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Vorgehen: Ubersicht Gesamtkonzept

~N

Siehe Konzeptpapier

_ Auswahl Technologien u. Lander

Konzeptpapier: https://www.gws-os.com/de/publikationen/gws-research-reports/detail/zentrale-technologien-und-laender-der-globalen-gruenen-
transformation ; enthalt auch Methodisches zu Teilen der makrookonometrischen Modellierung 5
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Multilevel-Perspective Ansatz

- Analyse von Ubergangsdynamiken in der Diffusion technischer
Innovationen in gesamtgesellschaftlichem Kontext

 verbal-analytischer Rahmen; Verknipfung von Elementen aus
evolutionarer Okonomik, Techniksoziologie, Geschichte der
Technik- & Innovationsstudien

3 Ebenen

,Nische“: Radikale Innovation in abgeschirmten Bereich

,Regime”: Gesamtheit der Regeln, Akteurs- _
INufzerkonstellationen..., die vorherrschende Technologien
stitzen; andern sich fur und durch eindringende Innovationen
(-fur": Z.B. gewollte Transformation wie Energiewende)

Landscape“: Ubergreifende Rahmenbedingungen (kénnen sich
kurz- oder langfristig andern)

* 4 Phasen

Phase 1: Radikale Innovationen in unsicheren Netzwerken

Phase 2: Dominante Designs in Marktnischen

Phase 3: Beschleunigte Diffusion, Erfolg hangt von internen (z.B.

Eo&ttenentvgcklung) und externen (z.B. politische Konstellation)
aktoren a

Phase 4: Anpassun%von Regime durch neue Technologie
(Anderungen von z.B. Infrastruktur, Regulierung, Gewohnheiten)
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f/ —» Small networks of actors support novelties on the basis of expectations and visions..

IZES Multilevel-Perspective Ansatz: Entwicklungsrichtungen

* Ursprunglich

Analyse ungeplanter Transformation durch
Innovationen: von der Segel- zur
Dampfschifffahrt

Fallbeispiele (z.B: Verkehr NL), Ex-Post-
Analyse

* Neuere Richtungen

,Gewollte” Transformationen (Energiewende)

Versuche von ex-ante- & quantitativer
Analyse - Verbindung mit Modellierung

Suche nach geeigneten Indikatoren-Sets;
Entwicklung & Erhebung derselben als
eigene Forschungsfeld (Kéhler & Holtz 2020)

Methodische Probleme, Abbildung von
kulturellem Wandel und nicht-Linearitaten
mittels Indikatoren (Kohler 2020)
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Multilevel-Perspective Ansatz & Low Carbon Leakage

* Ausgewahlte Energiewendetechnologien
(Transformation, Gbergreifend) in
ausgewahlten Landern

- Zeitperspektive bis 2040 — ex-ante Analyse
- MLP & Low Carbon Leakage

Abbildung von Regimedimensionen tber
Kriterien

Empirische Auspragung tber Indikatoren
Datensammliung

Auswertung

Bewertung (Hemmnisse)

* Quantitativ: Verbindung mit
makrookonometrischem Modell insb. Uber
Diffusionsfunktionen (Hemmnisse —
Reduktion der Diffusionsgeschwindigkeit)



Multilevel-Perspective Ansatz & Low Carbon Leakage

Socio-technical MLP: quantitative Umsetzung via Diffusionskurven
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Regimedimensionen
(nach Geels 2018)

Kriterien
(IZES: Operationalisierung
,Regimedimensionen®)

Indikatoren*
(IZES: Operationalisierung ,Kriterien®)

Politik/Regulierung

Politische Ziele

Quantitative Ziele (z.B. Ausbauziele)

Politik/Regulierung

Offentliche Forderung

Budgets, Hohe... spezifischer Fordersatze

Wissenschaft

R,D&D-Ausgaben

offentliche R,D&D-Ausgaben

Industrie

Pfadabhangigkeiten

Planungs-, Bauzeiten, Nutzungsdauern

Markte/Nutzerpraferenzen

Marktpotentiale

Verwendung (Voruberlegung zur Technologie/Landerauswahl, dann
weiter erfasst Uber Diffusionskurven ,Basispfad®)

Markte/Nutzerpraferenzen

Inlandische Wertschopfung

BWS. Ersatzweise: Produktionsmengen/-kapazitaten, Anzahl
Arbeitnehmer

Kultur

Akzeptanz

Auswertung einschlagiger Literatur, dann Einschatzung auf Ordinalskala

Technologie und Industrie

Kosteneffizienz

Gestehungskosten (u. Analoges), spez. Investitionskosten

Technologie

Abhangigkeit v. Infrastruktur

Technologiespez. Anforderung an Netze bertcksichtigt? (Auswertung
Netzzustand, Netzausbauplane (Strom, Warme))

Weitere
Rahmenbedingungen

Offene Kategorie fur lAnderspezifische Besonderheiten

* Indikatoren: Gleichzeitig landes- und technologiespezifisch

Low Carbon Leakage - Abschlussveranstaltung 19.06.2024

Hemmnisse — Kriterien, Indikatoren & Datensammlung
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« Datensammlung (+ Erstellen einer Datenbank):

IZES Hemmnisse — Kriterien, Indikatoren & Datensammlung

« Mit erheblichem Aufwand und je nach Kriterium verschiedenen Schwierigkeiten verbunden,
v.a. wegen erforderlicher Technologie- und Landerspezifitat

« Nach erster Auswahl: ca. 15 Lander, 11 Technologiegruppen in Datensammlung/-bank erfasst

- Dann: Verdichtung auf die wichtigsten Lander und Technologien flr vertiefte u. quantitative
Analyse. Fokuslander und -technologien:

PV-Anlagen Windkraftanlagen Batterieelektrische H2-Elektrolyseure
PKW
China X X X X
Deutschland X X X X
Japan X X X X
USA X X X X
Déanemark X

Low Carbon Leakage - Abschlussveranstaltung 19.06.2024
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IZES Hemmnisse — Auswertung & Bewertung

- Basispfade: Fur jede Land/Technologiekombination (Marktpotential)

«  Verwenden von Bestandsdaten 2030 und/oder 2040 aus max(politische Ziele; IEA-WEO-
APS/STEPS; andere Energieszenarien) als ,Eckwerte”

- Eine logistische Funktion (Diffusionsfunktion) fir Bruttozubau, so dass diese Werte
erreicht werden

« Ausgangspunkt: i. allg. Zubau 2022; Endwert: Erforderlicher Zubau und/oder vgl.
langfristiger implizierter Steady State mit Langfristzielen/Szenarien; Geschwindigkeit
von Ausgangspunkt zu Endwert: Anpassung an ,Eckwerte”

* Referenz fur einen Bruttozubaupfad bei sehr vorteilhaften Rahmenbedingungen

- FUr Anpassung an ,Eckwerte®: Berechnung von Bestandspfaden aus Bruttozubaupfaden
unter Bertcksichtigung von Aul3erbetriebnahmen

Ubergang MLP-Pfade:

* Von Daten zu Hemmnissen, Hemmnisse => Verzogerung Basispfad um x Jahre i. Vgl. mit
Bestand 2030

Low Carbon Leakage - Abschlussveranstaltung 19.06.2024 14



Skizze: Aufbau Auswertungsmatrix fur jede Technologie — Verdichtung der gesammelten Daten und

Informationen

Kriterium

Deutschland

China

Japan

USA

,politische Ziele*

,R,D&D-Ausgaben®

,Forderung MarkteinflUhrung*

,Kosteneffizienz*

,Wertschopfung”

+Akzeptanz"

Jnfrastruktur®

Ergdnzend: Forderung Produktion
(jeweilige Guter,
Komponenten...)*

* Nicht komplette Industriepolitik systematisch ausgewertet

Low Carbon Leakage - Abschlussveranstaltung 19.06.2024

Hemmnisse — Auswertung & Bewertung
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Hemmnisse — Auswertung & Bewertung

Skizze — schematische Bewertungsmatrix, Bsp.: PV (Farben: 5er Skala — dunkelgrin bis dunkelrot, aber: Abwéagende Beurteilung)

Kriterium

Deutschland

,politische Ziele*

,R,D&D-Ausgaben”

,Forderung Markteinfihrung*

,Kosteneffizienz"

~Wertschopfung*

~Akzeptanz®

Jnfrastruktur®

,sonstiges*

Keine Bewertung moglich

..., sehr problematische
Quellen

..., Datenprobleme

Abwégende
Gesamteinschéatzung

Abwagende Gesamtbeurteilung
=> Verzogerung 2030: gut 1 a
(i. Vgl. zu Bestand im

Abwagende Gesamtbeurteilung
=> Verzogerung 2030: 0 a
(i. Vgl. zu Bestand im

Abwagende Gesamtbeurteilung
=> Verzogerung 2030: 3 a
(i. Vgl. zu Bestand im

Abwagende Gesamtbeurteilung
=> Verzogerung 2030: 2 a
(i. Vgl. zu Bestand im

.Basispfad®, 2030er Ziel ,Basispfad®) ,Basispfad®) ,Basispfad®)
erreicht)
Low Carbon Leakage - Abschlussveranstaltung 19.06.2024 16



IZES Hemmnisse — Auswertung & Bewertung

* MLP-Pfade aus Basis-Pfaden:
« Inhaltlich (Bsp. Deutschland, PV, verkiirzt)

Basispfad (,Langfristszenarien® Szenario , T45-PV+“ -> hohe Schéatzung des potentiellen Marktvolumens)
Frage: Welche Hemmnisse sprechen gegen eine Realisierung dieses hohen potentiellen Marktvolumens?

Z_ie!je:_ 2030 hoch, aber geringer als in ,Basispfad®, in der Vergangenheit Zielerreichung; Ausschreibungen: Freiflache eher
niedrig

R,D&D: Absolut: I. Vgl. mit anderen Landern gering, relativ grob wie USA

Forderung: Ausschreibungen s. ,Ziele®, Kleinanlagen: Forderung wohl auskdmmlich

Kosteneffizienz: Grol3skalig eher niedrig; Vgl. ,Forderung®, ,Ziele“; nach Quelle f. Basispfad Zubau eher durch Ziele bestimmt.
Wertschopfung: Inlandische Produktion absolut und relativ gering

Akzeptanz: Dachflachen: Sehr hoch, Freiflachen: hoch

Infrastruktur : ,Basispfad” weit Uber Netzglanun u. erhebliche Integrationsprobleme/Abregelungen zu erwarten; fur Ziel etwas
niedrig; Stand RE-Systemintegration: Sehr gut (Indikator von RISE();

+ Abwagende Gesamtbeurteilung: Zubau eher nicht von Angebotsseite unterstutzt, Basispfad aufgrund ,Infrastruktur® unwahrscheinlich
zu erreichen (Ziele zu erreichen viel plausibler), gewisse Risiken: Ausschreibungen ,Freiflache®; Verzogerung: Ca. 1-2 Jahre
(Verwendung von Zielerreichungsszenario)

* Rechnerisch

Verzdgerung in Jahren bezogen auf Bestandswerte im ,Basispfad“im Jahr 2030
Entsprechende Anpassung des Parameters der Diffusionsgeschwindigkeit

Low Carbon Leakage - Abschlussveranstaltung 19.06.2024 17
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IZES Ausgewahlte quantitative Ergebnisse

Deutschland — PV, Bruttozubau in GW/a Deutschland - PV, Bestand in GW
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Deutschland - Elektrolyseure, Bruttozubau in GW-H2/a

5 > o o N DO
PP P

O o D oD o 9 o0 A D D
RGN PP PP PSP P

O S S S S S S S S S S
e RBasispfad (k=0,89)
e \/LP-Pfad Verzégerung +2a (k=0,66)

—\/erzogerung +1a (k=0,76)
Verzogerung +3a (k=0,59)

—\/erzogerung +4a(k=0,53) —\/erzogerung +5a (k=0,48)
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Ausgewahlte quantitative Ergebnisse

Deutschland - Elektrolyseure, Bestand in GW-H2
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Basispfade - Elektrolyseure, Bruttozubau in GW-H2/a MLP-Pfade - Elektrolyseure, Bruttozubau in GW-H2/a
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MLP-Pfade - PV, Bruttozubau in GW/a

MLP-Pfade - Elektrolyseure, Bruttozubau in GW-H2/a
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Beispiel: Skizze zum MLP-Stand PV nach Landern (von unterschiedlichen Diffusionskurven nach Landern abstrahiert):

Nische - :
< > Regime

PV-Anlagen

China < /

USA
Deutschland~.

[

Zubau

Japan

N

Zeit

Phasen nach Geels, 2018: Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4

Low Carbon Leakage - Abschlussveranstaltung 19.06.2024
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IZES Ausgewahlte quantitative Ergebnisse
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IZES Ausgewahlte quantitative Ergebnisse

Skizze zu Stand der Technologien (von unterschiedlichen Diffusionskurven nach Lander/Technologiekombinationen abstrahiert):

Nische - . —>
< - Regime

PV-Anlagen ___|

Windkraftanlagen —_

[~——
=)
@©
BEV-PKW 2
N

H2-Elektrolyseure \
\ Zeit
Phasen nach Geels, 2018: Phasel Phase 2 Phase 3 Phase 4
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IZES Fazit: konzeptionell

» Grundsatzlicher Weg datenbasierte MLP erfolgversprechend
* Diffusionskurven und deren Beziehung zu MLP weiter ausbauen
» Weiterentwicklung von Kriterien/Indikatoren erwéagen

« Datensammlung fur Multilander-/-technologieanalysen
* Hoher Aufwand
* (international vergleichbare) Indikatoren zu finden?

- Deshalb: Bei Weiterentwicklung Kriterien/Indikatoren mitbedenken; Machbarkeit
Ubergreifender Analysen evtl. eingeschrankt

 Einerseits steigende Schwierigkeiten, je ,fremder” Sprache & Schrift (Asien)

* Andererseits teils wirklich keine Daten vorhanden (auch lokale / regionale Autoren
beklagen Probleme)

Low Carbon Leakage - Abschlussveranstaltung 19.06.2024 26



IZES Fazit: inhaltlich

- H2-Elektrolyseure (und tendenziell auch BEV-PKW) im Gegensatz zu PV und
Windkraft noch am Anfang der Diffusion

- ,Heimatmarkt® in China u. USA sehr viel grol3er als fur Japan u. Deutschland

* Fur alle betrachteten Technologien:
« tendenziell ist China relativ weit in der Markteinfihrung, Japan hinkt hinterher

- aktuelle Rahmenbedingungen fur Diffusion in China tendenziell am gunstigsten

» Analyse gibt Indizien, zu Bereichen wichtiger Hemmnisse (z.B. fur Deutschland
u.a. ,Infrastruktur® bei PV und u.a. ,Akzeptanz” BEV-PKW)

 Schlussfolgerungen & wipol. Implikationen: s. Block Il

Low Carbon Leakage - Abschlussveranstaltung 19.06.2024 27



IZES Veroffentlichungen

,Konzeptpapier":

M. Banning, L. Becker, K. Hembach-Stunden, J. Horst, U. Klann, C. Lutz, P. Matschoss (2023): Zentrale
Technologien und Lander der globalen grinen Transformation Methoden und Analysen vor dem Hintergrund
des ,Low Carbon Leakage®- Risikos, GWS Research Report 2023/07. https://www.gws-
os.com/de/publikationen/gws-research-reports/detail/zentrale-technologien-und-laender-der-globalen-gruenen-
transformation

geplante Veroffentlichungen zu:

- Vorgehen und Schwierigkeiten der Datensammlung (IZES)
- Papier zum ,Gravitiy-Modell® (GWS)
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