
Supplementary material 

Table S1. Tableau of the six selected scenarios and their combinations of descriptor variants (the 

definitions of all descriptors and their variants can be found in detail in https://elib.uni‐

stuttgart.de/handle/11682/5710?locale=en) 

 

Details on assessment methods for model‐based indicators and 

overview over indicator targets  

The  development  of  the  energy  demand  is  to  a  wide  extent 

constrained by the context scenario (assessment method “CS” in Table S2) 

and  requires  only  little  extra  assumptions  and  modelling.  This  is  in 

particular true for the final energy productivity of the German economy, 

the German industry, and small enterprises. In other cases, indicators are 

pre‐constrained  by  the  context  scenario. However,  a  number  of  other 

indicators are also rather directly determined by the context, but require 

extra  energy  system  modelling  (“ESM”  in Table  S2)  and/or  extra 



modelers’ assumptions (“MAS”) to a larger extent. This includes, e.g., the 

final energy consumption for space heat of private households, where a 

simple  building  stock  model  is  used  to  translate  the  context  factors 

“renovation  rate  of  buildings”,  “renovation  depth”  of  buildings, 

population development, and development of the average floor space into 

the energy demand for heating. In the case of the indicator “final energy 

consumption of the transport sector”, the assessment requires modelers’ 

assumptions on,  e.g.,  the  split between BEVs/PHEVs on one hand and 

FCEVs  on  the  other  hand.  Quantitative  values  for  a  last  group  of 

indicators  cannot  easily  be  traced  back  to  a  small  number  of  context 

descriptors. They are thus regarded as a result of the complex interactions 

of the energy system model (thus assessment method “ESM” in Table S2).  

The  different  assessment methods  in  Table  S2  cannot  always  be 

clearly distinguished—their boundaries are fluid. However, it illustrates 

well that some sustainability indicators are more directly constrained by 

the context scenario than other indicators, which require more modelling 

and/or other input from the modelers’ side.  

Table S2. Details of assessment methods and target values for the 16 model‐based indicators. 

Indicator 
Assessment 

Method 

Target Value 

2050 

Energy‐related emissions of particulate matter (TSP)  EF  45.6 kt 

Energy‐related emissions of Cadmium  EF  2.0 t 

Energy‐related greenhouse gas emissions  EF  207 Mt CO2eq 

Energy‐related emissions of acid forming gases  EF  690 kt SO2eq 

Final energy productivity of the German economy (GDP per FEC)  CS  743 €/GJ 

Final energy productivity of the German industry (GVA per FEC)  CS  621 €/GJ 

Final energy productivity of small enterprises (GHD) (GVA per FEC)  CS  3251 €/GJ 

Final energy consumption in the transport sector  CS+MAS  1521 PJ 

Final energy consumption of private households per capita  CS+ESS  17.6 GJ/cap 

Installed capacity of renewable energy power plants  CS+MAS+ESM  169 GW 

Number of electric vehicles  CS+MAS+ESM  22 Mio 

Share of imported energy to primary energy consumption  ESM  43% 

Share of renewable energy on gross final energy consumption  ESM  60% 

Area under cultivation of energy crops  ESM  1.6 Mio h 

Use of primary energy  ESM  7190 PJ 

Modal split in the transport sector  MAS  20% 

 

   



Results (frequency distribution) of non‐model‐based indicators for all 

consistent scenarios as a data basis for the definition of targets for 

those indicators 

 

Figure S1. Frequency distribution of the values of all six non‐model‐based indicators among all 

consistent scenarios. 

Figure S1 shows the frequency distribution of the results for the non‐

model‐based  indicators  for  all  consistent  scenarios.  The  green  line 

indicates  the  target  value  defined  as  the  25%  or  75%  percentile, 

respectively (see Section 2.5 and Table S3). As explained in the main text, 

for  each  non‐model‐based  indicator,  a  target  value  was  chosen 

corresponding to the 25% percentile for those indicators where a decrease 

in  the absolute  indicator value  is desired, and  to  the 75% percentile for 

those indicators where an increase in the indicator value is desired. Table 

S3 gives an overview over non‐model‐based indicators and the resulting 

target values.  

   



Table S3. Definition of target‐values for non‐model‐based indicators. 

Indicator 

Target 

Percentil

e 

Target 

Value 

Monthly energy expenditures of households with a monthly net 

income < 1300€ 
25%  ‐4 

Federal expenditures for energy research  75%  7 

Acceptance of renewable energies in the neighbourhood  75%  11 

Degree of internalization of energy‐related external costs  75%  9 

Share of households producing renewable electricity  75%  23 

Number of energy cooperatives engaged in renewable energy 

plants 
75%  11 

Additional results for model‐based indicators 

Table S4. Overview of model‐based  indicator  results: Absolute values  (top)  and normalized values 

(bottom). A green color in the bottom table indicates normalized indicator values > 1 (scenario exceeds 

target), orange cells indicate that the indicator development 2015‐2050 is going in the desired direction, 

but the target is not reached. The red cells indicate where the development between 2015 and 2050 is 

going in the opposite direction (relative to the target). 

 

 



 

Figure S2. Localizations of the selected scenarios on Pregger et al.’s “landscape of societies”. 

Impact assessments for indicator “Acceptance of Renewable Energies 

in the Neighborhood” 

This  table  shows  the  impacts of all descriptor variants  (2  to 4 per 

descriptor) on  the  indicator “Acceptance of Renewable Energies  in  the 

Neighborhood”. The  impacts were  rated by  the  expert panel using  an 

integer scale ‐3 (strongly restricting) to +3 (strongly promoting).  
   



Table S5. Descriptor impacts on the indicator ʺAcceptance of Renewable Energies in the neighborhoodʺ 

for different variants of the descriptors used in the scenarios. 

 



 

 


