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Warmewende in der Gesellschaft ¢ Gesellschaftliche Akzeptanz .

Gesellschaftliche Akzeptanz der Warmewende

Aktuelle Forschung, Fallbeispiele und sozialvertragliche Losungsansatze

Es besteht Einvernehmen, dass die hohe Komplexitat
des Warmesystems das zentrale Hindernis fiir die
Wiérmewende darstellt: Der Warmebedarf im Indus-
trie- und Gebaudesektor ist durch unterschiedliche
Temperatur- und Nachfrageprofile aber auch durch
verschiedene Geschaftsmodelle gekennzeichnet. Im
Gebaudebereich sind dariiber hinaus auch die viel-
faltigen Erwartungen und Préferenzen der Millionen
von Investoren und Nutzern entscheidend, die tiber
rein techno-ékonomische Uberlegungen hinaus-
gehen. Diese Systemkomplexitat erschwert die Ent-
wicklung von Strategien im Wirmesektor und
hemmt unter anderem auch die Mdglichkeiten fiir
Technologieentwickler das Marktpotenzial ihrer
Innovationen einzuschatzen.

Fragen der Akzeptanz missen folglich auf mehreren
Ebenen Berticksichtigung finden, von Fragestellun-
gen der Gesamtsystemanalyse bis hin zu einzelnen
Umsetzungsprojekten. Entsprechend vielfiltig ist die
Forschung zur gesellschaftlichen Akzeptanz der
Warmwende im FVEE. Sie umfasst sowohl die Analyse
von Nutzerpraferenzen bis hin zur gemeinsamen
Gestaltung von Energiewendeprojekten, um die
Gelingensbedingungen zu verbessern.

Allen Ansdtzen ist gemein, dass die vorherrschende
technisch-6konomische Betrachtung der Warme-
wende erweitert wird: Es wird nach Faktoren
geforscht, welche die Nutzer*innen beeinflussen und
es werden gezielt Bereiche untersucht, welche das
Potenzial fiir zukiinftige Akzeptanzkonflikte haben.
Des Weiteren gibt es Ansdtze, die Akzeptanzfragen
bereits im Entwicklungsprozess von Innovationen zu
beriicksichtigen. AbschlieRend, in Bezug auf die
konkrete Umsetzung von Warmetransformations-
projekten, werden verschiedene Methoden des
Co-Designs entwickelt, erforscht und getestet. Im
Folgenden werden einzelne Projekte aus den ver-
schiedenen Bereichen vorgestellt.

Modell BenOpt-Heat

Energiesystemmodelle werden hédufig verwendet,
um die Politik Uber Strategien fiir die Energiewende
zu informieren. Allerdings werden die Heterogenitat
der Verbraucher*innen und ein von der wirtschaft-
lichen Rationalitdt abweichendes Verbrauchsver-

halten in den Modellen nur selten beriicksichtigt.
Gerade im Warmesektor, der nicht nur aus techni-
scher Sicht durch seine Heterogenitat gekennzeich-
net ist, gibt es verschiedene Akteure mit unterschied-
lichen Interessen und Investitionspraferenzen.
Mittels des am UFZ entwickelten Modells BenOpt-
Heat (Jordan et al. 2022) wurden optimale Wéarme-
transformationsszenarien berechnet und analysiert,
welche die Nutzerpraferenzen in Bezug auf die Hei-
zungswahl beriicksichtigen (Jordan et al. 2021). Das
Ziel dieser Studie ist, Politikempfehlungen in Bezug
auf die zukiinftige optimale Nutzung des limitierten
Bioenergie-Potenzials mit einem hoheren Mal} an
Belastbarkeit liefern zu kdnnen.

Zunachst wurden im Rahmen einer Literaturre-
cherche umfragebasierte empirische Daten zu den
Investitionspréaferenzen der Verbraucher*innen fiir
Heizungsanlagen in Deutschland ermittelt (Michel-
sen und Madlener 2013). Die in der Studie durch-
gefiihrte Clusteranalyse ergab eine Segmentierung
der Nutzer in verschiedene Verbrauchergruppen
(,Der Komfort-orientierte Nutzer”, , Der Konsequen-
zen bewusste Nutzer” und ,der vielseitig orientierte
Nutzer”). Diese Daten wurden in das Modell inte-
griert, wobei Methoden der Nutzersegmentierung
verwendet und mit einem neuartigen Ansatz zur
Berechnung der indirekten Kosten kombiniert
wurden. Die indirekten Kosten stellen dabei die
nicht-6konomischen Préferenzen dar.

Es wurden zwei Szenarien analysiert: Ein Business-as-
usual- und ein ambitioniertes Malnahmenszenario.
Die Ergebnisse zeigen, dass die Integration der
Heterogenitat von Verbraucher*innen und der
Investitionspraferenzen zu einer héheren Diversitat
der Technologie-Marktanteile im Sektor der privaten
Haushalte flhrt (> Abbildung ). Dies deutet darauf
hin, dass die Nachfrage nach Bioenergie im Sektor
der Privathaushalte in den untersuchten Szenarien
Beharrungsvermdgen zeigt und dass die holzige
Biomasse nicht nur fiir (Hochtemperatur-)Industrie-
anwendungen in Betracht gezogen werden sollte,
wie dies bisher empfohlen wurde (Jordan et al.
2020). Bei der Betrachtung der Ergebnisse muss
jedoch beriicksichtigt werden, dass sich Préaferenzen
andern koénnen und die empirische Datenbasis
begrenzt ist.
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Entwicklung der Wohnflache

Neben der Préferenz fiir bestimmte Heizsysteme
spielen auch die Anspriiche an die Wohnflache in
Deutschland eine entscheidende Rolle in der Warme-
wende. Die Pro-Kopf-Wohnfldche ist in den letzten
Jahrzehnten kontinuierlich angestiegen. Ein weiterer
Anstieg der Wohnflache impliziert eine Zunahme des
Flachen-, Ressourcen- und Energieverbrauches.
Daher ist es eine Schliisselaufgabe, diesen Zuwachs

zu begrenzen bzw. umzukehren (Kobiela et al. 2020)
(> Abbildung 2). Dies hat unmittelbare Auswirkungen
auf die Warmewende. Um den Wohnfldchenbedarf
umzukehren, werden kurzfristig Anreize fiir die
dauerhafte Untervermietung eines Raumes oder Teil
des Hauses (nicht an Touristen), mittelfristig die
Méglichkeit zum Wohnungstausch in eine fiir beide
Parteien (flichenméRig) bedarfsgerechte Wohnung
und langfristig Monitoring und Nutzung von Leer-
stand und Aufstockungspotenzialen statt immer
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Abbildung 1

Beispielhafte Modellie-
rungsergebnisse

in einem (7,5 kW
thermische Leistung)
der 19 Wérme-Sub-
Sektoren

im Sektor Private Haus-
halte fiir verschiedene
Nutzergruppen.

KWK =
Kraftwdrmekopplung
WP = Wdrmepumpe
PV = Photovoltaik

S$T= Solarthermie

(Quelle: Jordan et al. 2021)

Abbildung 2
Entwicklung von
Wohnfldche und
Raumwdrmebedarf
in Deutschland:
Zielkonflikt zwischen
Wohnfldchen-
Wachstum und
Energieeffizienz

(Quelle: Wuppertal Institut, 2021)
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Abbildung 1
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Umsetzungskonzepts
(Quelle: ITAS, 2020))

mehr Wohnungsneubau gesehen (vgl. Politik-Daten-
bank von Zell-Ziegler et al. 2022). Suffizienz umfasst
neben der effizienten Nutzung des Wohnraums auch
Suffizienz im Neubau (bedarfsgerechte Planung), der
bedarfsgerechte Heizenergie- und Warmwasser-
verbrauch sowie Umbau und Nachverdichtung im
Gebaudebestand.

Eine Umfrage des Wuppertal Instituts aus dem Jahr
2021 zeigt auf: Suffizienzmalnahmen haben ein
hohes soziales Potenzial: 31 % der Befragten kdnnen
sich vorstellen, in eine kleinere Wohnung umzuzie-
hen. 26 % konnen sich vorstellen, ihr Haus umzu-
bauen, um den Einzug weiterer Personen zu ermdg-
lichen. 51% kénnen sich gemeinschaftliches Wohnen
vorstellen (Wuppertal Institut 2021). Wir miissen uns
bewusst sein, dass diverse Barrieren diesen Wiin-
schen im Wege stehen — diese konnen aber politisch
adressiert werden (Fischer et al. 2020).

In einer aktuellen Szenario-Studie flr die EU berech-
net Zimmermann: mit Suffizienz im Gebéaudebereich
konnen zusatzlich 16% der THG-Emissionen einge-
spart werden. Und die Reduktion der Pro-Kopf-
Wohnflache bis 2050 ist zugleich die effektivste
SuffizienzmalRnahme zur Senkung des Ressourcen-
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und Energiebedarfes (Zimmermann 2022). Eine
durchdachte Suffizienzpolitik sollte daher Bestandteil
der Transformation hin zu einem klimaneutralen
Gebaudebestand sein.

In den bisher genannten Beispielen werden vor allem
die Praferenzen der Endnutzer in den privaten Haus-
halten beriicksichtigt. Die Industrie hat jedoch einen
ahnlichen hohen Beitrag zur Warmewende zu leisten
und auch hier spielt Akzeptanz eine Rolle. Diese ist
durch das Makro-Umfeld bestimmt, in dem politi-
sche, 6konomische, soziale, technische, 6kologische,
rechtliche (legale) und infrastrukturelle Faktoren
wirken, die durch die PESTEL+| Methode analysiert
werden kann (Bliimel et al. 2022; Angwin et al.
2007; Johnson et al. 2016; Siegfried et al. 2022;
Yiiksel 2012) und dabei unterschiedlichste Akteure
beriicksichtigt. Erfasst wird, ob die Faktoren einen
positiven, negativen oder neutralen Einfluss auf die
Wertschépfungskette haben und daher als Hindernis
oder Chance fiir ein Geschéftsmodell bzw. eine Wert-
schopfung kategorisiert werden konnen. Auf Basis
der Einordnung und Kategorisierung konnen Strate-
gien und Empfehlungen relativ einfach herausge-
arbeitet werden.
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Projekt MUSIC

In einem Fallbeispiel wurde im Rahmen eines durch
das EU-Programm , Horizon 2020“ geforderten Pro-
jektes ,MUSIC - Unterstiitzung der Markteinfiihrung
von intermediaren Bioenergietrdgern’ die Herstel-
lung von torrefizierter Biomasse (Biokohle) aus Holz-
abféllen (Altholz Typ B) und Hybridabfallen (Rest-
stoffe mit Abfallbiomasse und Kunststoffen) fiir
Hochtemperaturprozesse untersucht.

Bei der Analyse der Wertschopfungskette wurden
einige hindernde Faktoren beschrieben, wie z.B. die
unterschiedliche Deklaration von Altholzabfillen in
der EU, regional nicht ausreichende Abfallrohstoff-
mengen, die Einschrankung der Bioenergienutzung
in der EU sowie die wachsende Nachfrage konkurrie-
render Industrien. Chancen fiir das Konzept ergeben
sich durch die groRe Nachfrage nach Net-Zero-Stahl,
dem Trend zur Nutzung lokal verfligbarer Abfallroh-
stoffe (Verringerung von Importen) und aus den
momentan hohen Preisen fiir fossile Kohle.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Debatte um die
Nachhaltigkeit der Bioenergie die Industrie hemmt,
zu investieren. Interessengruppen (Land- und Wald-
besitzer) und die Industrie (Abfallwirtschaft, Stahl-
hersteller) sollten Verbdnde bilden, um die Nutzung
von Reststoffen und die intersektorale Kommuni-
kation zu fordern und die Akzeptanz in der Bevolke-
rung zu verbessern. Die langfristige Giiltigkeit von
Vorschriften und politischen Rahmenbedingungen
flir mindestens 5-15 Jahre wiirde Investitionssicher-
heit fir langfristige Geschéftsmodelle bieten und das
schnelle Upscaling von Anlagen und Produktions-
prozessen ermoglichen.

Das MUSIC-Projekt ist nur ein Beispiel fir Akzeptanz-
konflikte in der Industrie. Folglich stellt sich die Frage
wie man verschiedene nicht-dkonomische Einfluss-
faktoren bereits im Aufbau- bzw. Entwicklungspro-
zess von Industrien oder Technologien integrieren
kann.

Projekt V4lnnovatE

Einen weiteren Losungsansatz liefert das Forschungs-
projekt V4InnovatE, welches sich mit der Frage der
Akzeptanz von technischen Innovationen beschaf-
tigt, die fir eine erfolgreiche Umsetzung der Energie-
und Warmewende essenziell sind. Der zentrale
Gedanke des Projekts ist, dass durch eine friihzeitige
Ausrichtung von Forschungs-, Technologieentwick-
lungs- und Innovationsprozessen (FTI-Prozessen) an
den gesellschaftlichen Beddirfnissen und Werten die
Wahrscheinlichkeit erh6ht werden kann, dass neue
Technologien und Innovationen von der Bevolke-
rung akzeptiert werden.

V4InnovatE baut hierfiir auf dem Konzept der Verant-
wortungsvollen Forschung und Innovation (Respon-
sible Research and Innovation; RRI) auf, das sich mit
der Frage einer 6kologisch und sozial verantwort-
lichen Gestaltung und Steuerung von Forschungs-
und Innovationsprozessen beschaftigt und in den
letzten zehn Jahren vor allem in der europaischen
Forschungslandschaft zunehmend an Bedeutung
gewonnen hat (Schlaile et al. 2018; Stilgoe et al.
2013; Schomberg 2013).

In dem Forschungsprojekt wird auf Basis dieses
Konzepts ein Indikatorensystem entwickelt, das
forschenden Organisationen (6ffentlich, privat) ein
Instrument an die Hand gibt, mit dem FTI-Prozesse
auf die Beriicksichtigung gesellschaftlicher Bedurf-
nisse und Werte hin tberprift und gestaltet werden
kénnen. Die Entwicklung wird u.a. durch Fallstudien,
Simulationen sowie Expertenworkshops unterstiitzt.
Ein Leitfaden soll schlieBlich Struktur und Anwen-
dung des Indikatorensystems veranschaulichen und
die Rolle herausstellen, die RRI und hierauf aufbauend
eine antizipierende, reflexive, inklusive, responsive
sowie transparente Ausgestaltung von FTI-Prozessen
in der Energie- und Warmewende spielen kann.

Projekt GECKO

Schlussendlich bestehen bessere Gelingensbedin-
gungen wenn konkrete Umsetzungsprojekte realisiert
werden, die gleichzeitig die Interessenvertreter*innen
und Anwohner*innen in den Planungsprozess inte-
grieren und deren Perspektiven friihzeitig berlick-
sichtigen, um mdgliche Konflikte zu vermeiden, die
ein Vorhaben verzogern oder gar verhindern kdnnen.
Im inter- und transdisziplinaren Projekt GECKO wur-
den die Gelingensbedingungen fiir eine Nutzung der
Tiefengeothermie zur dezentralen Warme- und
Stromversorgung in Kommunen erforscht, die das
Kriterium der Akzeptanz erfiillen und sich am
Gemeinwohl orientieren. In einem mehrstufigen
partizipativen Format (> Abbildung 3) wurden Krite-
rien zur Entwicklung und Bewertung von Szenarien
mit verschiedenen kommunalen Teilhabe-Mdglich-
keiten an der Nutzung von Tiefengeothermie erar-
beitet. Das Ergebnis dieses Diskurses wurde mit den
an der Umsetzung beteiligten Akteuren diskutiert.

Basierend auf den Ergebnissen des GECKO-Prozesses
wurden vier zentrale Handlungsempfehlungen fiir
die erfolgreiche Umsetzung des Co-Design-Ansatzes
identifiziert:

1) Erarbeitung einer gemeinsamen Vision der
Energie- und Warmewende durch Projektierer,
Stakeholder und Biirger*innen und der Rolle der

FVEE - Themen 2022
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Abbildung 4

Abwdgungen bei
der blaugriinen

Quartiersentwicklung
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Blau-griine
Infrastruktur”
bezeichnet ein Netz
naturnaher Fldchen
mit Bepflanzung
und Wasser.

(Grafik: UFZ, 2022)
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2) Realisierung einer transparenten proaktiven
Kommunikation und dialogischer Formate sowie
eines offenen Zugangs zu Informationen und
Daten fir Stakeholder und Biirger*innen

3) Etablierung unabhéngiger wissenschaftlicher
Beratung und Moderation, die von allen Prozess-
beteiligten (v.a. Projektierer, Stakeholder und
Biirger*innen) akzeptiert werden

4) Erméglichung einer planerischen Teilhabe und
eines erkennbaren konomischen sowie ideellen
Nutzen durch die Warmenutzung auf lokaler
Ebene

Blau-gruine Infrastrukturen

Ein weiteres Beispiel flir ein partizipatives Umset-
zungsprojekt ist die Errichtung eines Neubauviertels
in Leipzig, in welchem Blau-griine Infrastrukturen
(BGl) erheblich zum Bereich Kiihlung im Rahmen der
Warmewende beitragen kann. Blau-griine Infra-
strukturen bestehen aus mehreren kleinteiligen
Elementen wie Griindachern, Griinfassaden, Baum-
rigolen, Zisternen oder Mulden, die in ihrer Summe
und Kombination volle Wirkung erzeugen (> Abbil-
dung 4). Sowohl die blauen wie die griinen Elemente
tragen zur Warmewende bei, insbesondere iiber die
Kiihlungseffekte im Sommer, die im BMBF-Vorhaben
Leipziger BlauGriin auch systematisch untersucht
werden. Die Wasserkorper konnten in Zukunft ggf.
auch als Warmespeicher verwendet werden. Nen-
nenswerte Effekte blau-griiner Infrastrukturen fiir die
Wiérmewende ergeben sich, wenn diese dezentrale
Infrastrukturtransformation flachendeckend imple-
mentiert wird.

Schliisselfaktoren fir die gesellschaftliche Akzeptanz
liegen nach Einschatzung der Forschenden vor allem
im Bereich der Politikergebnisse. Dabei wird in aller
erster Linie das Phanomen der ,Griinen Gentrifizie-
rung” als Risiko gesehen: blau-griine Infrastrukturen
- wie auch andere aus 6kologischen Griinden imple-
mentierte dezentrale Infrastrukturen - diirfen hin-
sichtlich gesellschaftlicher Akzeptanz nicht zu Wohn-
kosten fiihren, die breitere Bevdlkerungsgruppen
ausschlieRen. Da die Stadt durch blau-griine Infra-
strukturen Wasser zuriickhdlt, das sie bislang abge-
leitet hat, sind zudem Auswirkungen auf das Umland
zu eruieren und transparent zu diskutieren. Partizipa-
tive Politikelemente konnen insbesondere in Phasen
des Betriebs und der Pflege der blaugriinen Infra-
strukturen zur Geltung kommen. Politisch-rechtliche
Rahmenbedingungen sollten folglich so ausgestaltet
werden, dass sie blaugriine Infrastrukturen nicht nur
erlauben, sondern auch explizit bezwecken, um
Akzeptanz insbesondere bei den nicht-progressiven
Entscheidungstragern vor Ort zu schaffen.

Weitere Akzeptanzkonflikte

Akzeptanzkonflikte kdnnen nicht nur bei der Errich-
tung erneuerbarer Losungen auftreten, sondern auch
erst im spateren Betrieb entstehen. Im Bereich der
flachen Geothermie, welche langfristig den Lowen-
anteil der Warmetransformation ausmachen soll,
ldsst sich bei Zunahme der Anzahl von Geothermie-
anlagen in Wohngebieten eine Verringerung, gele-
gentlich sogar ein temporares Versiegen thermaler
Wiérmequellen beobachten. Dies fiihrt bei Nachbar-
schaftsverhaltnissen vereinzelt zu Konflikten, kann
aber mittelfristig zu weiterreichenden Akzeptanz-
problemen fiihren, da diese Konflikte auch medial
aufgearbeitet werden. Es wird daher untersucht, wie



Waérmewende in der Gesellschaft e Gesellschaftliche Akzeptanz

Hausbesitzer*innen mit den damit verbundenen
Unsicherheiten und Wissensliicken umgehen (Bleicher
und Gross 2016), aber auch, ob sich hierdurch Eigen-
tumsvorstellungen durch die Veranderung der Natur-
ressourcen infolge ihrer energetischen Nutzung ver-
andern kénnen (Horn et al. 2022). Fokus wird auf die
Grenzen der Erneuerbarkeit der Naturressourcen
gelegt, da die Griinde fiir Temperaturschwankungen
(natirliche Schwankungen, technische Probleme im
oder am Haus, ein besonders heizintensiver kalter
Winter oder nachbarschaftliche Konkurrenzen etc.)
meist nicht eindeutig zugeschrieben werden kénnen.
Der strategische Umgang mit unvermeidbarem
Nichtwissen (GroR und McGoey 2022) ist hier ein
zentraler Faktor zum besseren Verstandnis von
Akzeptanz oder Nicht-Akzeptanz.

Fazit

Zusammenfassend kann geschlussfolgert werden,
dass Akzeptanzthemen die Wdrmewende bereits
umfanglich auf verschiedensten Ebenen beeinflussen.
Anhand der unterschiedlichen Forschungsvorhaben
kénnen Effekte fir die Heizungsauswahl, die Brenn-
stoffauswahl aber auch Suffizienzbeitrage gezeigt
werden. Es ist wichtig die Einflussfaktoren zur Akzep-
tanz zu identifizieren und friihzeitig im Entwicklungs-
prozess von Innovationen zu beriicksichtigen. Bei
konkreten Umsetzungsprojekten fordert das Co-
Design generell das Gelingen und wirkt Akzeptanz-
konflikten entgegen. Der FVEE forscht auf verschie-
densten Ebenen zur Akzeptanz im Rahmen der
Warmewende, ein kontinuierliches und koordiniertes
Monitoring dieser Aktivitaten findet jedoch noch
nicht statt und ware fiir die Zukunft wiinschenswert.
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