raumlicher Ebenen, wurde die CIB fir INOLA weiterentwickelt.

Abbildung 10 zeigt das methodische Vorgehen des gesamten Szenarienprozesses. Es wurden drei groRe
Schritte unternommen: die Entwicklung von drei Rahmenszenarien fiir das globale und nationale Um-
feld, die Entwicklung von je vier Landkreisszenarien fiir die regionalen Ebene und die Auswahl einer ge-
meinsamen Vision. Das gesamte detaillierte methodische Vorgehen ist im INOLA-Arbeitsbericht Nr. 7
veroffentlicht.
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Abbildung 10: Methodisches Vorgehen bei der Szenarienkonstruktion (eigene Abbildung)

KONSTRUKTION VON RAHMEN- UND LANDKREISSZENARIEN

Entwicklung von drei Rahmenszenarien fiir das nationale und globale
Umfeld

= Auswahl von zukiinftig méglichen externen Einflussfaktoren (12 Kernfaktoren)
= Vier Workshops

=  Bewertung der Wechselwirkungen (15 Wissenschaftler*innen)

= Giiltig fiir die gesamte Modellregion Oberland
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Analyseziele
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L

Entwicklung von vier Landkreisszenarien unter Beriicksichtigung der
Rahmenszenarien

= Auswahl von zukiinftig méglichen regionalen Einflussfaktoren (14 Kernfaktoren)
= Online-Umfrage und drei Workshops

= Bewertung der Wechselwirkungen (60 regionale Teilnehmende)

= Ebene der einzelnen Landkreise

= Bewertung der Einfliisse von externen Einflussfaktoren auf regionale
Entwicklungen

= Ein Workshop

= Bewertung durch Wissenschaft und Praxis fiir die gesamte Modellregion Oberland
(20 Teilnehmende: Wissenschaftler*innen und regionale Teilnehmende)

= Konstruiert auf Ebene der einzelnen Landkreise

Partizipative Workshops

= Auswahlvon
Einflussfaktoren

* Bewertungvon
Wechselwirkungen

Auswertung (Projektteam)
= Konstruktion
®*  |nterpretation

v
Auswabhl eines Landkreisszenarios als gewiinschtes Zukunftsbild Ergebnisdurchsprache
= Drei Workshops (partizipativ)
= Bewertung und Diskussion durch Wissenschaft, Praxis und Bevélkerung *  Bewertung
(109 Teilnehmende) »  Transfer
= Ebene der einzelnen Landkreise

Ergebnisse

Das Wunschzukunftsbild ,,Nachhaltigkeit schafft Werte” wurde im weiteren Projektverlauf zum normati-
ven Szenario, das durch entsprechende MaRnahmen angestrebt wird. Auf alle Szenarien wurde bei der

Simulation von Energiepfaden und bei der Nachhaltigkeitsbewertung Bezug genommen.

Als Kernergebnis zeigte sich bei der Auswahl einer gemeinsamen Zukunft eine grofRe Diskrepanz zwi-
schen dem ausgewdhlten Wunschzukunftsbild und dem Zukunftsbhild, das fiir wahrscheinlich gehalten
wird. Das Landkreisszenario , Nachhaltigkeit schafft Werte” wurde in allen drei Landkreisen mit Abstand
als wiinschenswerteste Zukunft bewertet (70-90 %), wohingegen das Szenario ,,Kein Land in Sicht” als
Krisenszenario keine einzige Stimme bekam. Fiir am wahrscheinlichsten schatzten die Teilnehmenden

aller Workshops jedoch das Szenario ,Das Wachstum geht weiter” ein (35-60 %).
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Abbildung 11: Verkiirzte Beschreibung der vier Landkreisszenarien, die zur Auswahl standen. "Nachhaltigkeit schafft Werte"
wurde als gemeinsame Vision ausgewahit.

Nach Meinung der Diskutierenden ist die Erreichung des Wunschzukunftsbildes kaum moglich, wenn
nicht ein Wertewandel in der Gesellschaft und in der Wirtschaft hin zur Nachhaltigkeit in allen gesell-
schaftlichen Bereichen eintritt. Ob und wie dieser Wertewandel eintreten konnte — dariiber waren sich
die Teilnehmenden der Workshops nicht einig. Zahlreiche Teilnehmende glaubten nicht an den Werte-
wandel ohne eine vorausgehende Krise. Erst wenn die Auswirkungen des Klimawandels direkt in der
Region splirbar wiirden oder das bisherige Konsumverhalten in einer Katastrophe ende, wiirde dies zu
einer umfassenden Nachhaltigkeitstransformation fihren.

Die Ergebnisse des Szenarienprozesses offenbaren ein Dilemma: insbesondere regionsexternen Einfluss-
faktoren, wie z.B. den Steuerungsinstrumenten der nationalen Energiepolitik oder auch dem niedrigen
Preis fossiler Energien, werden eine grofle Bedeutung fir regionale Energiewendeprozesse zugeschrie-
ben. Aus Wahrnehmung der regionalen Akteure liegen diese Faktoren auRerhalb ihrer Handlungsspiel-
raume und Steuerungsmoglichkeiten. Dies schlug sich in einem Gefiihl der Machtlosigkeit und Ohnmacht
bei den regionalen Teilnehmenden nieder. Dadurch wird ggf. auch das Innovationspotenzial regionaler
Initiativen fiir die deutsche Energiewende erheblich eingeschrankt. Tatsachlich stagniert der Ausbau
erneuerbarer Energien aufgrund der ungiinstigen Rahmenbedingungen.

Positiv hervorgehoben wurde, dass die Landkreise eigentlich die (finanziellen) Ressourcen zur Umsetzung
eines nachhaltigen Energie- und Landnutzungssystems hatten — ,wenn nicht hier, wo dann?“, merkte ein
Teilnehmender dazu an. Jedoch missen die richtigen Ansatzpunkte zur Umsetzung noch gefunden wer-
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den. Hierzu diskutierten die Teilnehmenden Ideen wie ein interkommunales Gewerbeflichenmanage-
ment, die 6konomische Beteiligung der Biirger an EE-Projekten oder ganz konkret — ein Erneuerbare-
Energien-Wanderpfad fir jede Gemeinde.

Verankerung des Projektes und Akzeptanz gegeniiber den Ergebnissen durch Transparenz und regionale
Einbettung

Die kommunikativ-diskursive Funktion der Szenarien im Prozess war zentral. In jedem Entwicklungs-
schritt waren mehrere Diskussionsrunden integriert. Sowohl zwischen den wissenschaftlichen Ex-
pert*innen verschiedener Disziplinen als auch bei der Auswahl des Wunschzukunftshildes unter Beteili-
gung der breiteren Offentlichkeit. Die zahlreichen Diskussionen, die Einbindung von Akteuren relevanter
Fachbereiche, das transparente Vorgehen der Szenarienkonstruktion und vor allem die enge Zusammen-
arbeit mit dem Praxispartner EWO haben dazu beigetragen das Projekt INOLA in der Region zu verankern
und bei den Beteiligten ein Gefiihl der Inbesitznahme gegeniiber dem Prozess und der Ergebnisse zu
schaffen. Dies lasst sich daran festmachen, dass die Beteiligten des Konstruktionsprozesses auch an wei-
teren Projektveranstaltungen teilnahmen und sich Gber den gesamten Szenarienprozess engagierten.
Zudem kamen aus den Kreisen der Teilnehmenden Nachfragen nach einzelnen Ergebnissen und nach
Moglichkeiten der Weiterverwendung. Das ausgewahlte Wunschszenario kann deshalb als , boundary
object”im Sinne eines gemeinsamen Leitbilds verstanden werden.

Durchfiihrung ausgewahlter partizipativer Prozesse zu Vergleichszwecken und zur zielgruppenspezifi-

schen Entwicklung von Szenarioprodukten

Die Ergebnisse des gesamten Szenarienprozesses und die gewonnenen methodischen Erfahrungen fan-
den weiteren Eingang in die Modellregion unter Beteiligung verschiedener Akteursgruppen in verschie-
denen Formaten (u. a. Schiler*innenworkshop mit 13 Schiiler*innen des Gymnasiums Miesbach sowie
einem Workshop im unternehmerischen Kontext mit ca. 20 Teilnehmenden). Gemeinsam mit der EWO
wurden basierend auf den Erfahrungen zielgruppenspezifische Szenarienprodukte gestaltet. Regionale
Arbeitskreise, Unternehmen, Vereine oder Schulen kénnen die dazu entworfenen Materialien bei der
EWO ausleihen und dazu ggf. Referenten fiir die Organisation und Durchfiihrung von Workshops einla-
den. Die im Rahmen von INOLA erarbeiteten Ergebnisse stehen so dauerhaft der Modellregion zur Ver-
fligung und werden durch die Praxisakteure auch lber die Projektlaufzeit hinaus weiterentwickelt.

1.3 AP 4, 5 und 6: Design des Konsenstools, Erarbeitung von Strategien und Simulation von
Ausbauoptionen (vgl. INOLA-Bericht 10)

Ziel des Teilarbeitspakets und Beitrag zum Gesamtprojekt

Um die erarbeiteten Losungswege zu testen, wie die Modellregion das Ziel der vollstandigen Versorgung
durch erneuerbare Energien bis 2035 erreichen, bzw. diesem Ziel méglichst nahe kommen kann, wurde
ein Simulationstool, das sogenannte INOLA-Konsenstool, entwickelt. Mit diesem Tool wurden verschie-
dene Ausbauoptionen der EE-Technologien bei verschiedenen Rahmenbedingungen bis zum Jahr 2035
und 2045 simuliert. Es wurde die mogliche Energieeinsparung durch Sanierung und Heizungstausch er-
mittelt und erhoben, welche 6konomischen Effekte bei den verschiedenen Ausbauoptionen zu erwarten
sind. Die Simulationsergebnisse der Energiepfade wurden im Rahmen einer Regionalkonferenz im Juni
2018 in der Region prasentiert und diskutiert. Aufbauend auf die Diskussion wurden neue Ausbauoptio-
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nen erarbeitet und wiederum simuliert. Diese Ergebnisse wurden 2019 mit der regionalen Begleitgruppe
im Rahmen eines Workshops prasentiert und von den Teilnehmenden mit dem INOLA-
Nachhaltigkeitskompass bewertet. Aus diesen Ergebnissen wurden wichtige Handlungsempfehlungen fir
mogliche Energiepfade fir das regionale Handlungskonzept abgeleitet. Die Simulationsergebnisse haben
wichtige Lernprozesse angestoRen. So zeigte sich z. B., dass die Region noch weit entfernt von ihrem Ziel
der 100%igen Versorgung aus erneuerbaren Energien ist und dass dieses Ziel nur mit dem erwiinschten
Ausbau von gebaudegebundenen PV-Anlagen nicht zu erreichen ist. Insgesamt konnten die Arbeitspake-
te 4-6 wie geplant umgesetzt werden.

1.3.1 Design des Konsenstools

Das Konsenstool besteht aus drei verschiedenen Modellen, die miteinander gekoppelt wurden: ein Ak-
teursmodell, ein Energiesystemmodell sowie ein 6konomisches Modell. In die Modelle gingen sowohl
direkt als auch indirekt tber die Entwicklung der simulierten Energiepfade, alle wesentlichen (Teil-) Er-
gebnisse ein, die im Laufe des Projektes erarbeitet wurden. Dazu zdhlen vor allem die inter- und trans-
disziplinar erstellten Analysen zur Landnutzung und des Energiesystems (vgl. Abschnitt 1l, 1.1.4-5), zum
Sanierungsverhalten von Haushalten (Abschnitt I, 1.1.2) und zu Wéarmeinseln. Des Weiteren die Rah-
men- und Landkreisszenarien, die in einem breiten partizipativen Verfahren mit regionalen Stakeholdern
und der Bevolkerung erarbeitet wurden (vgl. Abschnitt 1l, 1.2). Zudem wurden im Rahmen von Work-
shops mit der regionalen Begleitgruppe und der INOLA-Akzeptanzbefragung (vgl. Abschnitt 1.1.3) die zu
simulierenden Ausbauoptionen erarbeitet.
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Abbildung 12: Das Konsenstool mit seinen Teilmodellen und die einflieBenden Teilprojektergebnisse, die sowohl transdiszip-
lindr (links) als auch partizipativ mit Akteuren aus der Region erarbeitet wurden (rechts).

Akteursmodell

Das Akteursmodell ist ein bottom-up Gebdudemodell, das die Entscheidungen von Gebaudebesitzern in
der Region und deren Auswirkungen auf den regionalen Energiebedarf abbildet. Diese Entscheidungen
betreffen energetische Sanierung, Heizungstausch sowie den Bau von gebaudebezogenen Anlagen wie
PV-Dachanlagen und Solarthermieanlagen auf Dachern. Durch die Simulation dieser Entscheidungen,
sowie Annahmen zur Entwicklung der Neubaurate kann der regionale Gebdudeenergiebedarf liber die
Zeit simuliert werden. Das Gebaudemodell wurde mithilfe regionaler Zensusdaten initialisiert. Dabei
wurden Daten zur Anzahl der Ein- und Mehrfamilienhauser, zur Flache, zum Baualter sowie zu Heizungs-
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system und Energietragern verwendet (Zensus 2011). Diese Daten, die zum Teil auf Gemeindeebene und
zum Teil auf Landkreisebene verfligbar sind, wurden mit Literaturwerten zu Strom- und Heizwarme so-
wie Warmwasserheizbedarf je nach Bautyp und Baualter erginzt. Somit kann der Geb&dudeenergiebe-
darf, unterteilt nach Strom, Heizen und Warmwasser, fir jede Gemeinde berechnet werden.
Die folgenden Prozesse wurden fir Haushalte (Wohngebaude) und fiir Firmen (Nichtwohngebiude) me-
thodisch unterschiedlich implementiert.

Gebdudefluktuation: Die jahrliche Neubau- und Abrissrate wurde sowohl fiir Wohngebdude als auch
Nichtwohngebaude je nach simulierten Rahmenannahmen als externer Input festgelegt. Ebenfalls fixiert
wurden die Standards (Heizenergiebedarf/m?/a) fiir Neubauten. Je nach Szenario wurden heutige Stan-
dards fortgefiihrt oder eine Verscharfung der Standards angenommen.

Energetische Sanierung: Die Entscheidungen privater Hauseigentiimer wurden probabilistisch simuliert.
Das bedeutet, dass sowohl die jahrliche Sanierungsquote als auch der durchschnittliche Standard nach
Sanierungen (Heizenergiebedarf/m?/a) je nach Rahmen vordefiniert wurde. Bei Besitzern von Nicht-
wohngebauden basieren die simulierten Entscheidungen auf einer Investitionskostenrechnung, d.h., dass
die Entscheidung fiir eine energetische Sanierung und deren Tiefe (= Standard) nur durchgefihrt wird,
wenn sie sich finanziell lohnt.

Heizungstausch: Bei Haushalten (Wohngebaude) basiert die Entscheidung fiir ein neues Heizungssystem
zum einem auf Daten zu aktuellen Baufertigstellungen und zum anderen auf Daten der INOLA Haushalts-
befragung zum Thema Sanierung (vgl. Abschnitt Il, 1.1.2). Firmen (Nichtwohngebaude) entscheiden hier
mithilfe einer Investitionskostenrechnung danach, welches Heizungssystem am glinstigsten ware.

Anlagenbau: Zum Anlagenbau gehoéren hier sowohl gebdudegebundene Photovoltaik- als auch Solar-
thermieanlagen. Abermals werden die Zuwachsraten fiir Wohngebaude je nach Rahmen aufgrund bishe-
riger Entwicklungen definiert. Bei Nichtwohngebduden wird auch hier tber eine Investitionskostenrech-
nung gebaut oder nicht gebaut. Zusatzlich wurden bei allen Gebdudetypen PolitikmaRnahmen getestet.
Diese beinhalten zum Beispiel verpflichtende PV-Anlagen auf Neubauten oder verpflichtende Solarther-
mieanlage beim Einbau einer Pelletsheizung.

Energiebedarf der im Oberland Uber die Zeit
l l
Strom Bad Télz - Wolfratshausen
Heizung Miesbach
Warmwasser Weilheim - Schongau
v
Einfamilienhauser Jahrliche Prozesse:
Mehrfamilienhéuser Gebé&udefluktuation
Nichtwohngebiude Energetische Sanierung

Heizungstausch

Anlagenbau

Abbildung 13: Funktionsweise des Gebiudemodells im Uberblick
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Energiesystemmodell

Das Energiesystemmodell berechnet raumlich verteilt in 100 m Aufldsung Energieproduktionsraten und -
verbrauche, Residuallasten und Stoffstrome der drei Landkreise in stiindlicher Auflésung. Es wurde in das
Landoberflaichenmodell PROMET (Processes of Radiation, Mass, and Energy Transfer) integriert. PROMET
ist ein nicht kalibriertes Modell, das die Energie- und Stofffllisse rein anhand physikalischer Gleichungen
auf folgender Datenbasis berechnet (Quelle der Daten in Klammern):

Digitales Gelandemodell (LDBV 2015a)

Bodenparameter + Verteilung der Bodenklassen (BGR 2013)
Gebaudebestand (LDBV 2015b)

Verteilung der Gemeinden (Bayerische Vermessungsverwaltung 2018)
Landnutzungsverteilung (AdV 2015)

Niederschlagsmuster (Mauser und Prasch 2016)

Die raumliche Komponente wird durch einen Rasteransatz berlcksichtigt. Dies erlaubt die Berechnung
der Energieflisse individuell fir jeden Standort unter Bericksichtigung der unterschiedlichen topogra-
phischen und meteorologischen Bedingungen. Die meteorologischen Rahmenbedingungen wurden indi-
viduell fur jeden Bildpunkt Gber Stationsdaten unter Beriicksichtigung der Topographie interpoliert.

In dieses Grundmodell wurde das Energiesystemmodell eingebettet. Es besteht aus vier Teilbereichen:

e Energieproduktion der Technologien Solarenergie, Windenergie, Wasserkraft, Geothermie und
Umweltwarme sowie Bioenergie
Energieverbrauch
Energiespeicher und -management

e |Investitionskostenberechnung

Diese Teilbereiche werden im Energiesystemmodell wiederum in mehrere Modellkomponenten unter-
teilt. Die technische Beschreibung zu den Modellkomponenten enthalten weiterfiihrende Informationen
Giber Aufbau der Codes, Beispielwerte und den Quellen zu Modellannahmen und empirischen Grundpa-
rametern.
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Tabelle 2: Modellkomponenten des Energiesystemmodells

Modellkomponente Nr. | Name Quelle

Solarenergie 1 The Solar Energy Component (Locherer 2018a)
Windkraft 2 The Wind power Component (Locherer 2018b)
Geothermie, Umweltwarme | 3 The Geothermal Energy, Environmental (Locherer & Reimuth 2019)
und Wasserkraft Energy and Hydropower Component

Bioenergie 4 The Bioenergy Component (Reimuth & Locherer 2018)
Energieverbrauch 5 The Energy Consumption Component (Prasch & Reimuth 2018)
Energiespeicher 6 The Energy Storage Component (Reimuth 2017)
Energiemanagement 7 The Energy Management Component (Reimuth 2019)
Investitionskosten 8 The Investment Costs Component (Locherer et al. 2019)

Folgende Produktionsanlagen wurden zur Berechnung der erneuerbaren Strom-, Gas- und Warmepro-
duktion integriert:

Windkraft

Photovoltaik auf Dach-, Fassaden- und Freiflachen

Solarthermie auf Dach-, Fassaden- und Freiflachen
Warmepumpen, Erdwarmesonden und Tiefengeothermieanlagen
Wasserkraftwerke

Biogasanlagen

Gas- und Blockheiz(kraft)werke (BHKW)

Pellets-, Holz- und Gaszentralheizungen

Neben technologiespezifischen Eigenheiten beriicksichtigen die implementierten Modelle samtlicher
Produktionstypen Leistungsbegrenzungen und Wirkungsgrade als grundlegende Parameter, die individu-
ell fir jede Anlage einstellbar sind. Des Weiteren werden die Leistungen der Anlagen von unterschiedli-
chen Randbedingungen begrenzt. Die Energieproduktion von Windkraftanlagen, PV-Anlagen, Solarther-
mie-Anlagen und Wasserkraftwerken ist abhangig von den meteorologischen Bedingungen der Standorte
sowie bei Solarenergie von der Ausrichtung der Modulflachen. Fir Warmepumpen und Erdwadrmeson-
den, stromgefiihrte Gas- und Holz-BHKWs sowie die drei Zentralheizungstypen stellen der Warmever-
brauch und teils die Rohstoffverfligharkeiten die regelnden Faktoren dar.

Die Strom- und Warmeverbrauche werden anhand des jahrlich aktualisierten Gebdudebestandes fur die
zwei verschiedenen Gebdudetypen Wohngebadude und Industrie-, Handel- und Gewerbegebaude errech-
net. Der stlindliche Verbrauch wird aus den Jahreswerten, die im Akteursmodell ermittelt wurden, mit
Hilfe von Lastprofilen auf die entsprechende zeitliche Ebene skaliert.
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Die Energiespeicher und -management Komponente enthalt erstens die Modelle der Energiespeicher.
Folgende Energiespeichertypen wurden berlcksichtigt:

Batteriespeicher, die an Dach- oder Fassaden-PV-Anlagen gekoppelt sind
Netzgesteuerte Batteriespeicher

Schwerkraftspeicher

Power-to-Gas Anlagen mit biologischer Methanisierung

Pufferspeicher

Power-to-Heat Anlagen

Alle Speichermodelle enthalten Kapazitaten, Wirkungsgrade, maximale Ein- und Ausspeicherleistungen,
Speicherverluste und Ladezustande als grundlegende Parameter, die individuell fir jede Anlage festge-
legt werden kdnnen. Zudem wurden verschiedene Betriebsstrategien fiir die Speicher implementiert.

Der Zustand des Energiesystems kann neben den Anlagenanzahlen, -typen und Energieflissen auch an-
hand der erneuerbaren Residuallasten fir Strom- und Warme sowie der Stoffbilanzen fiir Gas, Holz,
Mais-, Grassilage und Giille abgebildet werden. Die potentielle Substratverfligbarkeit von Mais und Gras
fir Biogasanlagen wurde hierbei im Vorhinein in einem separaten Lauf unter Einbezug eines Pflanzen-
wachstumsmodells und unter den derzeitigen sowie jeweils angenommenen zukiinftigen klimatischen
Bedingungen ermittelt. Die Berechnung der stiindlichen Wasserkraftproduktion erfolgte in einem sepa-
raten Lauf in der Auflésung von 1000 m fir die betroffenen Einzugsgebiete unter Berlicksichtigung der
hydrologischen Gegebenheiten.

Okonomisches Modell

Zur Analyse der Wirtschaftlichkeit der Investitionsentscheidungen der Akteure auf Ebene der EinzelmaR-
nahmen wird ein Investitionskosten-Modell eingesetzt. Dazu werden die durchschnittlichen Erlése pro
kWh berechnet, welche samtliche Ausgaben und Einnahmen innerhalb des Betrachtungszeitraums be-
ricksichtigen. Anhand des EU REGEN Strommarktmodells wurden mit den Szenarien und Pfaden konsis-
tente Strompreise fir den Zeitraum 2015-2045 simuliert und als Bestandteil der Investitionsentschei-
dungen beriicksichtigt (Weissbart & Blanford, 2019).

Investitionskosten Mikro-Modell

10 Deutschland-Modell

3"

10 Regional-Modell ——

EU REGEN
Strommarkt-Modell 10 Global-Modell

,’;a

Abbildung 14: Komponenten des 6konomischen Modells
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Da unter den derzeitigen Rahmenbedingungen nur ein sehr niedriger Ausbau von EE-Anlagen stattfinden
wirde, wurden im Modell unprofitable Anlagen unterstitzt, um hdhere Ausbauziele zu erreichen (vgl.
INOLA-Arbeitsbericht Nr. 8). Im Anschluss wurde Uberprift, welche Forderkosten diese Anlagen benoti-
gen wirden, um die Verluste zu decken. Diese Vorgehensweise impliziert, dass ein (regionaler) Foérder-
mechanismus erforderlich ist, damit Anlagen gebaut werden, die aus heutiger Perspektive unrentabel
sind, d.h. bei denen die Kosten nicht vom Strompreis und von der bundesweiten EE-Férderung gedeckt
werden. Im Modell wurde dabei ein kosteneffizienter Auktionierungssmechanismus unterstellt. Der mo-
dellierte Politikakteur verfolgt dazu ein vorgegebenes Ausbauziel. Je nach Szenario ist dieses so gewahlt,
dass es sich im Minimum am Status quo und im Maximum an der Erreichung der vollstandigen Energie-
wende bis 2035 orientiert. Der Politikakteur versteigert nun raumlich und technologisch explizit be-
stimmte Zubaukapazitaten. Die Investoren bieten nun den minimalen Fordersatz zu dem sie bereit sind
das Projekt zu realisieren. Vereinfachend wird dabei angenommen, dass dieser minimale Fordersatz der-
jenige ist zu dem das Projekt weder Gewinne noch Verluste erwirtschaftet. Dabei ist der Politikakteur
einerseits durch die fest vorgegebenen jahrlichen Vergabekapazitaten durch die Verwaltung, administra-
tive Prozesse und weitere Knappheiten in Planung und Realisierung nach oben beschrankt. Andererseits
ist auch die maximale Férderung pro kWh, die der Politikakteur bereit ist zu zahlen, nach oben gedeckelt.
Wird das Ausbauziel des Politikakteurs nun nicht erreicht, passt er in inkrementellen Schritten diesen
maximalen Fordersatz nach oben an, beziehungsweise nach unten, falls das Ziel Gbererfillt wird.

Zur Bewertung der gesamtwirtschaftlichen Effekte aus der Mikro-Modellierung wird die Input-Output-
Analyse (kurz: 10-Analyse) verwendet. Die |0-Analyse basiert auf einer Matrix (Input-Output-Tabelle) und
bericksichtigt die Verflechtungen der verschiedenen Wirtschaftssektoren untereinander um die Ver-
wendung der Glter (Vor- und Endprodukte) und den Einsatz der fir die Produktion benétigten Produkti-
onsfaktoren (beispielsweise Fachkrafte) zu bestimmen (vgl. Abschnitt Il 1.1.7).

Kopplung der Teilmodelle

Der Ausbau der gebdaudegebundenen Produktionsanlagen wird lber das Akteursmodell angetrieben.
Dies betrifft die Produktionsanlagen Photovoltaik und Solarthermie auf Dach- und Fassadenfldachen,
Warmepumpen und Erdwarmesonden, Pellet-, Holz- und Gaszentralheizungen. Die gebdudeungebunde-
nen Produktionsanlagen zur Erzeugung von Strom werden dynamisch innerhalb des Energiemodells Giber
die Investitionskostenrechnung ausgebaut, die anhand des aktuellen Bestandes die Rentabilitdt neuer
Anlagen berechnet und so den Bau antreibt. Der tatsdchliche Ausbau wird wiederum mit den Ausbauzie-
len des Politikakteurs abgeglichen, der die Fordersatze anpasst um den Ausbau zu beschleunigen (bzw.
zu verlangsamen). Dies betrifft die Technologien Windkraft, PV-Freiflaichen, Tiefengeothermie, Wasser-
kraftwerke, Biogasanlagen ohne Warmenetzanschluss, sowie Gas- und Holzheizkraftwerke. Die Produkti-
onsanlagen zur Erzeugung von Warme fiir Warmenetze werden entsprechend den Entscheidungen der
Akteure zum Anschluss ausgebaut. Hierzu wird der Mix an Erzeugungsanlagen angenommen, der fir die
potentiellen Warmesenken optimiert wurde. Auf diese Weise greifen die Entscheidungen der Akteure
und der Investoren mit der naturrdumlichen Dynamik ineinander und schaffen ein gekoppeltes Modell,
dessen Ablaufschema in Abbildung 15 dargestellt ist. Der tatsachliche Ausbau wird in das makrodkono-
mische Modell (I0-Regional/Deutschland/Global) zurtickgegeben und dort fiir die Bestimmung der Ar-
beitsmarkt- und Wertschopfungseffekte zugrunde gelegt.
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Abbildung 15: Ablauf der stiindlichen Energiesystemsimulation innerhalb der PROMET-Modellumgebung
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1.3.2 Transdisziplindre Erarbeitung von Strategien und MaBnahmen

In der ersten Simulationsrunde war es das Ziel der Simulationen zu testen, welchen Beitrag verschiedene
Energiepfade, also ein unterschiedlicher Mix an EE-Technologien, zur Erreichung des Zieles 100%-EE-
Technologien in einem zukiinftigen Energiesystem im Oberland leisten konnen und welcher Zubau an EE-
Anlagen hierfiir notwendig ist. In einem zweiten Schritt sollten die Simulationen die Frage beantworten,
welche und wie viele EE-Anlagen bei unterschiedlichen Rahmenbedingungen, bzw. unterschiedlichen
Zukiinften, zugebaut werden und welche Energieeinsparungen zu erwarten sind sowie mit welchen 6ko-
nomischen Effekten fir die Region dies verbunden ist. Um diese Simulationen durchfiihren zu kénnen,
wurden zundchst gemeinsam mit regionalen Akteuren mogliche Ausbauoptionen entwickelt. Ebenso
wurden unterschiedliche Zukunftsszenarien generiert, die alle moglichen zukiinftigen Rahmenbedingun-
gen, wie z.B. Forderkulisse, Energiepreise sowie Bevolkerungs- und Wirtschaftsentwicklung moglichst
breit abbilden. Hier konnte auf den umfangreichen partizipativen Szenarienprozess (vgl. Abschnitt 1l 1.2)
zuriickgegriffen werden. Diese Rahmenszenarien geben das Setting, bzw. den globalen und nationalen
politischen Rahmenbedingungen fiir die Simulationen vor. Folgende drei Rahmenszenarien wurden fir
die Simulationen verwendet: ,,Nachhaltigkeit”, ,Business as usual/Wachstum” und , Krise”.

Aus der INOLA-Akzeptanzbefragung sowie drei Workshops mit der regionalen Begleitgruppe wurde eine
Ausbauoption erarbeitet, die auf Technologien fokussiert, die in der Region eine hohe Akzeptanz erfah-
ren. Diese Ausbauoption basiert stark auf den gebdudebezogenen Ausbau von Solaranlagen, sowohl
beim Strom als auch bei der Warme.

Die zweite Ausbauoption setzte im Unterschied zur ,erwiinschten” Ausbauoption starker auf grofRere
Energieerzeugungsanlagen. Bei beiden Ausbauoptionen wurde davon ausgegangen, dass die Energie-
wende in der Modellregion von Politik und Gesellschaft wesentlich aktiver vorangetrieben wird als dies
heute der Fall ist.

Die dritte Ausbauoption stellt den Referenzpfad dar bei dem heutige Entwicklungen fortgeschrieben
werden. Bei dieser Option wird keine Technologie bevorzugt und es wird davon ausgegangen, dass die
regionalen Aktivitaten fiir die Energiewende nicht verstarkt werden. Zusammengefasst stellen sich die
drei simulierten Ausbauoptionen folgendermaRen dar:

1. Referenzpfad: Heutige Entwicklungen werden fortgeschrieben und die Region wird nicht aktiv in
Bezug auf die regionale Energiewende; der Pfad ist grundsatzlich technologieoffen und es erfolgt
keine zusatzliche Férderung fur EE.

2. Kleine Losungen: Die regionalen Aktivitaten werden verstarkt und fordern vor allem gebdudege-
bundene Energieerzeugungsanlagen und Speicher (d.h. vor allem PV- und Solarthermieanlagen sowie
Warmepumpen). Der Fokus liegt auf Haushalten und Firmen als Investoren.

3. GrolRe Losungen: Die regionalen Aktivitdten werden verstarkt und férdern vor allem gebaudeun-
gebundene EE-Technologien wie PV-Freiflachenanlagen, Windkraft sowie bei der Warme und Spei-
chern Quartierslésungen wie Biomasseheizwerke und Warmenetze. Zusatzlich zu institutionellen In-
vestoren treten Kommunen und Stadtwerke sowie Genossenschaften als Investoren fiir Kombiener-
giezentralen und Nahwarmenetzte sowie (Quartiers-)Speicher auf.
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Im Uberblick wurden folgende sechs aus neun méglichen Rahmen-Ausbauoption-Kombinationen simu-
liert (vgl. Abbildung 16).
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Abbildung 16: Simulierte Rahmen-Ausbaupfad-Kombinationen (rot umrandet dargestelit)

1.3.3 Simulation von Ausbauoptionen und Simulationsergebnisse

Insgesamt wurden drei Ausbauoptionen, jeweils unter zwei unterschiedlichen Rahmenbedingungen si-
muliert. Hier beantworten die Simulationen die Fragen, welche und wie viele EE-Anlagen bei unter-
schiedlichen Rahmenbedingungen, bzw. unterschiedlichen Zukilinften, zugebaut werden und welche
Energieeinsparungen zu erwarten sind sowie mit welchen 6konomischen Effekten fiir die Region dies
verbunden ist.

Die resultierenden Zahlen zum Ausbau von Anlagen zur Erzeugung von erneuerbaren Energien ergeben
sich aus einem komplexen Geflecht von wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und naturrdumlichen Vo-
raussetzungen mit politischen Entscheidungen und finanziellen Férdermechanismen. Es ist daher nicht
immer moglich, einzelne Kriterien zu isolieren und ihren Beitrag exakt zu quantifizieren. Ein wesentlicher
Aspekt des Szenarienprozesses war es, die Parameter als duRere Rahmenbedingungen gemeinschaftlich
und in sinnvoller gegenseitiger Abhangigkeit zu variieren. Die ndhere Betrachtung der Produktionseinhei-
ten, die je nach Modelllauf zugebaut werden, erlaubt schlielRlich ein besseres Verstandnis dariber, wel-
che Effekte mit welchen Mechanismen besonders verknipft sind.

Die Entwicklung des Energiesystems in den unterschiedlichen Ausbaupfaden wurde stets mit dem Aus-
gangszustand zu Beginn des Simulationszeitraums (2015) verglichen. Dies erlaubt sowohl einen Vergleich
zwischen den einzelnen Pfaden als auch zwischen den moglichen Zukiinften im Jahr 2035/2045 mit dem
Ausgangszustand.
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Als Rand- und Startbedingungen fir die gekoppelten Modellldufe dienten die Annahmen aus den Rah-

men und Ausbauoptionen zu den Themenbereichen

Gebdude: Sanierungsquote, Sanierungstiefe, Neubaurate, Abrissrate, Akteursentscheidungen zur
Energienutzung

Investitionskosten: Lernkurven der Anlagenkosten als Berechnungsgrundlage der Rentabilitat
von Produktionstechnologien

Forderpolitik: nationale und regionale Forderinstrumente, Hohe und Art der Férderung
Bioenergie: Verfligbarkeit landwirtschaftlicher Flache, Intensitat der Produktion von Agrarpro-
dukten

Windkraft: planerische Beschrankungen auf lokaler und regionaler Ebene

Solarenergie: Entscheidung lber Standortverfligbarkeit fir Solaranlagen

Geothermie: Verwirklichungsquote der rentablen Standorte

Wasserkraft: Nutzungsgrad des verfligbaren Potenzials

Am Ende der Kaskade durch das gekoppelte Konsenstool standen eine Vielzahl an Rohergebnissen, die

entsprechend der Fragestellungen aufbereitet wurden. Diese umfassten folgende Punkte:

Energieverbrauch: projizierte Veranderungen des Energieverbrauchs bis 2035 bzw. 2045 fiir den
jeweiligen Energiepfad

Energieproduktion: projizierte Verdnderungen der Energieproduktion bis 2035 bzw. 2045 fiir den
jeweiligen Energiepfad; dabei insbesondere Angabe lber Zubau/Reduktion der Produktionsein-
heiten und -menge aufgeschlisselt nach Technologie.

Energiebilanz: Darstellung der Stromdeltas (stiindliche Gegeniiberstellung zwischen verbrauchter
und produzierter Energie), Rohstoffbilanzen (Silage, Giille, Holz und Gas)

Okonomische Bewertung: gesamtwirtschaftliche Effekte aus betriebswirtschaftlicher Sicht; ins-
besondere Kosten fiir die Erzeugung von Strom/Warme, notwendige Férderung der Anlagen,
Wertschopfungseffekte

Ein detaillierteres Vorgehen in den einzelnen Modellkomponenten kann Abschnitt Il 1.3.1 entnommen

werden.

Im Folgenden werden nur die Simulationsergebnisse unter den jeweils glinstigsten Bedingungen darge-

stellt und zeigen damit, welche Abdeckung mit erneuerbaren Energien bei glinstigen Rahmenbedingun-

gen maximal erreicht werden kann.

Insgesamt belegen die Simulationsergebnisse eindrucksvoll, dass die Anstrengungen fiir die regionale

Energiewende deutlich erhoht werden missen, damit die Modellregion dem Ziel 2035 einen guten

Schritt naherkommen kann (vgl. Tabelle 3). Nur durch einen wesentlich verstarkten Ausbau von EE-

Anlagen bei gleichzeitiger starker Einsparung von Energie lasst sich eine hohe EE-Abdeckung erreichen.
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Tabelle 3: Zugewinn an EE-Produktion und Anzahl der zugebauten Anlagen sowie Veranderungen beim Strom- und Warme-
verbrauch in beiden Ausbauoptionen

Kleine Losungen Grof3e Losungen
Progukton Zubau prouition | | Zubau
[GWh/a] [Anlagenzahl] [GWh/a] [Anlagenzahl]
Wasserkraft 61,5 19 61,5 19
Tiefengeothermie 209,9 4 196,3 4
Bioenergie 5 19 -10,3 32
£ Windkraft 39 10 232,7 42
° PV Gebdude 267,7 33008 161,1 20204
& PV Freiflachen 116,6 39 169,8 51
Zusatzlicher Stromverbrauch 320 277
Zusatzliche Deckung 15% 24%
Warmepumpen & Erdwarmesonden 1329,6 16867 1105,3 15436
Gasheizungen -947,4 -2065 -935,6 -4776
Nahwarmenetzanschlisse 325,2 3264 786,9 5067
g Holzheizungen 377,3 1101 350,6 1068
:';5 Solarthermie mit Pelletheizung 383,3 13455 210,2 1927
Verdnderung Warmeverbrauch -1094 -1141,8
Zusatzliche Deckung 39% 40%

Der Vergleich der simulierten Ausbauoptionen zeigt, dass sich die hochste zusatzliche Deckung durch EE
beim Strom mit einem Fokus auf ,,GroRen Losungen” bis zum Jahr 2035 erzielen lasst, namlich 24 % mehr
im Vergleich zu 2015. Windkraft und PV-Freiflaichen haben hier einen hohen Stellenwert (vgl. Abbildung
17). Bei den ,,Kleinen Losungen” leisten PV-Dachanlagen den héchsten Beitrag zur Stromproduktion (vgl.
Tabelle 3). Bei den Simulationsergebnissen bis zum Jahr 2045 zeigen sich vor allem die Anstrengungen
von Firmen und Haushalten und die ,Kleinen Losungen” liegen dort mit einem Plus von 36 % vorne. Die
verschiedenen Ausbauoptionen bericksichtigen jeweils einen unterschiedlichen Stromverbrauch. Insge-
samt gilt: je niedriger der Stromverbrauch, desto einfacher wird eine gréRere Abdeckung durch erneuer-

bare Energien erzielt.
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Abbildung 17: Simulation Stromproduktionsszenarien 2015-2045
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Abbildung 18: Simulation Warmeproduktionsszenarien 2015-2045

Der Energiebedarf fir Warme ist beinahe dreimal so hoch wie der Bedarf an Strom. Die derzeitige Abde-
ckung bei der Warme durch erneuerbare Energien liegt allerdings erst knapp lber 20 %. Dieser Wert
steigt unter den simulierten Rahmenbedingungen bei beiden Ausbauoptionen um bis zu weiteren 40 %
an. Die Option ,,GrofRe Losungen” setzt hierbei vor allem auf zentrale Heizwerke, die Option , Kleine L6-
sungen” legt den Fokus auf gebdudegebundene Anlagen wie Warmepumpen, Erdwdarmesonden, Solar-
thermie und Pelletheizungen. Es gelten bei der Warme zwei Rahmenbedingungen: erstens wird von ei-
nem konsequenten Ausbau von Warmenetzen und einer hohen Anschlussrate ausgegangen und zudem
erfolgt die Warmeproduktion zu einem betrachtlichen Teil mit Gas. Dieses kann und wird auch bereits
teilweise durch Methanisierung gewonnen, allerdings ist derzeit der grofSte Teil noch immer aus fossilen
Quellen.

Ein echter Fortschritt kann bei der Warme bis 2045 erfolgen, allerdings nur bei einer hohen Sanierungs-
quote, Mindeststandards beim Neubau und einem konsequenten Heizungstausch zugunsten von erneu-
erbaren Energien.
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Hinsichtlich der Residuallasten und Speicherung ist die Ausbauoption ,GroRRe Losungen” zwar durch ho-
here Stromiberschiisse und Defizite gekennzeichnet als die Option , Kleinen Losungen®. Allerdings sind
diese gleichmaRig Gber das Jahr verteilt. Dies resultiert aus dem stdrkeren Mix an Erzeugungstechnolo-
gien, der fur einen besseren Ausgleich zwischen Verbrauch und Produktion sorgt.

1.3.4 Okonomische Bewertung

Mit den beiden Ausbauoptionen sind erhebliche wirtschaftliche Effekte verbunden. Bei beiden Aus-
bauoptionen entfallen jahrlich 2,5 % bis 3,2 % der regionalen Bruttowertschopfung (9,9 Mrd. Euro im
Jahr 2014) auf mit der Energiewende verbundene wirtschaftliche Aktivitdten. Und es sind 2,3 % - 3,5 %
der Arbeitsplatze im Oberland direkt oder indirekt mit der Energiewende verbunden. Die Energiewende
bietet wirtschaftliche Chancen fiir die Region, die bislang allerdings bei weitem nicht ausgeschopft wer-
den.

Die Ausbauoption , GrofRe Losungen” ist insgesamt wertschopfungs- und arbeitsintensiver. Die Beschafti-
gungseffekte nach Qualifikationsstufen zeigen bei beiden Ausbauoptionen, dass der Bedarf an Fachkraf-
ten starker steigt als der an Gering- oder Hochqualifizierten. Dieser hohe Bedarf an Fachkraften kbnnte
sich allerdings auch als Hirde fiir die Umsetzung der Energiewende erweisen und hier misste durch
gezielte Nachwuchsforderung gegengesteuert werden.
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Abbildung 19: Wirtschaftliche Effekte der Ausbauoptionen

Die Energiewende im Oberland kann nur durch eine zusatzliche Forderung von erneuerbaren Energien
realisiert werden. Die modellierten Ausbauoptionen schlieRen auch Anlagen ein, die unter den jetzigen
Rahmenbedingungen unprofitabel sind. Das bedeutet, dass eine (regionale) Férderung notwendig ist,
damit diese Anlagen gebaut werden. Bei den simulierten Ausbauoptionen belauft sich die notwendige
jahrliche Forderung auf 40 Euro bis 86 Euro Mehrkosten pro Einwohner in der Region. Somit missten die
unprofitablen Anlagen je nach Ausbauoption mit durchschnittlich 4,5-9,3 Cent/kWh bezuschusst werden.
Damit wirden sich durchschnittliche Stromerzeugungskosten von 15,6 - 18,5 ct/kWh ergeben. Vergli-
chen mit den zukinftigen Stromerzeugungskosten aus Kohle, die zuklnftig bei ca. 20 ct/kWh liegen durf-
ten (inklusive der Emissionzertifikatekosten), erscheinen diese Kosten durchaus konkurrenzfahig.
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1.4 Nachhaltigkeitsbewertung

Ziel des Teilarbeitspakets und Beitrag zum Gesamtprojekt

Die simulierten Ausbauoptionen setzen sich aus vielen Faktoren zusammen, die teils nicht auf den ersten
Blick ersichtlich werden. AuBerdem sind bei Entscheidungssituationen zu erneuerbaren Energien vielfal-
tige Dimensionen und Zielkonflikte zu beachten. Um diese Vielzahl von Informationen prasentieren und
vergleichen zu kdnnen, wurde ein multikriterieller Bewertungsansatz (MCDA) fir die transdisziplindre
Nachhaltigkeitsbewertung gewahlt. In der Kommunikation mit regionalen Akteurlnnen wurde das Be-
wertungsinstrument ,,Energiekompass fiir die Region Oberland” genannt.

Dieser Energiekompass ermoglichte es die Energiepfade aus sozialer, 6kologischer und 6konomischer
Sicht zu bewerten, eine Vielzahl von Informationen zu prasentieren und zu vergleichen und im Stakehol-
derprozess zu diskutieren. Der Energiekompass sollte erstens eine Entscheidungshilfe sein und zweitens,
eine ganzheitlichere Betrachtung und Versachlichung der Diskussion ermoglichen. Eine solche Versachli-
chung sollte, drittens, Lerneffekte hervorrufen, indem beispielsweise Unterschiede und Widerspriiche
zwischen spontanen Werturteilen (iber wiinschenswerte Ausbaupfade und dahinter liegenden Zielen
und Praferenzen den Teilnehmenden bewusstwerden. Insbesondere sollte der Unterschied zwischen den
Entwicklungspfaden , Kleine Losungen” und ,GroRe Lésungen” diskutiert werden. Insgesamt konnte die-
ses Arbeitspaket wie geplant umgesetzt werden.

Methodisches Vorgehen

Um die Energiepfade relativ zueinander bewerten zu kdnnen, wurden Indikatoren bend6tigt anhand derer
man die Pfade vergleichen kann. Die Bestimmung der Indikatoren erfolgte partizipativ und iterativ mit
dem transdisziplindren Projektteam INOLA. Passend zu den simulierten Energiepfaden umfasst das Indi-
katorenset der Nachhaltigkeitsbewertung vier lbergeordnete Dimensionen ,Energiewendeziel allge-
mein“, ,Struktur des Energiesystems”, ,Okonomische Effekte”, sowie ,Umweltauswirkungen®, denen
jeweils mehrere Indikatoren zugeordnet sind.

Fir die Umsetzung der Nachhaltigkeitsbewertung wurde ein Online- Tool im Fragebogenformat pro-
grammiert. Der Energiekompass steht unter https://inola.shinyapps.io/energiekompass/ online und
kann dort ausprobiert werden. Die softwaregestiitzte Online-Umfrage basiert auf dem Shiny-Framework,
welche interaktive Online-Anwendungen in der Programmiersprache R ermoglicht. Diese Software ist als
R-Package mcdsupportshiny verfigbar und auf der Internet-Plattform Github veroffentlicht:
http://github.com/JulianBo/mcdsupportshiny

Im Gegensatz zu einer offenen Abfrage zu Prédferenzen hinsichtlich eines nachhaltigen Energiesystems
(,,ich wiinsche mir einen niedrigen Energieverbrauch”), konnten die Befragten im Online-Tool gemaR dem
Ansatz der Multi-Attribute-Utility-Theory ihre Einschatzungen und Praferenzen zu einzelnen Themen
durch eine Zahl (zwischen 0 und 100) ausdriicken und gegeneinander abwagen (,ein niedriger Stromver-
brauch ist mir XY wichtig und zwar XY im Verhdltnis zum Wdrmeverbrauch”). Dies machte die Gewich-
tung greifbarer und erlaubte den Vergleich zwischen unterschiedlichen Praferenzen. Die dynamische
Programmierung ermoglichte die nachtragliche Einstellung verschiedener Varianten, die im Programm
gespeichert wurden.
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Ergebnisse
Diese Ergebnisse zeigen, dass erstens individuelle Praferenzen bezliiglich eines nachhaltigen Energiesys-

tems stark variieren und zweitens die Diskussion in der Region , Ausbau von EE vs. Flachenbeanspru-
chung” weitergefiihrt werden muss.

Insgesamt haben 22 Mitglieder der Begleitgruppe an der softwaregestiitzten Umfrage teilgenommen.
Die meisten Personen haben spontan angegeben, dass sie den Pfad , GroRe Losungen” (unter dem Rah-
menszenario ,,Nachhaltigkeit) favorisieren (14 von 22). Dies war auch das berechnete Ergebnis nach Ab-
stimmung der meisten Personen (15 von 22). Bei diesem Pfad fordern regionale Aktivitaten groRere,
nichtgebaudegebundene Energieerzeugungsanlagen (Windkraft, PV, Quartiersspeicher, Biomasseheiz-
kraftwerke und Nahwarmenetze). Mogliche Investoren sind auch Kommunen, Stadtwerke sowie Ener-
giegenossenschaften. Bei diesem Pfad ist der Flachenbedarf voraussichtlich grof3. Den meisten Personen
war die Erreichung des Energiewendeziels am wichtigsten, gefolgt von den mit dem Energiesystem ver-
bundenen Umweltauswirkungen. Die Struktur des Energiesystems war dagegen vergleichsweise unwich-
tig — Hauptsache das Energiewendeziel wird erreicht. Die hohe Bedeutung des Energiewendeziels erklart
die hohe Praferenz fiir den Pfad ,GroRRe Losungen®, die sich sowohl in den berechneten als auch sponta-
nen Praferenzen niederschlagt.

Die Bandbreite der Bewertungen bzw. der Praferenzen war sehr grolR. Denn auch der Faktor ,Flachenbe-
anspruchung” war fir die Teilnehmenden der Bewertung entscheidend. Die Durchschnittwerte aller Ge-
wichtungen héatten in unserem Fall zu dem praferierten Pfad , Kleine Losungen” gefiihrt, da die Bandbrei-
te der Bewertungen sehr divers verteilt war. Bei diesem Pfad fordern regionale Aktivitaten kleine Ener-
gieerzeugungsanlagen, insbesondere gebdudegebundene Anlagen (Solaranlagen, Haushaltsspeicher,
Warmepumpen) und Energieeinsparung. Investoren sind vor allem Haushalte und Firmen. Hier lage der
Flachenbedarf niedriger als beim Pfad ,groRe Losungen®. Individuell haben die meisten Teilnehmenden
jedoch sowohl spontan als auch nach der Berechnung den Pfad ,,GroRRe Lésungen” favorisiert.

Insgesamt war die Methode gut geeignet, um regionale Akteure bei der Gewichtung der Indikatoren mit
einzubeziehen. Zusammenfassend zeigt sich, dass der Nachhaltigkeitsvergleich projektintern zur Zusam-
menfassung der Ergebnisse der Modellierung diente und die die Abstimmung zwischen den Teilprojekten
erleichterte. Die Entwicklung des Indikatorensets hat in diesem Prozess als ,boundary object” fungiert,
das die Kommunikation zwischen den verschiedenen Teilmodellen erleichtert und zur besseren Abstim-
mung in Bezug auf die finale Modellierung gefihrt hat. In der Untersuchungsregion erméglichte die Be-
wertung und gemeinsame Prdsentation die Visualisierung der Energiepfade und Auswirkungen der Rah-
menszenarien. Mit der Entwicklung des , Energiekompasses” konnen die Ergebnisse der Modellierung an
Interessierte aulRerhalb der Forschungsgruppe weitergegeben werden, ohne die Modellierung aufwendig
erkldaren zu missen. Es empfiehlt sich auch fiir zukiinftige Projekte, einen Nachhaltigkeitsvergleich in
einen grofReren Projektprozess einzubinden. Interesse und Mehrwert des Vergleiches ergab sich fir die
Teilnehmenden vor allem durch die Anbindung an die Modellierung.

1.5 Umsetzung

In dem projektbegleitenden Arbeitspaket “Umsetzung” wurden konkrete Produkte wie z. B. ein Baukata-
log zur energieeffizienten Siedlungsentwicklung, ein Tool zur Bewertung der wirtschaftlichen Effekte

durch den Ausbau erneuerbarer Energien ebenso wie Formate zur besseren Kommunikation der regiona-
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len Energiewende erarbeitet. Zudem arbeitete der Praxispartnern Stadtwerke Bad-T6lz (TP5) am INOLA-
Pilotprojekt “Kombienergiezentrale”.

Hier ergab sich die Anderung, dass die ,Kombienergiezentrale” wihrend der Projektlaufzeit nicht umge-
setzt werden konnte. Bei dem Projekt “Kombienergiezentrale” werden die Sektoren ,Strom“ und ,War-
me”“ technisch sinnvoll gekoppelt, indem Uberschissiger regenerativer Strom (z.B. aus Photovoltaik,
Wasser- oder Windkraft) fir die CO,-freie Warmeerzeugung genutzt wird. So missen regenerative
Stromerzeuger nicht mehr bei Stromiberschuss abgeschaltet werden und es kann auf die Verbrennung
von Gas oder Hackschnitzel verzichtet werden. Wird Strom im Netz bendtigt, kann mittels Kraft-
Warmekopplung mit BHKWs Strom erzeugt und die Abwarme fiir den Warmebedarf genutzt werden. Die
Umsetzung der Anlage ist im Wesentlichen aus drei Griinden gescheitert: erstens fehlte der politische
Wille, insbesondere ein klares Bekenntnis zu konkreten EE-Projekten auf lokaler Ebene. So konnte sich
die Lokalpolitik trotz zahlreicher Fachgesprache, Diskussionen und Prasentationen sowie der Analyse von
insgesamt 10 Standorten nicht zu einem Standort bekennen. Zweitens fehlen insbesondere im Bereich
der Sektorenkopplung von Strom und Warme attraktive Forderprogramme. Drittens ist die Umsetzung
des Betriebes einer Power-to-Heat Anlage wirtschaftlich aufgrund bestehender Steuer- und Abgabensys-
teme flr Energie, insbesondere der hohen Umlagen fiir Strom und der sehr geringe Kosten fiir die Pri-
marenergie fiir die Warmeerzeugung nicht moglich. Damit besteht derzeit keine Moglichkeit, Gberschis-
sigen regenerativen Strom wirtschaftlich fiir die Warmeerzeugung einzusetzen, obwohl gerade regionale
Energieversorger und Betreiber von Strom-, Gas-, und Warmenetzen die besten Voraussetzungen hatten,
die Sektorenkopplung bereits auf lokaler Ebene moglichst optimal umzusetzen. Die Erkenntnisse aus der
Planung der “Kombienergiezentrale” konnten dennoch sinnvoll in das Projekt eingebracht werden. So
wurde ein Tool zur Simulation von unterschiedlichen Energieeinspar- und Energie-Erzeugungs-Szenarien
fir das Stadtgebiet Bad Tolz entwickelt, mit dem die technische Auslegung und Betriebsweise des Pilot-
projektes “Kombienergiezentrale” simuliert werden konnte. Mit den Simulationen konnte der technische
Nutzen der Sektorenkopplung am Beispiel der Kombienergiezentrale dargestellt werden und die Er-
kenntnisse gingen in das Konsenstool (vgl. Abschnitt Il 1.3.1) ein. Die detaillierte Beschreibung des Simu-
lationstools und der Ergebnisse ist als Bericht ,Beschreibung Simulationstool: Sektorenkopplung fir
Strom-Warme” offentlich auf der Projekthomepage abrufbar.

1.6 Innovationskonzept

Aus der projektbegleitenden Prozessanalyse wurde das Wissen ermittelt, wie ein regionaler Innovations-
prozess fiir ein nachhaltiges Landnutzungs- und Energiesystem gestaltet werden kann. Die Projekt-
partner wurden hier mittels Konstellationsanalyse (Schon et al. 2007) sowie Weiterbildungsworkshops zu
Innovationsprozessen durch die wissenschaftliche Begleitforschung, insbesondere von inter3, in finf
Workshops unterstiitzt.

Auf Basis der Ergebnisse aller Projektphasen sowie der Prozessanalyse wurde das INOLA- Innovations-
konzept erarbeitet. Das Innovationskonzept von INOLA hat eine modulare Struktur. Die zentralen Kom-
ponenten sind: ein Prozessleitfaden, ein Handlungskonzept sowie zielgruppenspezifische Produkte. Der
Prozessleitfaden stellt die elementaren methodischen Schritte des INOLA-Projektes dar und bietet, auf-
bauend auf den 11 Arbeitsberichten von INOLA einen umfangreichen Werkzeugkasten, wie regionale
Energiewendeprozesse gestaltet werden kénnen. Dieser Leitfaden richtet sich an Klimaschutzmana-
ger*innen und Verwaltungsmitarbeiter*innen, die sich mit Energiewendethemen beschaftigen ebenso
wie an Beratungsagenturen, die Regionen bei der Energiewende begleiten und unterstiitzen. Auch fir
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transdisziplindare Projektgruppen, die im Bereich nachhaltiges Landmanagement und Energiesysteme
arbeiten, enthéalt der Leitfaden viele praktische Hinweise. Das Handlungskonzept “Energiewende ge-
meinsam gestalten” richtet sich spezifisch an regionale Akteure der Modellregion, wie Klimaschutzmana-
ger*innen, Fachbeirate flr Klimaschutz und Energiewende sowie die Blrgerstiftung Energiewende Ober-
land. Es enthalt die zentralen Projektergebnisse und gibt darauf aufbauend 30 konkrete Handlungsemp-
fehlungen, die den weiteren Transfer der Projektergebnisse in der Modellregion sicherstellen sollen.
Diese Handlungsempfehlungen wurden durch das Projektteam erarbeitet und gemeinsam mit Ex-
pert*innen der Fachbeirdte fir Klimaschutz und Energiewende im Oberland diskutiert und verabschie-
det. Zudem beinhaltet das Innovationskonzept zielgruppenspezifische Produkte. Alle Komponenten des
Innovationskonzeptes sind auf der Projektseite www.inola-region.de verfiigbar.

6. Wichtigsten Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Der groRte Teil der Ausgaben entfiel bei allen Projektpartnern auf interne Personalkosten. Die genaue
Aufschlisselung der wichtigsten Positionen des zahlenmaRigen Nachweises kann den einzelnen Verwen-
dungsnachweisen der Projektpartner (inkl. Belegliste) entnommen werden.

7. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Der regionalen und lokalen Ebene kommt bei der Umsetzung der Energiewende eine maRgebliche Rolle
zu. Allerdings sind regionale Energiewendeprozesse ins Stocken geraden. Neben Raumnutzungskonflik-
ten (z.B. Naturschutz, Tourismus, Landwirtschaft und Wohnen) und Akzeptanzproblemen ist bei den
Entscheidungstragern auf lokaler und regionaler Ebene eine groRe Verunsicherung hinsichtlich langfristi-
ger und grundsatzlicher Entscheidungen zu den Rahmenbedingungen fiir ein nachhaltiges Energiesystem
festzustellen. Hier war es notwendig, Losungsansatze zu entwickeln, die regionale Akteure in der lang-
fristigen Planung effektiv unterstiitzen und gleichzeitig die naturrdumlichen, 6konomischen und sozialen
Rahmenbedingungen von Regionen bericksichtigen sowie technologische und soziale Innovationen (d.h.
neue Formen der Governance und neue Formen der Netzwerkbildung) integrieren. Durch die Verkniip-
fung von Methoden disziplinarer, inter- und transdisziplindrer Forschung mit Methoden des Innovations-
und Kommunikationsmanagements konnten strategische Ansatzpunkte identifiziert und konkrete Lo-
sungsansatze entwickelt, praxisrelevant aufbereitet und bereits wahrend der Projektlaufzeit in der Mo-
dellregion erprobt und durch entsprechende Kommunikationsformate bekannt gemacht werden. Die
hohe Resonanz bei allen Projektveranstaltungen ebenso wie die Tatsache, dass die erarbeiteten Hand-
lungsempfehlungen durch ihre Aufnahme in die Aktionsplane der Landkreise bereits Eingang in die Poli-
tik gefunden haben, bestatigt die hohe Akzeptanz und Passgenauigkeit der erarbeiteten Losungen fir die
regionale Energiewende. Zudem ist es gelungen, die Institutionalisierung der Energiewende sowie die
Position des Praxispartners Blirgerstiftung Energiewende Oberland (EWO) zu starken, wodurch ein wei-
terer Transfer der Projektergebnisse in der Modellregion gesichert ist. Insbesondere die EWO hatte
durch ihre koordinierende Funktion zwischen Praxis und Wissenschaft einen malgeblichen Anteil, dass
die Projektergebnisse in Politik und Verwaltung verankert werden konnten. Durch das intensive Projekt-
und Wissensmanagement wurde zudem die Zusammenarbeit der EWO mit regionalen Firmen, regiona-
len Energieversorgern, Forschungsstellen, politischen Entscheidungstragern und Transferstellen (wie z.B.
Wirtschaftsforum Oberland, regionale Wirtschaftsforderer in den Landratsamtern, Klimaschutz-
/Energiefachbeirate etc.) massiv gestarkt und damit die interkommunale Zusammenarbeit im Bereich
Energie und Landnutzung stark intensiviert. Ohne die finanzielle und personelle Unterstiitzung durch
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Projektmittel ware fir die EWO - und dies gilt auch fiir die Stadtwerke Bad Télz- die im Rahmen des Pro-
jektes geleistete Arbeit nicht moglich gewesen.

Flr die wissenschaftlichen Partner ergab sich die Notwendigkeit einer externen Zuwendung insbesonde-
re aus dem erheblichen Aufwand, der aus der Datenerhebung, -erfassung und -analyse aber auch aus
den zahlreichen Projektveranstaltungen in der Region resultierte. Neben umfangreichen Literaturrecher-
chen erforderten beispielsweise die Arbeiten in AP 1, der Ist- und Potenzialanalyse, die Erstellung einer
grundlegenden Datenbasis fur das Landnutzungs- und Energiesystem in der Modellregion. Ebenso war
die Konzeption und Auswertung der bayernweiten Haushaltsbefragung zur Untersuchung des Sanie-
rungsverhaltens von Eigenheimbesitzer*innen zeit- und arbeitsintensiv, nicht zuletzt da hier neue me-
thodische Wege beschritten wurden. Ebenso erforderte die Regionalisierung und Weiterentwicklung der
Input-Output-Analyse zur Analyse der wirtschaftlichen Effekte der Energiewende in der Region einen
erheblichen Arbeitsaufwand, der ohne Férderung nicht zu bewerkstelligen gewesen ware. Auch die zwei-
te (Szenarienerstellung und Entwicklung des Zukunftsleitbilds) sowie dritte Projektphase (Entwicklung
des Simulationstools und Simulation von Losungsansatzen) war aulRerordentlich zeit- und arbeitsintensiv,
da neben den wissenschaftlichen Analysen auch die Ergebnisse 6ffentlichkeitswirksam und zielgruppen-
spezifisch aufbereitet und in zahlreichen Workshops und Projektveranstaltungen prasentiert und mit
regionalen Akteuren diskutiert wurden.
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8. Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse im Sinne des

fortgeschriebenen Verwertungsplans

Ein voraussichtlicher Nutzen der Projektarbeiten und -ergebnisse lasst sich auf drei Ebenen feststellen:
erstens, fur die Modellregion Hier wurde ein regionales Handlungskonzept erarbeitet, das zielgruppen-
genau die Projektergebnisse aufbereitet und konkrete Handlungsempfehlungen fiir die weitere Umset-
zung der regionalen Energiewende gibt. Insbesondere die zahlreichen Workshops und Projektveranstal-
tungen ermoglichten es die Praxistauglichkeit und das Anwendungspotenzial der erarbeiteten Losungs-
ansatze zu verbessern. So wurden innerhalb des Netzwerkes die spezifischen Problemstellungen aufge-
griffen und durch Diskussionen und Beteiligungsverfahren das Ziel der Energieunabhangigkeit bis 2035
mit konkreten Inhalten gefiillt. Fiir die Arbeit der Birgerstiftung Energiewende Oberland wurde das
Netzwerk stark erweitert (z.B. intensivere Zusammenarbeit mit Stadtwerken, Naturschutzverbanden,
etc.) und dauerhaft etabliert. Die entwickelten Produkte zur besseren Kommunikation der regionalen
Energiewende sowie die Projektergebnisse wurden durch intensive Presse- und Offentlichkeitsarbeit
intensiv beworben und sind liber die Projekthomepage abrufbar. Zudem hat das Projekt dazu beigetra-
gen, dass personelle Ressourcen fiir Klimaschutz und Energiewende in der Verwaltung geschaffen wur-
den (z. B. Einstellung und Verstetigung von Klimaschutzmanager*innen) und es konnte durch die Vernet-
zung der Fachbeirate Klimaschutz/Energie die landkreislibergreifende Zusammenarbeit im Bereich Ener-
giewende und Landnutzung angestoRen werden.

Zweitens, wurde ein Prozessleitfaden erarbeitet, der aufbauend auf den 10 Arbeitsberichten darstellt,
wie regionale Energiewendeprozesse methodisch gestaltet werden kdonnen. Der Leitfaden steht z. B.
Klimaschutzmanager*innen und Verwaltungsmitarbeiter*innen anderer Regionen, die sich mit Energie-
wendethemen beschaftigen ebenso wie an Beratungsagenturen, die Regionen bei der Energiewende
begleiten und unterstiitzen sowie transdisziplindre Projektgruppen, die im Bereich nachhaltiges Landma-
nagement und Energiesysteme arbeiten, zum download auf der Projektinternetseite zur Verfiigung. Zu-
dem verfligt die EWO als Mitglied im Vorstand der Bayerischen Energieagenturen lber gute Kontakte zu
den kommunalen Spitzenverbanden, so dass eine {iberregionale Verbreitung des Prozessleitfadens gesi-
chert werden kann.

Drittens leistete das Forschungsprojekt wichtige Beitrage (i) zur Weiterentwicklung von Forschungen zur
Analyse regionaler Energie- und Landnutzungssysteme, (ii) zur Entwicklung von gekoppelten Modellen
sowie (iii) zur Weiterentwicklung transdisziplindrer Methoden.

Die Durchfiihrung von Ist-Analysen stellt ein Standardvorgehen zu Beginn regionaler Studien dar. Auch
Potenzialanalysen im Kontext Erneuerbarer Energien wurden bereits in wissenschaftlichen Studien verof-
fentlicht. Meist wird dabei jedoch lediglich das Potenzial einer der erneuerbaren Technologien ermittelt.
Zahlreiche Veroffentlichungen untersuchen das Potenzial von Solarenergie, Windkraft, Bioenergie, Ge-
othermie oder Wasserkraft, jedoch zumeist einzeln und isoliert. Die wenigen Studien, welche mehrere
erneuerbare Energiequellen gemeinsam untersuchen, arbeiten auf geringer raumlicher und administrati-
ver Auflosung. Die Heterogenitdt des Raums wird hierbei auller Acht gelassen und raumlich nicht explizit
gerechnet. Nach Kenntnis der Projektmitarbeiter*innen von INOLA existiert bislang keine ganzheitliche
Studie fiir Mitteleuropa, die eine Ubertragung von Werten von EE-Potenzialen in die EWO-Region ermég-
licht hatte. Die Innovation der Potenzialanalyse aus AP1 ist somit einzigartig und wurde sowohl im INO-
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LA-Arbeitsbericht Nr. 3 als auch in der Monographie zur Erlangung des Doktorgrades von Frau MSc. Ve-
ronika Locherer veroffentlicht.

Die Potenzialanalyse tragt zwar zur Beantwortung der Frage bei, welche Grenzen und Moglichkeiten es
im Bayerischen Oberland fiir die Gestaltung eines nachhaltigen Energiesystems gibt, erlaubt allerdings
nur eine Analyse auf zeitlich sehr grob aufgel6ster Ebene der Jahreshilanzen. Technologien, die bei-
spielsweise auf der Verfiigbarkeit von Wind, Sonneneinstrahlung oder abflusswirksamen Niederschlag
basieren, unterliegen jedoch starken saisonalen und tageszeitlichen Schwankungen, welche den Ener-
giemix stark beeinflussen und erhebliche Auswirkungen auf die Grund- und Spitzenlastabdeckung des
Strombedarfs haben kénnen. Der physisch-geographische Modellierungsansatz beinhaltet im Projekt den
Einsatz von Landoberflachenprozessmodellen zur Simulation der Stoff- und Energiefliisse. Die Modellie-
rung des regionalen Energiesystems erlaubt die Analyse der zuvor ermittelten Potenziale in ihrem Zu-
sammenspiel auf unterschiedlichen zeitlichen Ebenen. Bestehende Tools decken bereits verschiedene
zeitliche und raumliche Auflésungen von sekiindlich bis jahrlich, bzw. von lokaler bis globaler Ebene ab.
Einige davon sind spezialisiert fir konkrete Fragestellungen entwickelt worden, so zum Beispiel fiir die
Anwendung auf Ebene eines einzelnen Gebidudes oder eines Quartiers oder zur Optimierung des Be-
triebs einer Energieerzeugungsanlage. Sie alle sind fokussiert auf eine techno-6konomische Analyse des
Energiesystems und beriicksichtigen meist auch soziale oder politische Komponenten, jedoch flieRen in
keines der Modelle Umweltaspekte mit ein. Vorhandene Potenziale werden — sofern bericksichtigt —
durch fixe Vorgaben in die Modelle eingespeist, eine dynamische Anderung durch Umwelteinfliisse ist
daher nicht abbildbar. Alle den Projektmitarbeitern bekannten Studien decken sehr groRraumige Gebie-
te ab, in denen regionale Unterschiede unzureichend berlicksichtigt werden und daher eine einfache
Ubertragung von Werten in die Modellregion verhindern. Um die Vorgaben des Projekts nach einer fun-
dierten wissenschaftlichen Grundlage fiir politische Entscheidungstrager gewahrleisten zu kénnen, wird
daher ein Modell benétigt, das sowohl die Landoberflache mit ihren physikalischen Prozessen als auch
das Energiesystem mit Energieerzeugungs- und Speichertechnologien berlicksichtigt. Besagtes Landober-
flaichenprozessmodell wurde Teil des Simulationstools (Konsenstools), welches eine modellseitige Inter-
aktion zwischen naturrdumlichen Prozessen, dem Energiesystem, den Akteuren und den 6konomischen
Entscheidungen und Auswirkungen erlaubt.

Die Kopplung von physikalischer, agentenbasierter und 6konomischer Modellierung auf hoher raumli-
cher und zeitlicher Auflésung unter Bertlicksichtigung zahlreicher Technologien, Randbedingungen, Ent-
scheidungsvariablen und Feedbacks kann aus wissenschaftlicher Sicht als wichtigste Innovation des Pro-
jekts INOLA erachtet werden. Auch wenn die Modellumgebung nicht direkt auf andere Arbeitsgebiete
Gbertragen werden kann, stellen insbesondere die technische Dokumentation und die Methodenbe-
schreibung in bereits erfolgten und zukiinftigen wissenschaftlichen Publikationen einen immensen Bei-
trag fur Forschungsfragen zum Thema integrative Energiesystemmodellierung dar.

Hinsichtlich der Analyse von Investitionsentscheidungen privater Haushalte in energetische Sanierung
und Heizungstausch ist eine wesentliche Forschungsliicke, dass der Einfluss nicht-6konomische Faktoren
bislang noch nicht ausreichend erforscht ist (Friege & Chappin 2014). Um diese Liicke zu schlieRen, kon-
zentrierte sich die Befragung insbesondere auch auf nicht-6konomische Einflussfaktoren und konzeptua-
lisierte die Entscheidung ein Gebdude zu renovieren als Entscheidungsprozess, der sich in finf Phasen
(Vorphase, Informationsphase, Planungsphase, Durchfiihrungsphase, Evaluierungsphase) unterteilen
lasst. Zudem konnte durch die Befragung unterschiedlicher Hausbesitzergruppen ermittelt werden, wel-
che Faktoren bei welcher Gruppe besonders wichtig fiir die Entscheidung (energetisch) zu sanieren sind.
Zudem lasst die Analyse der vergangenen durchgefiihrten Sanierungsprojekte und -maflnahmen Riick-
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schliisse darauf zu, welche Hemmnisse fiir die Durchfiihrung energetischer Sanierungen bei Hausbesit-
zern bestehen. Aus den Ergebnissen konnten wichtige Politikempfehlungen abgeleitet werden, um die
Sanierungsrate zu steigern.

Rahmen- und Systemszenarien: Szenarien sind etablierte Instrumente in der Nachhaltigkeitsforschung,
die Transformationsprozesse unterstiitzen sollen (Wiek et al. 2006; Johnson et al. 2012; Spath und Rohr-
acher 2010). Im Rahmen von INOLA wurden vor allem partizipative Szenarienkonstruktionen umfassend
erforscht und der wissenschaftliche Stand beziiglich methodischem Vorgehen und Prozessqualitat maR-
geblich erweitert. So ist u. a. die Cross-Impact-Bilanzanalyse als Szenarienmethode sehr komplex und die
verfligbare Literatur nicht fiir die Praxis formuliert (Weimer-Jehle et al. 2016). Musch und von Streit
(Musch und von Streit 2016, 2017) liefern auf Basis von INOLA eine Weiterentwicklung der CIB-Methode
flr die transdisziplindre Umsetzung und die Betrachtung mehrerer geographischer Ebenen und schlagen
basierend auf den Erkenntnissen von INOLA (bertragbare Qualitatskriterien vor. Der INOLA-
Arbeitsbericht Nr. 7 beschreibt detailliert das methodische Vorgehen. Bei der Kombination einer formali-
sierten, systematischen Szenarienerstellung wie der verwendeten CIB mit zahlreichen qualitativen Grup-
pendiskussionen ergeben sich zahlreiche methodische Herausforderungen. In INOLA Projekt wurden
innovative Umsetzungsformate entwickelt und praktiziert, um die partizipative Umsetzung der Cross-
Impact-Bilanzanalyse zu ermdglichen (Musch und von Streit 2017). Durch die detaillierte Rekonstruktion
der Szenarienprozesse und eine qualitative Auswertung der Gruppendiskussionen konnten zudem wie-
derkehrenden Storfaktoren identifiziert werden. Davon ausgehend wurden Qualitatskriterien entwickelt
werden, die zur Validitat, Transparenz und Intersubjektivitat von zukilinftigen Szenarienkonstruktionen
beitragen und eine kritische Reflexion erlauben. Das Vorgehen und die Qualitatskriterien wurden in ei-
nem Konferenz-Paper veroffentlicht und auf der 7. International Sustainability Conference (IST) in Wup-
pertal im Jahr 2016 prasentiert (Musch und von Streit 2016).

Die konkreten Auswirkungen transdisziplindrer Ansatze sind Gegenstand zahlreicher Debatten und Spe-
kulationen. Durch die kritische Reflexion der transdisziplindren Partizipationsprozesse konnten im Rah-
men von drei wissenschaftlichen Arbeiten innovative Beitrage zum besseren wissenschaftlichen Ver-
standnis partizipativer Prozesse und deren (Un-)Wirksamkeit geleistet werden (Musch & von Streit
2020b, 2020a; Musch: forthcoming). Zwei Arbeiten liegen als Fachpublikationen (peer-reviewed) vor,
eine weitere Arbeit wird als Monographie zur Erlangung des Doktorgrades von Frau MSc. Annika-Kathrin
Musch veroffentlicht. Die Beitrdge liefern eine systematische Betrachtung, welche Faktoren zu Diskre-
panzen zwischen idealtypischer Planung von Partizipation und tatsdchlicher methodischer Umsetzung
fihren und diskutieren mogliche gesellschaftliche Effekte.

Bei Nachhaltigkeitsanalysen, die etablierte Verfahren in der Nachhaltigkeitsforschung darstellen, werden
verschiedene Vorgehensweisen diskutiert: Zum einen Ansatze, die einzelne Situationen, Plane oder Ent-
wicklungen gegeniiber einem absoluten (Nachhaltigkeits-)ldeal bewerten, zum anderen Ansatze, die
mehrere Alternativen miteinander vergleichen. Erstere sind somit als Nachhaltigkeitsbewertung, letztere
als Nachhaltigkeitsvergleich zu bezeichnen. Beim multikriteriellen Nachhaltigkeitsvergleich in INOLA
konnten vor allem bei der software-gestiitzten Umsetzung wissenschaftliche Liicken adressiert werden
(vgl. INOLA-Arbeitsbericht Nr. 11). Da die vorhandene Software zum Teil sehr alt ist, keine online-
basierte individuelle Umfrage erlaubt und keinen Vergleich von Alternativen unter verschiedenen Rah-
menszenarien vorsieht (Weistroffer und Li 2016; Geldermann und Lerche 2014, S. 13), wurde selbst eine
angepasste Softwareldsung entwickelt. Im Unterschied zu vielen Anwendungen von Nachhaltigkeitsana-
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lysen wurden im vorliegenden Projekt Alternativen unter verschiedenen Rahmenszenarien verglichen.
Das Paket ist unter http://github.com/JulianBo/mcdsupportshiny verfiigbar.

Die Abschatzung der wirtschaftlichen Effekte wurde durch eine Erweiterung der Input-Output-Analyse
(I0-Analyse) erzielt. Durch eine Erweiterung der ,,CHARM“-Methode (Kronenberg 2009; Tébben & Kro-
nenberg 2015) lieRen sich mit Hilfe von regionalen sektorspezifischen Wertschopfungs- oder Beschafti-
gungsdaten regionalisierte Tabellen erstellen sowie mit Hilfe von Gravitationsmodellen der interregiona-
le Handel abschatzen. Somit konnten die wirtschaftlichen Verkniipfungen zwischen den Landkreisen
sowie mit dem Rest Deutschlands spezifisch abgebildet werden. Als besondere Herausforderung in der
Berechnung erwies sich zudem das GréRenverhaltnis zwischen der INOLA-Region und dem Rest Deutsch-
lands. Daher wurde eine neue Anpassungsmethode entwickelt, welche die relativen Abweichungen zwi-
schen dem Modell und den historischen Daten minimiert. Dadurch konnten die wirtschaftlichen Effekte
auch fir nicht direkt eingebundene Regionen dargestellt werden; dies wurde bisher in regionalen Wert-
schopfungsanalysen kaum beriicksichtigt. Eine weitere Innovation, die in der 10-Analyse fiir das INOLA-
Projekt implementiert wurde, war die Berlicksichtigung von Verdrangungseffekten. Die traditionelle 10-
Analyse bewertet die Wertschopfungseffekte aufgrund eines exogenen Nachfrageanstiegs (z. B. nach
erneuerbaren Energien) und geht davon aus, dass die Ressourcen zur Deckung dieser Nachfrage unbe-
grenzt verfliigbar sind. Der innovative Ansatz im Forschungsprojekt modellierte die Energiewende als
eine Verschiebung von Investitionstatigkeit; anschlieRend wurden begrenzt zur Verfligung stehende Pro-
duktionsfaktoren in einer Weiterentwicklung von Fisher & Marshall (2011) und Benz et al. (2014) in die
Analyse einbezogen. Wichtige, real bestehende Beschriankungen wie die mangelnde Mobilitdt von Ar-
beitskraften wurden somit erstmals im Kontext einer Input-Output-Analyse modelliert.

Die Projektergebnisse wurden in verschiedene wissenschaftliche und praxisorientierte Publikationen
aufbereitet und im Rahmen von 48 Vortragen auf wissenschaftlichen Tagungen in Deutschland und dem
europdischen Ausland vorgestellt (vgl. Anhang).

Der Wissens- und Erfahrungsaustausch mit regionalen Akteuren fand in rund 20 Projektveranstaltungen
mit Gber 500 Teilnehmer*innen sowie im Rahmen von 60 INOLA-Vortragen vor politischen Gremien und
bei 6ffentlichen Veranstaltungen in der Region statt (vgl. Anhang).
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9. Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem ZE bekannt gewordenen

Fortschritts auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens wurden keine Ergebnisse bekannt, die unmittelbare Relevanz
flr die Durchfiihrung hatten.

Es fand aber mit einer Reihe von Projekten eine Zusammenarbeit wahrend der Laufzeit statt. Eine engere
Zusammenarbeit fand mit den Projekten render und EnAHRgie im Rahmen eines gemeinsames Seminar
zu regionalen Energiewendeprozessen im Marz 2018 in Ahrweiler statt. Zudem wurde ein gemeinsamer
Vortrag mit dem Titel “Developing regional energy strategies in transdisciplinary teams: What are the
potentials and challenges for fostering social energy innovations?” auf der Breaking the Rules! Konferenz
in Berlin im Juni 2018 gehalten.

Zudem waren fir unser Projekt die Forschungsaktivitdten der Helmholtz-Forschungsallianz Energy-Trans
(vgl. ww.energy-trans.de) sowie des Leibniz Forschungsverbunds Energiewende (vgl. www.leibniz-
energiewende.de) ebenso wie die Projektergebnisse der Projekte, die im Rahmen der BMBF-

FordermaBnahme “Umwelt- und gesellschaftsvertragliche Transformation des Energiesystems”
(http://www.transformation-des-energiesystems.de/) hilfreich.
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10. Erfolgte oder geplante Ergebnisse

Working-Paper/ INOLA-Berichte

Insgesamt wurden folgende elf INOLA-Arbeitsberichte sowie ein Bericht der Stadtwerke Bad Tolz zur
Kombienergiezentrale wahrend der Projektlaufzeit veréffentlicht und auf der Projektinternetseite zum
Download zur Verfligung gestellt:

Hofer, V., S8, A., Prasch, M., Mauser, W. (2015): Naturrdaumlichen Gegebenheiten und Standorte von
Energieanlagen in der Modellregion Oberland. (INOLA-Arbeitsbericht Nr. 1)

Reinhardt, J., Dillmann, A. und Mayer, W. (2016): Regenerative Energieerzeugung in der Modellregion
Oberland. (INOLA-Arbeitsbericht Nr. 2)

Locherer, V., SURB, A., Prasch, M., Mauser, W., Reinhardt, J., Dillmann, A., Mayer, W. (2015, 2019 aktuali-
sierte Fassung): Das naturrdumliche und technische Potenzial fiir erneuerbare Energien in der Modellre-
gion Oberland. (INOLA-Arbeitsbericht Nr. 3)

Freundl, E., von Streit, A., Groschel, L. (2016): MalRnahmenanalyse der Birgerstiftung Energiewende
Oberland. (INOLA-Arbeitsbericht Nr. 4)

Bothe, J. & von Streit, A. (2017): Akteure regionaler Energiewendeprozesse in der Modellregion Ober-
land. Rollen, Netzwerke, Potenziale. (INOLA-Arbeitsbericht Nr. 5)

von Streit, A., Halwachs, E. & Utz, A. (2017): Akzeptanz der Energiewende im Oberland. Ergebnisse einer
Passantenbefragung in ausgewdhlten Gemeinden der Modellregion Oberland. (INOLA-Arbeitsbericht Nr.
6)

Musch, A.-K. & von Streit, A. (2017): Szenarien, Zukunftswiinsche, Visionen. Ergebnisse der partizipativen
Szenarienkonstruktion in der Modellregion Oberland. (INOLA-Arbeitsbericht Nr. 7)

Bierl, K., Gille, A, Lippelt, J., Montoya Gomez, A. M., von Schickfus, M.-T., Zimmer, M. (2019): Bewertung
der Energiewende im Oberland aus 6konomischer Sicht. Wertschopfungs- und Beschaftigungseffek-
te.(INOLA-Arbeitsbericht Nr. 8)

Halwachs, E., von Streit, A. (2019): Sanierungsverhalten von Hauseigentimern in Bayern. Vom ersten
Gedanken zur tatsachlichen Umsetzung: Ergebnisse einer Haushaltsbefragung. (INOLA-Arbeitsbericht Nr.
9)

Danner, M., Halwachs, E., Lippelt, J., Locherer, V., Mauser, W., Montoya Gomez, A. M., Reimuth, A.,
Prasch, M., von Schickfus, M.-T., von Streit, A. & Zimmer, M. (2020): Simulation regionaler Energiepfade
im Oberland bis 2035/2045. Akteursentscheidungen, Energie- und Stoffstrome sowie 6konomische Effek-
te. (INOLA-Arbeitsbericht Nr. 10)

Bothe, J., Musch, A.-K. (2019): Energiekompass fiir die Modellregion Oberland. Partizipativer multikrite-
rieller Nachhaltigkeitsvergleich regionaler Energiepfade — Methodisches Vorgehen und Ergebnisse. (INO-
LA-Arbeitsbericht Nr. 11)
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Rosch, A. (2018): Bericht Pilotprojekt Kombienergiezentrale. Beschreibung Simulationstool: Sektoren-
koppelung fir Strom und Warme. Bad Tolz.

Wissenschaftliche Publikationen

Reimuth, A., Prasch, M., Locherer, V., Danner, M., & Mauser, W. (2019). Influence of different battery
charging strategies on residual grid power flows and self-consumption rates at regional scale. In: Applied
energy 238, S. 572-581.

Montoya Gomez, A.M.; von Schickfus, M.T.; Zimmer, M. (2020), Economic Effects of Regional Energy
System Transformations: An Application to the Bavarian Oberland Region. CESifo Working Paper No.
8253.

Musch, A.-K.; von Streit, A. (2020a): Data on the scope of the literature on participatory sustainability
science 2000-2018. Bibliography and meta-analysis of selected studies. In: Data in brief 28, S. 105065.
DOI: 10.1016/j.dib.2019.105065.

Musch, A.-K.; von Streit, A. (2020b): (Un)intended effects of participation in sustainability science. A cri-
teria-guided comparative case study. In: Environmental Science & Policy 104, S. 55-66. DOI:
10.1016/j.envsci.2019.10.004.

Reimuth, A, Locherer, V., Danner, M., & Mauser, W. (2020a). How do changes in climate and consump-
tion loads affect residential PV coupled battery energy systems?. In: Energy 198, S. 117339.

Reimuth, A., Locherer, V., Danner, M., & Mauser, W. (2020b). How Does the Rate of Photovoltaic Instal-
lations and Coupled Batteries Affect Regional Energy Balancing and Self-Consumption of Residential
Buildings?. In: Energies 13(11), S. 2738.

Weitere Publikationen

Doktorarbeiten, Master- und Bachelorarbeiten

Im Rahmen des Forschungsprojekts INOLA entstanden zum Stand Mai 2020 folgende Promotionsschrif-

ten:

1. Musch, A.-K. (2020): Transformation oder Stagnation? Partizipation in der Nachhaltigkeitsforschung
— eine vergleichende Fallstudie (eingereicht am 30.04.2020; im Begutachtungsprozess. Dissertation
an der LMU Miinchen. Minchen.

2. Reimuth, A (2020): The role of residential Photovoltaic-coupled battery energy storages in the ener-
gy systems from a regional perspective. Spatiotemporal assessment of residential energy systems
with Photovoltaic and battery storage systems and their effects on the energy flows. Miinchen. Dis-
sertation an der LMU Miinchen. Miinchen.

3. Montoya Gomez, A.M. (2020): From Fossil Fuels to Renewables: Studies on the Effects of resource
endowments and Climate Policy on Economic Outcomes. Dissertation am ifo-Institut fir Wirtschafts-
forschung. Ifo Beitrage zur Wirtschaftsforschung, 90. Miinchen.

Weitere Doktorarbeiten im Zuge des Projekts werden fiir Sommer/Herbst 2020 erwartet. Alle drei Dok-
torandinnen (Eva Halwachs, Veronika Locherer und Marie Therese von Schickfus) waren, bzw. befinden
sich derzeit in Elternzeit. Julian Bothe stieg erst 2017 in das Projekt INOLA ein.
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1. Halwachs, E. (2020): Decision-making processes and diffusion of homeowner’s energy-efficient in-
vestments (using the case of renovations).

2. Locherer, V. (2020): Physikalisch basierte, raumlich explizite Modellierung eines nachhaltigen Ener-
giesystems auf regionaler Ebene am Beispiel des bayerischen Oberlandes.

3. von Schickfus, M.-T. (2020): Financing the Energy Transition: The Role of Regional Economies, Finan-
cial Markets, and Innovation.

4. Bothe, J. (2020): Diskursive Aushandlungen der Energiewende: Gruppendiskussionen in der ,schwei-
genden Mehrheit' einer Erneuerbare-Energien-Region in Stidbayern.

Geplante Veréffentlichungen

Halwachs, E., Binder, C. R., Koeri, C., Streit von, A. (2020): Understanding homeowners’ renovation deci-
sion process —the importance of process stages.

Halwachs, E., Binder, C. R., Koeri, C., Streit von, A. (2020): What are the stages in the decision-making
process and where are dropouts? How to progress from intention to action?

Montoya Gomez, A.M., von Schickfus, M.-T., Zimmer, M. (2020): Economic Effects of Regional Energy
System Transformations: An Application to the Bavarian Oberland Region. CESifo Working Paper No.
8253.

Sen, S., von Schickfus, M.-T (2020): Climate policy, stranded assets, and investors’ expectations. Journal
of Environmental Economics and Management 100, 102277.

von Schickfus, M.-T. (2020): Institutional investors, stranded asset risk, and directed innovation.

von Streit, A., Bothe, J. (2020): Institutional work and spatial strategies in regional renewable energy
transitions: Experiences from southern Germany.
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Kongress fiir Geographie, 25.09. —30.09. 2019, Kiel. (29.09.2019, Vortrag)
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Musch, A.-K.; Bothe, J. (2019): Der Energiekompass. Partizipative multikriterielle Bewertung regiona-
ler Entwicklungspfade erneuerbarer Energien mit Hilfe eines Online-Entscheidungstools. Deutscher
Kongress flir Geographie, Kiel. (26.09.2019, Posterprasentation)

Reimuth, A., Locherer, V., Danner, M., & Mauser, W. (2019): How do climate change and efficiency
enhancement influence the self-consumption rates and grid flows of residential energy systems with
PV-coupled battery systems?. EGU General Assemply, Wien. (12.04.2019, Vortrag).

E Vortrige und Workshops fiir die breitere Offentlichkeit/Teilnahme an Podi-
umsdiskussionen

von Streit, A. (2016). ,Zukunft iberleben. Resilienz und Design.” Miinchen. (09.10.2016, Podiumsdis-
kussion)

von Streit, A. (2016): Projektprasentation INOLA. LMUgriin; mit anschlieBender Podiumsdiskussion
(Prof. Karen Pittel, ifo; Dr. Anne von Streit, LMU; Josef Kellner, EWO), Miinchen (07.11.2016)

von Streit, A., Freundl, E., Musch, A.-K. (2016): Energiewende: neue Anforderungen und Chancen fiir
Unternehmen im Oberland? 8. Klausurtagung Nachhaltiges Wirtschaften im Oberland; Bad Télz
(10.11.2016, Vortrag und Workshop)

von Streit, A., Halwachs E., Musch, A-K. (2016): Die Spannung steigt. Die Energiewende verandert die
Landschaft. Wie Konflikte vor Ort gelést werden kdnnen. 2.Griiner Heimatkongress im Bayerischen
Landtag, Miinchen (02.12.2016, Vortrag und Workshops).

von Streit, A.; Freundl, E. (2017): Betreiber des Wandels gesucht - was tut sich in der regionalen
Energiewende im Oberland und Allgdu? Wieser Zukunftsforum, Wies (21.01.2017, Vortrag und Work-
shop)

Baumann, C. (2018): Energiewende und Klimaanpassung in der kommunalen Bauleitplanung, Fachta-
gung, Minchen. (12.09.2018, Teilnahme)

F Projekttreffen und Treffen im Rahmen der FordermalBnahme

Innovationsgruppentreffen

Insgesamt fanden im Berichtszeitraum 31 Innovationsgruppentreffen am Department flir Geogra-
phie, LMU Minchen, statt. Zum Teil nahmen die Doktorand*innen und Teile der wissenschaftlichen
Begleitgruppe an diesen Treffen teil. Zudem fanden mehrere bilaterale Treffen einzelner Projekt-
partner statt.

Datum Art des Treffens Ort

2015
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11.02.2015 | Innovationsgruppentreffen Miinchen
25.03.15 Innovationsgruppentreffen Minchen
22.07.15 Innovationsgruppentreffen Minchen
29.10.15 Innovationsgruppentreffen Miinchen
26.11.15 Treffen Innovationsgruppe mit interner Begleitgruppe Wissenschaft und | Miinchen

Doktorandinnen

17.12.15 Innovationsgruppentreffen Minchen
2016
10.02.16 Bilaterales Treffen (LMU, HS Kempten, ifo) Miinchen
11.03.16 Bilaterales Treffen (LMU LGGF, HS Kempten) Minchen
06.10.16 Bilaterales Treffen (LMU LGGF, HS Kempten) Minchen
25.02.16 Innovationsgruppentreffen Minchen
12.05.16 Innovationsgruppentreffen Miinchen
12.07.16 Innovationsgruppentreffen Minchen
13.09.16 Innovationsgruppentreffen Minchen
14.12.16 Innovationsgruppentreffen Miinchen
2017
23.2.2017 | Innovationsgruppentreffen Minchen
07.06.2017 | Innovationsgruppentreffen Miinchen
12.10.2017 | Innovationsgruppentreffen und interne Begleitgruppe Minchen
09.11.2017 | Innovationsgruppentreffen Miinchen
23.11.2017 | Innovationsgruppentreffen Minchen
01.12.2017 | Innovationsgruppentreffen und interne Begleitgruppe Minchen
2018
20.2.2018 | Innovationsgruppentreffen Minchen
08.03.2018 | Bilaterales Treffen (LMU MUB-LGGF, Absprache Nachhaltigkeitsindikatoren) | Miinchen
22.03.2018 | Bilaterales Treffen (LMU MUB- ifo, Nachhaltigkeitsindikatoren) Miinchen
08.05.2018 | Innovationsgruppentreffen Minchen
16.07.2018 | Innovationsgruppentreffen Miinchen
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04.10.2018 | Innovationsgruppentreffen Miinchen
18.12.2018 | Innovationsgruppentreffen Miinchen
2019
22.05.2019 | Innovationsgruppentreffen Minchen
05.06.2019 | Innovationsgruppentreffen Minchen
26.06.2019 | Innovationsgruppentreffen Miinchen
04.09.2019 | Innovationsgruppentreffen Miinchen

Veranstaltungen der FérdermaBnahme/Seminarreihe der Innovationsgruppen / Weiterbildungs-

seminare

Datum Gremium Ort

2015

14.04.15 Kick-off Veranstaltung der FordermaRnahme Bonn

29./30.04.15 | Weiterbildungsworkshop Innovationsgruppe: transdisz. Zusammenar- Miinchen
beit, Teamentwicklung, Kommunikation

13.05.15 Kollogquium: Szenarien mit Dr. Weimer-Jehle Minchen

03.07.15 Workshop mit Begleitforschung (inter3) Minchen

2016

14./15.03.16 | Teilnahme an Tagung EnergyTrans (Dr. Anne von Streit / Annika-Kathrin | Berlin
Musch, LMU)

13.04.16 Teilnahme an Seminarreihe ginko (Dr. Anne von Streit, LMU; Florian Berlin
Diepold, EWOQ)

19.05.16 Seminar mit Inter3 (alle TP; Innovationsgruppe und Doktorand*innen) Minchen

20.-21.07.16 | Teilnahme an Seminarreihe Regiobranding (Dr. Anne von Streit) Hamburg

06.07.2016 - | Teilnahme an Seminarreihe stadt PARTHE land (Elisabeth Freundl) Leipzig

07.07.2016

24.11.16 Organisation der Seminarreihe INOLA (LMU / EWO) Miinchen

2017

23.- Seminar Regionales Innovationsmanagement mit Inter3 (alle TP; Inno- | Miinchen

24.02.2017 vationsgruppe und Doktorandlnnen)

16.03.2017 Seminar Innovationsmanagement mit Gerald Steiner (alle TP; Innovati- | Miinchen
onsgruppe und Doktorandlnnen)
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09.05.17 Seminar UrbanRural Solutions (Dr. Anne von Streit Hannover
02.08.2017 Weiterbildungsseminar zum Innovationskonzept mit Inter3 (alle TP; Minchen

Innovationsgruppe und DoktorandInnen)
10.11.2017 Seminar APV-Resola (Veronika Hofer, LMU; Andreas Scharli, EWOQ) Herwangen
04.- Statuskonferenz Innovationsgruppen (gesamtes Team inklusive Dokto- | Berlin
05.12.2017 randlnnen)
2018
05.-07.3. Gemeinsames Seminar EnAHRgie und render (LMU/EWO) Ahrweiler
2018
07.05.2018 Inter3 Seminar zum Innovationskonzept (alle TP; Innovationsgruppe Minchen

G INOLA-Veranstaltungen und Transfer der Ergebnisse in der Region

INOLA-Veranstaltungen

Datum Veranstaltung Ort

2015

04.03.15 Prasentation INOLA: Umweltausschuss Lkr. Weilheim-Schongau Weilheim

28.04.15 Kick-off Veranstaltung INOLA in der Region Bad Tolz

13.07.15 Prasentation INOLA bei Biirgermeisterdienstbesprechung Lkr. Weilheim
Weilheim-Schongau

23.07.15 2 Expertendiskussionen zu Rahmenszenarien Minchen

28.07.15 Expertendiskussion zu Rahmenszenarien Miinchen

30.07.15 Expertendiskussion zu Rahmenszenarien Bad Tolz

19.11.15 Szenarienworkshop regionale Experten Lkr. Miesbach Miesbach

24.11.15 Szenarienworkshop regionale Experten Lkr. Bad Tolz- Bad Tolz
Wolfratshausen

03.12.15 Szenarienworkshop regionale Experten Lkr. Weilheim Weilheim

2016

26.01.2016 | Erarbeitung integrierter Landkreisszenarien Wissenschaft und Pra- | Bad Tolz
xis (alle TP)

21.04.2016 | Prasentation Ist- und Potenzialanalyse, Vorstellung Landkreisszena- | Weilheim
rien, Auswahl Zukunftsbild, Diskussion (alle Teilprojekte)

28.04.2016 | Prasentation Ist- und Potenzialanalyse, Vorstellung Landkreisszena- | Bad Tolz
rien, Auswahl Zukunftsbild, Diskussion (alle Teilprojekte)
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02.06.2016 | Prasentation Ist- und Potenzialanalyse, Vorstellung Landkreisszena- | Miesbach
rien, Auswahl Zukunftsbild, Diskussion (alle Teilprojekte)

28.07.2016 | Veranstaltung Szenarien fiir Schiller am Projekttag Gymnasium Geretsried
Geretsried (Annika-Kathrin Musch, LMU; Elisabeth Freundl; EWQO)

25.10.2016 | Veranstaltung Szenarien fir Schiiler am Gymnasium Miesbach (An- | Miesbach
nika-Kathrin Musch, LMU; Elisabeth Freundl; EWO)

2017

12.07.2017 | Workshop zur Strategie Lkr. Miesbach: Prasentation, Abstimmung Miesbach
Ausbaualternativen verschiedener Technologien erneuerbarer
Energien, Diskussion (alle Teilprojekte)

13.07.2017 | Workshop zur Strategie Lkr. Weilheim-Schongau: Prasentation, Penzberg
Abstimmung Ausbaualternativen verschiedener Technologien er-
neuerbarer Energien, Diskussion (alle Teilprojekte)

17.07.2017 | Workshop zur Strategie Lkr. Bad Tolz-Wolfratshausen: Prasentati- Bad Tolz
on, Abstimmung Ausbaualternativen verschiedener Technologien
erneuerbarer Energien, Diskussion (alle Teilprojekte)

10.11.2017 | Stifterversammlung der Energiewende Oberland; Vorstellung INO- | Murnau
LA, Abstimmung Ausbaualternativen verschiedener Technologien
erneuerbarer Energien, Diskussion (alle Teilprojekte)

24.10.17 Vorstellung INOLA bei Okoprofit Weilheim (Elisabeth Freundl, An- Weilheim
dreas Scharli, EWO; Anne von Streit, LMU)

24.11.2017 | INOLA-Austauschtreffen Blrgerbeteiligungsprojekte Energiewende | Penzberg
(Elisabeth Freundl, Julian Bothe, Anne von Streit)

21.12.2017 | Pressegesprach PV-Freiflaichenanlage Penzberg (Stefan Drexlmeier, | Penzberg
EWO; Anne von Streit, LMU)

2018

22.02.2018 | Posterausstellungseréffnung LRA WM (EWO/LMU) Weilheim

02.03.2018 | Vernetzungstreffen: Beteiligungsmodelle (MUB, EWO) Penzberg

14.04.2018 | Posterausstellungser6ffnung Energiemesse (EWO) Weilheim

17.04.2018 | Posterausstellungseroffnung Rathaus Penzberg (EWO/LMU) Penzberg

19.06.2018 | INOLA grol3e Regionalkonferenz — Prasentation der Zwischener- Penzberg
gebnisse (alle Teilprojekte)

02.07.2018 | Posterausstellungseréffnung Rathaus Mittenwald (EWO) Mittenwald

17.09.2018 | Vernetzungstreffen der Fachbeirdte Energie (EWO/LMU) Zugspitze

2019

15.01.2019 | Veranstaltung "Energiewende und Naturschutz im Oberland" (LMU, | Iffeldorf
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ten)

25.01.2019 | Vorstellung Baukatalog “Energieeffizienz in der Bauleitplanung” im | Miesbach
Landkreis Miesbach (EWO, LMU)

28.03.2019 | 100 Prozent Erneuerbare Energie im Oberland - Projekt INOLA zeigt | Bad Tolz
Entwicklungspfade der Energiewende am Klimafriihling Oberland

03.07.2019 | Vorstellung der Energiepfade in der internen Begleitgruppe (Exper- | Bad Tolz

17.09.2019

INOLA - Abschlussveranstaltung mit Ubergabe des Entwurfs des
Handlungskonzeptes an die Landrate

Benediktbeuern

08.11.2019

Vorstellung der Kernergebnisse und Diskussion der Handlungsemp-
fehlungen von INOLA im Rahmen des 2. Gipfeltreffens der Fachbei-
rate

Hohenpeillenberg

Transfer der Ergebnisse in die Region/Aktivitidten der Praxispartner (Auswahl)

Datum

Gremium

Ort

2016

05.01.16

ter Huber, Andreas Résch SW Bad Tolz; Elisabeth Freundl, EWO; Dr.
Anne von Streit, LMU; Lothar Groschel, Kommunikation)

Vorgesprach Kommunikation Stadtwerke / INOLA Pilotprojekt (Wal-

Bad Tolz

15.02.2016

stellen der Ergebnisse aus Ist- und Potenzialanalyse (E.Kohlhauf,
EWO)

Vernetzungstreffen ehrenamtliche Energieaktive Rottenbuch, Vor-

Rottenbuch

10.03.2016

LA (E. Kohlhauf, EWO; Veronika Hofer, LMU)

1. konstituierende Sitzung Fachbeirat Klimaschutz Miesbach, Vor-
stellen der ersten Ergebnisse der Ist- und Potenzialanalyse aus INO-

Miesbach

14.03.2016

Vernetzungstreffen ATTEK Arbeitskreis Tegernseer Tal Energie und

analyse aus INOLA (E. Kohlhauf, EWO)

Klimaschutz, Vorstellen der ersten Ergebnisse der Ist- und Potenzial-

Rottach - Egern

15.03.2016

Austauschtreffen mit ehrenamtlich Engagierten Landkreis Miesbach,

aus INOLA; (E. Kohlhauf, EWQ)

Vorstellen der ersten Ergebnisse aus der Ist- und Potenzialanalyse

Miesbach

15.03.2016

Gemeinderat Rottach-Egern: Vorstellen der ersten Ergebnisse aus
der Ist- und Potenzialanalyse aus INOLA (E. Kohlhauf, EWQ)

Rottach-Egern

04.04.16

tag Bad Tolz-Wolfratshausen (Dr. Anne von Streit, LMU; Veronika
Hofer, LMU)

Kurzvortrag Ist- und Potenzialanalyse im Fachbeirat Energie, Kreis-

Bad Tolz
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Andreas Rosch SW Bad To6lz; Elisabeth Freundl, EWO; Dr. Anne von
Streit, LMU; Lothar Groschel, Kommunikation); Zielgruppenspezifi-
sche Kommunikation; Pilotprojekt INOLA

INNOWATION FOR DRE REGIDN ANHANG

9.04.2016 Politischer Auftakt der Energiemesse in Weilheim, Vorstellen der | Weilheim
ersten Ergebnisse aus der Ist- und Potenzialanalyse aus INOLA (E.

Freundl EWO; Dr. Anne von Streit, LMU)

14.04.2016 | Treffen der EWO mit den drei Landraten, Vorstellen der Ergebnisse | Penzberg
aus der Ist- und Potenzialanalyse aus INOLA (E. Freundl, EWO)

22.04.2016 | Konferenz "Anders Wachsen”; Information zu Ist- und Potenzialana- | Miesbach
lyse von INOLA am Stand (E. Freundl, EWOQ)

23.04.2016 | ILOGA-Messe: Information zu Ist- und Potenzialanalyse von INOLA | Wolfratshausen
am Stand (E. Freund|, EWQO)

26.04.2016 | 2. Sitzung des Klimaschutzfachbeirates, Moderation (E. Freundl, | Miesbach
EWO)

02.05.2016 | Vorstellen der ersten Ergebnisse aus INOLA im Umweltausschuss | Miesbach
Miesbach (E. Freundl, EWOQ)

04.05.16 Prasentation der Ist- und Potenzialanalyse im Kreistag Miesbach (Dr. | Miesbach
Anne von Streit, LMU; Elisabeth Freundl, EWO)

10.05.2016 | Vortrag Gemeinderat Schliersee, Vorstellen der ersten Ergebnisse | Schliersee
der Ist- und Potenzialanalyse aus INOLA (E. Freundl, EWQO)

30.05.2016 | Vorstellen erster Ergebnisse INOLA fiir den Gemeinderat der Pilot- | Fischbachau
gemeinde Fischbachau (E. Freundl, EWO)

02.06.16 Treffen Kommunikation Stadtwerke Bad Tolz (Walter Huber, Andre- | Bad Tolz
as Rosch SW Bad Tolz; Elisabeth Freundl, EWO; Dr. Anne von Streit,

LMU; Lothar Gréschel, Kommunikation)

07.06.2016 | Vortrag Stadtrat Tegernsee, Vorstellen der Ergebnisse der Ist- und | Tegernsee
Potenzialanalyse aus INOLA (E. Freundl, EWOQ)

9.06.2016 Wirtschaftsempfang des Landkreises Miesbach, Messestand der | Miesbach
EWO: Vorstellen der Ergebnisse aus der Ist- und Potenzialanalyse
aus INOLA (E. Freundl EWOQ)

14.06.2016 | Vorfiihrung Kinofilm Power to change mit anschliefender Diskussi- | Holzkirchen
on im Podium und Vorstellen der ersten Ergebnisse aus der Ist- und
Potenzialanalyse aus INOLA (E. Freundl, EWOQ)

28.06.2016 | Interkommunales Energieforum der EWO, Vorstellen der Ergebnisse | Geretsried
der Ist- und Potenzialanalyse aus INOLA (E. Freundl, EWQO)

29.06.2016 | Kreisausschuss Miesbach: Vorstellen der Ergebnisse der Ist- und | Miesbach
Potenzialanalyse aus INOLA (E. Freundl, EWOQ)

20.07.2016 | Prasentation Kreistag Miesbach (E. Freundl, EWO) Miesbach

14.09.16 Workshop Kommunikation Stadtwerke Bad Tolz (Walter Huber, | Bad Tolz
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27.09.2016 | Moderation Klimaschutzfachbeirat (E. Freundl, EWQO) Miesbach
28.09.2016 | Vernetzungstreffen ehrenamtliche Energieaktive PeiRenberg, Vor- | PeiRenberg
stellen der Ergebnisse aus Ist- und Potenzialanalyse (E. Freundl,
EWO)

26.10.2016 | Kommunikationsworkshop mit Prozessbegleitung und Stadtwerken | Bad Télz
Bad Tolz (Walter Huber, Andreas Rosch, Christian Eichberger SW
Bad Tolz; Elisabeth Freundl, EWO; Dr. Anne von Streit, LMU; Lothar
Groschel, Kommunikation)

16.11.2016 | Prasentation im Umweltausschuss Miesbach (E. Freundl, EWQO) Miesbach

21.12.2016 | Vorstellen der CO2-Bilanz fiir den Landkreis Miesbach auf Basis der | Miesbach
Ist- und Potenzialanalyse im Kreistag (E. Freundl, EWO)

2017

22.2.2017 Treffen der Klimaschutzbeauftragten im Oberland (Elisabeth
Freundl, Stefan DrexIlmeier, EWOQ)

28.2.2017 Energie- und Umweltausschuss, Marktgemeinde Murnau (Stefan | Murnau
Drexlmeier, EWO)

06.03.2017 | Klausurtagung Gemeinde Schwaigen, Grafenaschau (Stefan Drex- | Grafenaschau
Imeier, EWO)

30.03.2017 | Burgerversammlung Bad T6lz (Andreas Scharli, EWQ) Bad Tolz

26.04.2017 | Erfahrungsaustausch Bayerische Energieagenturen e.V. (Elisabeth | Regensburg
Freundl, Stefan DrexImeier, EWO)

23.05.2017 | Akteurstreffen ,Energieeffizienz fir Unternehmen im Oberland” | Penzberg
(Elisabeth Freundl, Julian Bothe, EWOQ)

25.07.2017 | Treffen der Klimaschutzbeauftragten im Oberland (Ellen Esser, E- | Penzberg
WO0)

28.09.2017 | Veranstaltung zur Energieeffizienz des Unternehmerverbandes | Rottach-Egern
Miesbach und der Standortmarketinggesellschaft Miesbach (Elisa-
beth Freundl, EWO)

06.10.2017 | Erfahrungsaustausch Bayerische Energieagenturen e.V. (Stefan | Penzberg
Drexlmeier, Elisabeth Freundl, EWO; Anne von Streit, LMU)

07.11.2017 | Gemeinderat Bad Bayersoien (Stefan Drexlmeier, EWO) Bad Bayersoien

23.11.2017 | Treffen der Klimaschutzbeauftragten im Oberland (Ellen Esser, E- | Zugspitze
WO0)

30.11.2017 | Wirtschaftsforum Oberland: GO Business Netzwerkabend 2017 (Ste- | Bad Tolz
fan DrexImeier, EWOQ)

18.12.2017 | Birgerinformationsabend PV-Freiflaichenanlage, Schoffau, Gemein- | Uffing
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2018

30.03.2018 | Vortrag E-Mobilitat und Tourismus (EWO) Tegernsee

18.04.2018 | Vortrag E-Mobilitat, Unternehmerverband Weilheim (EWO) Weilheim

04.05.2018 | Vortrag Hanns-Seidel-Stiftung ,,Kommunale Energiewende” (EWO) Miinchen

11.07.2018 | Treffen Klimaschutzmanager im Oberland (EWO) Penzberg

23.7.2018 Energie-Frihstlick der Sparkassen im Oberland (EWO) Penzberg

21.09.2018 | Vortrag ,Stand der Energiewende im Oberland” (EWO) Wolfratshausen

15.11.2018 | Talweite Ratssitzung Energie und Klimaschutz (EWO) Tegernsee

30.11.2018 | HWK Weilheim-Innungstreffen Heizung-Sanitar (EWO) Weilheim

2019

22.01.2019 | Vortrag auf Veranstaltung "Nachhaltigkeit - regional und global" | Holzkirchen
Raiffeisenbank Holzkirchen-Otterfing

11.02.2019 | Prasentation INOLA-Ergebnisse bei MdL Hans Urban, Mdl Krahl Penzberg

21.03.2019 | Vortrag Kommunen im Klimawandel im Rahmen des Klimafriihlings | Grafenaschau
Oberland

27.03.2019 | Vorstellung Ergebnisse INOLA auf Mitgliederversammlung der Bayri- | Nirnberg
schen Energieagenturen

08.04.2019 | Moderation Klimaschutzbeirat Miesbach (E. Freundl, EWO) Miesbach

09.04.2019 | Vortrag Energiewende und Beratung Ortsverband der Griinen PeilBenberg

29.03.2019 | Vorstellung INOLA-Ergebnisse auf 13. Sitzung FB-Energie TOL Bad Tolz

02.05.2019 | Vortrag und Workshop 8. Klasse Gymnasium Hohenburg: Energie- | Lenggries
wende im Oberland - Chancen und Risiken

08.05.2019 | Treffen Klimaschutzmanager im Oberland (EWO) Penzberg

23.05.2019 | Workshop 8.Klasse Gymnasium Hohenburg: PV-Potenzial im Ober- | Lenggries
land

02.06.2019 | Teilnahme am Schopfungstag der Stadt Miesbach, Vorstellung Ener- | Miesbach
giewende im Oberland

27.06.2019 | Teilnahme am Bayrischen Energieforum Garching

27.06.2019 | Vorstellen INOLA-Ergebnisse bei LBV, Umweltakademie Minchen

17.07.2019 | Vortrag Solarpotenzial Landkreis Miesbach im Umweltausschuss als | Miesbach
Grundlage zur Beauftragung eines Solarpotenzialkatasters

18.07.2019 | Vorstellung INOLA-Ergebnisse im Fachbeirat Energie des Landkreises | Weilheim
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25.07.2019 | Vorstellung der landkreisiibergreifenden CO2-Bilanzierung Oberland | Bad To6lz
im Planungsverband RPV 17
25.07.2019 | Teilnahme an Podiumsdiskussion Energiewende im Oberland an der | Bad Télz
Tolzer Jugendférderung, gemeinsam mit regionalen Politikern (im
Rahmen der FFF und des Wahlkampfes zur Kommunalwahl)
31.07.2019 | Moderation Klimaschutzbeirat Miesbach (E. Freundl, EWO Miesbach
10.09.2019 | Vorstellen INOLA - Erkenntnisse im Umweltausschuss TOL Bad Tolz
14.10.2019 | Vortrag Solarpotenzial Landkreis Weilheim-Schongau im Umwelt- | Weilheim
ausschuss als Grundlage zur Beauftragung eines Solarpotenzialka-
tasters
16.10.- Vorstellung INOLA-Ergebnisse auf Kommunale am gemeinsamen | Niirnberg
17.10.2019 | Stand der bayr. Energieagenturen und des StMWI)
23.10.2019 | Stifterversammlung Energiewende Oberland, Vorstellung der Kern- | Penzberg
ergebnisse von INOLA
04.11.2019 | Vortrag: Energiewende im Oberland OV Griine Peiting
07.11.2019 | Vorstellung Kernergebnisse INOLA und Teilnahme an Podiumsdis- | Irschenberg
kussion am FIT Forum “Innovation Transformation” der Kreisspar-
kasse Miesbach
13.11.2019 | Vortrag: Energiewende im Oberland, Ortsverband Die Griinen Reichersbeuern
21.11.2019 | Vortrag und Workshop Klassensprecherseminar Gymnasium | Kienberg
Schongau: Energiewende im Oberland - Chancen und Risiken
11.12.2019 | Moderation 15. Sitzung Klimaschutzbeirat Miesbach (E. Freundl, | Miesbach
EWO)
13.12.2019 | Energiewende und nachhaltiger Tourismus, Moderation und Input | Miesbach
der Ergebnisse aus INOLA
13.12.2019 | Treffen Stadt- und Gemeindewerke im Oberland, Verabschiedung | Penzberg

F Doktor-, Master- und Bachelorarbeiten

Im Rahmen des Forschungsprojekts INOLA entstanden zum Stand Mai 2020 folgende Promotions-

schriften:

Musch, A.-K. (2020): Transformation oder Stagnation? Partizipation in der Nachhaltigkeitsforschung —

eine vergleichende Fallstudie (eingereicht am 30.04.2020; im Begutachtungsprozess

Reimuth, A (2020): The role of residential Photovoltaic-coupled battery energy storages in the energy

systems from a regional perspective. Spatiotemporal assessment of residential energy systems with

Photovoltaic and battery storage systems and their effects on the energy flows.
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Montoya Gomez, A.M. (2020): From Fossil Fuels to Renewables: Studies on the Effects of resource
endowments and Climate Policy on Economic Outcomes

Weitere Doktorarbeiten im Zuge des Projekts werden fiir Sommer / Herbst 2020 erwartet:

Halwachs, E. (2020): Decision-making processes and diffusion of homeowner’s energy-efficient in-
vestments (using the case of renovations).

Locherer, V. (2020): Physikalisch basierte, raumlich explizite Modellierung eines nachhaltigen Ener-
giesystems auf regionaler Ebene am Beispiel des bayerischen Oberlandes.

von Schickfus, M.-T. (2020): Financing the Energy Transition: The Role of Regional Economies, Finan-
cial Markets, and Innovation.

Bothe, J. (2020): Diskursive Aushandlungen der Energiewende: Gruppendiskussionen in der ,schwei-
genden Mehrheit' einer Erneuerbare-Energien-Region in Sidbayern.

Teilaspekte von INOLA wurden im Rahmen der Universitatslehre an der Ludwig-Maximilians -
Universitdt Minchen durch Projektmitarbeiter*innen als Forschungs- und Abschlussarbeiten verge-
ben:

Masterarbeiten

Bierl, K. (2019): Regionalwirtschaftliche Auswirkungen der Energiewende im Bayerischen Oberland.
Ifo Institut. Miinchen

Fritsch, A. (2017): Modellierung des Potenzials eines Pumpspeicherkraftwerkes am Alpenrand. Mas-
terarbeit am Department fiir Geographie der LMU Miinchen.

Gesell, D. (2016): Entwicklung von Systemszenarien fiir den Landkreis Miesbach im Rahmen des For-
schungsprojektes INOLA und deren qualitative inhaltliche Untersuchung. Masterarbeit am Depart-
ment flr Geographie der LMU Minchen.

Wierer, V. (2016): Investitionsentscheidungen kommunaler Energieversorgungsunternehmen. Mas-
terarbeit am Department fiir Geographie der LMU Miinchen.
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Bachelorarbeiten

Koppold, L. (2019): Quantitative Analyse der Niederschlagsvorhersage des DWD im Vergleich zu Sta-
tionsmessungen in Bayern. Bachelorarbeit am Department flir Geographie der LMU Miinchen.

Korte-Kockro, B. (2017): Parametrisierung und Simulation von Energiemais im Oberland mit dem
Landoberflachenprozessmodell PROMET. Bachelorarbeit am Department fiir Geographie der LMU
Miinchen.

Spitz, A. (2014): Analyse ausgewahlter politischer, gesellschaftlicher und technologischer Rahmen-
bedingungen der Landwirtschaft und ihre Auswirkungen auf Entscheidungen der Landwirte am Bei-
spiel der Region Oberland. Bachelorarbeit am Department fiir Geographie der LMU Miinchen.

Becker, C. (2014): Stoffstromanalyse zur nachhaltigen energetischen Nutzung biogener Reststoffe -
Analyse auf kommunaler Ebene in der Region Oberland. Bachelorarbeit am Department fiir Geogra-
phie der LMU Miinchen.

In der Zeit des Forderzeitraums wurden von der Forschungsgruppe Energiesystemtechnik, HS Kemp-
ten, insgesamt 10 Bachelor-, 2 Diplom- und 1 Masterarbeit betreut

E Pressespiegel

Titel Datum Veréffentlichung

Nachhatliges Energiemanagement - Pilotkommune bei INO- | 18.06.2014 | Isar-Loisach-Bote
LA

Die Energiewende Oberland und zahlreiche Wissenschaftler | 29.04.2015 | Siiddeutsche Zeitung
prasentieren ein Forschungsprojekt zur Autarkie bis 2035

Auftaktveranstaltung INOLA 04.05.2015 | Tolzer Kurier

Energiewende-Bewusstsein scharfen _ INOLA will bis 2035 | 06.05.2015 | Gelbes Blatt Tolz
die Versorgung durch erneuerbare Energien sicher stellen

Bad Tolz ist innovativ 01.03.2016 | Kundenmagazin Stadt-
werke Bad Tolz

Klimaschutz - Energie fehlt die Zugkraft 08.03.2016 | Miesbacher Merkur

Nur konsequent - Energiewende bis 2035 11.04.2016 | Miesbacher Impuls

Zukunftsbild fiir die Region - Veranstaltung in Weilheim hat | 20.04.2016 | Kreisbote Weilheim
Energie- und Landnutzung im Fokus
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Energiewende 2035 - Wissenschaftler zeigen in Bad Tolz wie
der Landkreis auf sauberen Strom umsteigen kann

30.04.2016

Siddeutsche Zeitung

So kann der Landkreis die Energiewende bis 2035 schaffen

01.05.2016

Siddeutsche Zeitung

Erster Schritt zur Unabhangigkeit 02.05.2016 | Tolzer Kurier
Energiewende Schritt zur Unabhéangigkeit 02.05.2016 | Merkur
In machbaren Schritten zum Wunschziel - Forscher stellen | 06.06.2016 | Miesbacher Merkur

erste Ergebnisse der Nachhaltigkeitsprojekts INOLA vor

Hohe Akzeptanz festgestellt - Studenten befragen Passan-
ten auf dem Wochenmarkt zur Energiewende

25.06.2016

Gelbes Blatt Penzberg

Nachhaltig Energie sparen

29.05.2017

Forschung aktuell, LMU

Ausstellung Erneuerbare Energien im Oberland des Projek- | 28.02.2018 | Kreisbote Weilheim
tes INOLA eroffnet
Beim Strom sieht’s gut aus - Ausstellung im Landratsamt | 05.03.2018 | Weilheimer Tagblatt

Weilheim (INOLA)

Posterausstellung 6ffnet im Penzberger Rathaus (INOLA)

16.04.2018

Suddeutsche Zeitung

Posterausstellung im Rathaus-Foyer Penzberg (INOLA) 21.04.2018 | Gelbes Blatt Penzberg
Das Oberland will 100 Prozent regenerative Energie 20.06.2018 | BR 24
Die Regionalkonferenz am 19. Juni 2018 in der Stadthalle in | 21.06.2018 | Bayerisches Fernsehen

Penzberg als Beitrag in der Abendschau

Pladoyer flr Ausbau der Photovoltaik - INOLA Konferenz

25.06.2018

Weilheimer Tagblatt

Energiewende bis 2035 - Das INOLA Projekt soll den Land-
kreisen dabei helfen

23.06.2018

Gelbes Blatt Penzberg

Die Liicke schlieRenINOLA-Regionalkonferenz in Penzberg

24.07.2018

OberlandAlternativ

Die Sonne scheint eh...PV-Anlagen auf Freiflachen

24.07.2018

OberlandAlternativ

Regionalkonferenz INOLA

19.07.2018

Bayerische Gemeinde-
zeitung

Windkraft in Bayern im Wissensmagazin des BR Gut zu Wis-
sen

04.05.2019

Bayerisches Fernsehen

Landkreis Miesbach 100 Prozent erneuerbare Energie ist
machbar

09.07.2019

Merkur online

Abschluss des INOLA Projekts - Eindeutige Signale erforder-
lich

25.09.2019

Gelbes Blatt Tolz

Forschungsprojekt Inola: Ernlichternde Halbzeitbilanz INO-
LA Abschlussveranstaltung in  Benediktbeuern am
17.09.2019 im ZUK

18.09.2019

Siddeutsche Zeitung

24




“INOLA

MNOYATIEN FOR O8F REGIDN

ANHANG

Vier Landkreise im Oberland: Zur Energiewende ist es noch | 21.09.2019 | Merkur

ein weiter Weg INOLA Abschlussveranstaltung in Benedikt-

beuern am 17.09.2019 im ZUK

Ist die Windkraft noch zu retten? Dr. Anne von Streit im | 21.11.2019 | Bayerischer Rundfunk
Tagesgesprach auf BR2
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