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Berlucksichtigung von Nutzerpraferenzen in Energieszenarien Uﬂ

Ermittlung zukinftiger Nutzungspfade flur Bioenergie

Zielsetzung:

Welchen Einfluss haben Nutzerpraferenzen in
Bezug auf die Wahl des Heizsystems in

Energiesystemmodellen?
Konkret:

» Welchen Einfluss haben Nutzerpraferenzen auf

die Rolle von Bioenergie im Warmesektor?

» Modellierung mit BenOpt
(BioEnergieOptimierungsModell)

Literaturanalyse zu Nutzerpréaferenzen:

Category

Motivational factors

financial motives

non-financial motives

heuristic/imperfect
information processing

Costs (investment/annual costs/maintenance [fuel)
Technological efficiency

Financial support

Influence on value of the house

Risk aversion/preference for certainty

Preference for short amortization period

Aversion against debt/taking credit

Comfort in operating/“climate” of living

Preference for eco-friendliness (energy saving)
Preference for modern/progressive technology
Preference for independence from fossil fuels/autarky
aesthetics (appearance of the house)
Prestige/social status

Concern for quality (e.g. fear of construction damage)
Attitudes regarding/evaluation of fuel type

Incomplete/imperfect knowledge via different channels
Laziness, indifference (avoiding a complicated process)
Imitation (e.g. neighbors)
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Berucksichtigung von Nutzerpraferenzen in Energieszenarien

Methode und Ergebnisse

Mittels Clusteranalyse Identifizierung
von Verbrauchertypen?:

e The convenience-oriented
* The consequences-aware
* The multilaterally-motivated

Anpassungen im Modell?:

» Weitere Teilmarkt Segmentierung
nach Verbrauchertypen

« Ubersetzung der Praferenzen in
indirekte Kosten

Private
households -
Single family

Private
households -
Multi family

Trade &
commerce

Industry

Investment

costs

Operating

U F HELMHOLTZ
Zentrum flir Umweltforschung
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1: Michelsen, C., Madlener, R., 2013. Motivational factors influencing the homeowners’ decisions between residential heating systems: an empirical analysis for
Germany. Energy Pol. 57, 221e233. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2013.01.045. ISSN 3014215.
2: Jordan, M., Hopfe, C., Millinger, M., Rode, J., Thran, D., (2021): Incorporating consumer choice into an optimization model for the German heat sector: Effects on

projected bioenergy use, J. Clean Prod. 295, art. 126319
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Berucksichtigung von Nutzerpraferenzen in Energieszenarien

Schlussfolgerungen

U F HELMHOLTZ
Zentrum flir Umweltforschung

» Die Integration von Nutzerpraferenzen fihrt zu einer gro3eren Vielfalt bei den Technologiemarktanteilen.

» Die Ergebnisse deuten an, dass im Bereich der privaten Haushalte zuklUnftig weiterhin eine Nachfrage

nach Bioenergie bestehen kdnnte (im Gegensatz zu den rein kosten-optimierten Modellergebnissen).

» In sehr gut isolierten Gebauden, dominieren die 6konomischen Faktoren der Warmepumpe gegentber

den Nutzerpraferenzen.

The convenience-oriented

20152020 2030 2040 2050

The consequences-aware

The multilaterally-motivated

0
20152020 2030 2040

I Tor. wood pellet gasif. CHP+HP+PY
[ llLog wood gasif. boiler+ST

[T Buffer integrated pellet bumer+ST
[ Pellet boiler

[ Heat pump+PV+Log wood stove
I H=at pump+PY

I Gas fuel cell+ST

I G=s cond. boiler + ST

[ Gas boiler+Log wood stove+ST
I s cond. boiler

2050
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. . . . . . . . Wuppertal
Effizienz, Konsistenz und Suffizienz fur einen klimaneutralen Institut
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Warmeerzeugung in Deutschland in einem Suffizienz-Szenario institut
500
v" Vom Durchschnitt 45,4 gm?/Kopf
400 (2019) zu 32,6 gm?/Kopf (2050).
£ v Suffizienz reduziert den Druck auf
E 300 l 1" hohe Sanierungsraten und
= I I warmepumpen-Zubau.
£ 200 - | v" Um die Pariser Klimaziele einzuhalten,
I I I I I ist Wohnflachen-Suffizienz notwendig.
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Quelle: Cordroch, L., Hilpert, S., Wiese, F., 2021. Why renewables and energy efficiency are not enough - the relevance of sufficiency in the heating sector for limiting
global warming to 1.5 °C. Technological Forecasting and Social Change , 121313d0i:10.1016/j.techfore.2021.121313.
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Wohnungstausch, flexible Wohnformen & Gemeinschaft nstitut
fordern statt Neubau

Ich kann mir vorstellen, in eine kleinere Wohnung umzuziehen...

Megatrend Minimalismus
gleichbleibende

Personenzahl = 227 138 336 212

31% kdnnen sich vorstellen, in eine
kleinere Wohnung umzuziehen.
Erhdhung der

boromme 28 99 1 259 197 26% kdnnen sich vorstellen,_ ihr Haus
umzubauen, um den Einzug weiterer
Personen zu ermaoglichen.

Verringerung der

Personenzahl 2 4 20 Hs & 5 1% kdnnen sich gemeinschaftliches
Wohnen vorstellen.

Auflésung des
Haushaltes

Stellschrauben: Wohnprojekte/Genossenschaften,
EFH-Teilung, Mindestbelegung, Tauschbdrsen,

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100% UmZUQSpramlen F|aChenm0ratOI'lum

stimme voll und ganz zu stimme zu weder noch M
ehr unter:

stimme nicht zu stimme {iberhaupt nicht zu

Quelle: Wuppertal Institut (2021): Wohnsituation & Wohnqualitat. Ergebnisse einer Online-Umfrage im Rahmen des Projekts ,Optiwohn*. Wuppertal.
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MUSIC-EU: Einfluss von Faktoren auf die Umsetzung von DQFZ
Wertschopfungsketten in Markten

Zielsetzung:

Identifizierung und Befragung verschiedenster Akteure aus unterschiedlichsten Gesellschafts-
schichten und EU Regionen zu Faktoren, die die Umsetzung von Wertschdpfungsketten (Ersatz von
fossilen Energietrdgern durch Biomasse) in Markten bestimmen. = Ableitung von Strategien

Methodik: Wie wird das gesellschaftliche und das Marktumfeld analysiert?

— Macro- Stakeholder mapping Stakeholder activation
/'/ Environment
/ (System-defining Factors) PESTEL+|

v Meso- Analysis bt AR

/ Environment \ ,‘:;“_:.f;.._ Tl
/ (Industry Factors) 3 R e AN LA WA (PR L] o ] ;.'. i
/ x A1 St e ko xS w3 e xkon o e e *u" \-"f . v:'\ Vg

2 T

l' Suppliers Dlveg Buyers 'l o
PP Competitors 14 Infra- |

structure/
!

| Politics
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S Technology ~
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. = . . snwi_kobotoolbox d
Invention: [ Influence of huge variety of unknown factors of the environment ) Innovation: g VwRobctoohoxde
ICC production — 7 Market uptake
technology of ICCs

Blimel et al. 2022
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Wertschopfungsketten und makrodkonomische Rahmenbedingungen Dhrz)

Net zero Stahlherstellung: Nutzung erneuerbarer Kohlenstoffquellen fiir den Ersatz fossiler Kohle(koks)inputs in Hochofen der Stahlwerke ArcelorMittals in
ganz Europa, in Gent, Belgien (fortgeschrittene Fallstudie)

Regionaler Kontext und Anwendung/Verwertung in verschiedenen Branchen: Internationale Fallstudie H2020 MUSIC

Logistikkette

Vorgelagerte Lieferkette Umwandlung in Intermediare Bioenergietrager (IBC)
(Intermediare Kohlenstofftrager, ICC)

*TORERO: Torrefizierung von Holz, Ethanol als erneuerbares Produkt

Nachgelagerte Lieferkette

Steelanol Anlage (“Stahl”

Fortgeschrittene und “Ethanol) f——Bioethanol—{  Vermarktung
Fallstudie
< Atholz Typ B In TORERO* Anlage Kohlenstoffoxide P RlsielE
ST i integriert im Stahlwerk
(Ryeststoffe s ArcelorMittals (Ghent)
Abfallbiomasse und Vorbehandlung ) Pulverisierte Biokohle (feSte_> Eiachoren ——| Biokraftstoffe
Kunststoffen): Fester [ sammiung und_> (Schreddern, Sieben, _\/orbehandelter> Torrefaction )} torrefizierte Biomasse)
% Transport Rohstoff
Sekundarbrennstoff Trocknen)
(SBS) und A
Ersatzbrennstoff | Chemikalien
(EBS) Rohstoffe von
Abfallentsorgem/ ) .
Torr-G -
Recycling zur orras Warme
Verfligung gestellt Stahl
Wiarme Verbrennung Rauchgas——» P Vermarktung
Biomasse und Luftzufuhr: T

This project has received funding from the European Union’s

Horizon 2020 research and innovation program under grant

agreement No 857806.

P Urce~RBFZ (2021)
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Wertsch

Net zero
ganz Eurq

von Altholz in nationalen

Holz in B1 und B2)

Keine einheitliche Deklaration

Rechtsvorschriften — EU-weit
(Beispiel: z.T. Unterteilung B-

U

brb
tte:l

Politische Unterstiitzung lenkt
Investitionsbereitschaft (z. B.
heute Unterstlitzung fir
wasserstoffbasierte
Technologien)

o1

sat;

Der Markt im Ausland bietet
moglicherweise ein besseres Umfeld
fir die Torrefizierung in der
Stahlindustrie, aber das politische
Umfeld und das Marktumfeld andern
sich auch in der EU

de

Alle Branchen suchen nach

alternativen Ressourcen fir

ihre Produkte, Bio-Produkte
boomen

Regionaler Kontext und Anw¢ndung/Verwertung in verschiedenen Bra

Offentliche Meinung ist gegen
die energetische Nutzung von
Biomasse

Kaum Marktkonkurrenz in
Torrefizierungstechnologie

e

v@elager’fe Ciefeyket

Regionale
Rohstoffverfligbarkeit und
Lagerungs-,
Produktionskapazitaten nicht
ausreichend/Economy of Scale
nicht vorhanden

bfallbiomasge und
Kdgststoffen):Xester
SekMwdarbrennytoff
(SBS) und

tzbrennstoff

Cpcy D

satfe von

Die EU-Nachhaltigkeitspolitik  forgem/
schrénkt die Exploration von | Zcai

Waldreststoffen ein

Vorbehandlung
(Schreddern, Sieben,

Trodknen)

Die Beschaffung billiger
Rohstoffe wird aufgrund der
Nachfrage anderer Industrien
schwierig, die Preise werden
steigen

Union’s
r grant

HELMHOLTZ
Zentrum fir Umweltforschung

UFZ

hen: Internationale Fallstudie H2020 MUSIC

Logistikkette

Speziell angepasste
torrefizierte Biomasse fur die [)
Stahlerzeugung (hohe )
Permeabilitat und Harte)

kt

-

In TORERO* Anlage

Steelanol Anlage (“Stahl”

Fortgeschrittene und “Ethanol”)

Fallstudie

/

integriert im Stahlwerk
ArcelorMittals (Ghent)

Torrefaction

Synergien mehrerer innovativer
Technologien (z. B. Torero und
Steelanol) Zukiinftige BECCS-
Integration?

Verbrerinung

Anderung aktueller
Vorschriften (Recycling vs.
Verbrennung) — in Diskussion;
LCA ist der Schlissel; Recycelt
Torero tatsachlich Abfalle?
Oder ist es nur Verbrennung?

ach

Trend zur Verringerung der
Abhangigkeit von externen
Ressourcen/Importen

Vermarktung

Kynststoffe

Marktnachfrage nach Net-Zero-
Stahl

Nachfrage nach torrefizierter
Biomasse ist vorhanden, kénnte
Zwischenl6sung sein
(wasserstoffbasierte
Stahlerzeugung ist noch nicht
ausgereift)

Preis fiir Fossile Energietrager
sehr hoch (ca. 500€/t — starke
Schwankungen, aber steigende
Tendenz); Preis fir torrefizierte
Biomasse: 200-225€/t

Wup

sz (2021)
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Wichtigste Ergebnisse: D@

Strategien/Empfehlungen

v Die Debatte um Bioenergie hemmt die Industrie zu investieren bzw. zu handeln

v

Interessengruppen (Land- und Waldbesitzer) und die Industrie sollten Verbande bilden, um die
Nutzung von Reststoffen und die intersektorale Kommunikation zu fordern und Akzeptanz in der
Bevolkerung zu unterstitzen

Unterstiitzung fiir langfristige Giiltigkeit von Vorschriften/politischen Rahmenbedingungen: 5-15 Jahre
(keine Anderungen alle 2 Jahre), wiirde Investitionssicherheit fiir langfristige Geschiftsmodelle bieten

Upscaling von Anlagen und Investition muss schnell und unbiirokratisch vorangetrieben werden
(Vereinfachung gesetzlicher Vorgaben und Richtlinien)

Biomasse als nachhaltige Kohlenstoffquelle einsetzen (z.B. als Reduktionsmittel) oder als materieller
Ersatz fossilen Kohlenstoffs (Synergien nutzen mit anderen EE -> H,, Wind, Solar, ...)

This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation program under grant
agreement No 857806.
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V4dinnovatE: Akzeptanz von Innovationen

Ziel:

((
3

Verantwortungsvolle Forschung und Innovation fur die Energie- und Warmewende
Methode:

» Die frihzeitige Ausrichtung von Forschungs- und Innovationsprozessen an den gesellschaftlichen
Anwendung:

Bedurfnissen und Werten - Steigerung der Akzeptanz von neue Technologien und Innovationen

o Aufbauend auf dem Konzept der verantwortungsvollen Forschung und Innovation (Responsible
Biomasse, untersucht

Research & Innovation, RRI) werden ein Indikatoriksystem und ein Leitfaden erstellt.

U/F~> HELMHOLTZ

Zentrum fiir Umweltforschung

» Das Indikatorensystem wird derzeit an verschiedenen Fallbeispielen, wie z.B. Prosumer-Ansatzen und
DBFZ )

lllllllllllllllllllllllll

Wuppertal
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V4dlnnovatE: Akzeptanz von Innovationen =

Verantwortungsvolle Forschung und Innovation fur die Energie- und Warmewende

Ausgestaltung F&E-Prozess Produkt

Reflexiv N Antizipierend Ethisch vertretbar

Q = » Analyse von Hintergrund, aktueller Situation -« Aktive Antizipation unmittelbarer, mittelfristiger Vereinbar mit Rechten der
= und Kontext sowie langfristiger Auswirkungen und Folgen Freiheit, Gleichheit, Solidaritat

» Reflexion von Unsicherheiten und und Menschenwiirde
Einschrankungen

Y Resporsiv A m_ e

/ B _ \ , Okonomisch, sozial und
» Fahigkeit zur Veranderung nach interner | = | Relevanz und Vielfaltigkeit der beteiligten okologisch nachhaltig
Reflexion und externem Feedback - Akteure

* Umgang mit Feedback = * Regelmafigkeit/Systematik der Einbeziehung : -
* Anpassungsfahigkeit von Stakeholdern Sozial erwinscht
Transparent

Sozial gerecht, Fordert

o I d Einfluss der beteili i d Verbrei Lebensqualitat, Schitzt
* Transparente Kommunikation * Rollen und Einfluss der beteiligten * Teilen und Verbreiten von Vor-, Umwelt und Gesundheit,

von Praxisdetails Akteure und Interessengruppen Zwischen- und Endergebnissen Férdert wiss./techn. Fortschritt

—
—
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Forschung zur gesellschaftlichen Akzeptanz der Warmewende
Faktor Mensch in

Energiesystemanalysen

Co-Design:
Umsetzung in Projekten
_ Einfluss von Faktoren auf die Co-Design PN
Nutzerverhalten in Umsetzung von Geothermie
Energiesystem- Wertschdpfungsketten in Markten
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Gelingensbedingungen der Warmewende aus Sicht von ﬂ(“.
Stakeholdern und Burger*innen — Ziele des GECKO-Projekts

* Einbindung der Blrger*innen in die Konzept-entwicklung der Nutzung
der Tiefengeothermie am Standort des KIT, Campus Nord

* Inter- und transdisziplinare Entwicklung von
Kriterien und Szenarien zur potentiell
konsensfahigen Nutzung der Geothermie

 Anwendung der Ergebnisse zur Erarbeitung eines _ — &
Untersuchungskonzepts im Co-Design

 Identifikation von Gelingensbedingungen fur
eine Nutzung der Geothermie, welche das
Kriterium der Akzeptabilitat erftllt, und deren
langfristig am Gemeinwohl orientierte Ausrichtung

i 9 GECKO®

- Wuppertal T ew ATQ X
UFZ) 52 s D@ ST Institut — Sty
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Methode des GECKO-Projekts

» Transdisziplinare Entwicklung von
Bewertungskriterien

 Interdisziplinare Erarbeitung von WISSENSCHAFTLICHER DISKURS
Szenarien der Geothermie-Nutzung R i

und weitere

* Spiegelung der Ergebnisse mit Praxis- Energie-Expertinnen

Akteuren (Reality-Check)
* Ableitung von Handlungsempfehlungen
» Evaluation der GECKO-Methode

GECKO®

Interviews
Fallstudien

Expert*innen-

interviews

AT

Karlsruher Institut fur Technologie

Kriterien-
Workshop

GESELLSCHAFTLICHER DISKURS

; Szenarien- Burger*innen und
Modellierungen Workshop | Stakeholder
identifiziert durch

Stakeholder-Mapping

Spiegelung mit

ausgewahlten
Akteur®innen

.

. Wuppertal
Uﬁ ?eEnIErMuzc:‘ErrSmweltforschung D@ g(IT Institut
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FVEE — Jahrestagung 2022: Forschung fur die Warmewende — klimaneutral, effizient und flexibel
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Karlsruher Institut fir Technologie

Gelingensbedingungen der Warmewende aus Sicht von Stakeholdern

und Burger*innen — Ergebnisse des GECKO-Projekts

 Gemeinsame Vision und Planung mit den Kommunen und
Verankerung in der lokalen Bevolkerung, bspw. durch das Co-
Design von Szenarien

« Transparente, proaktive Kommunikation, dialogische Formate und
Zugang zu Informationen und Daten

 Unabhangige wissenschaftliche Beratung und neutrale
Moderation

 Lokale Teilhabe und erkennbarer 6konomischer und
ideeller Nutzen fur die Kommunen und ihre Btrger

/Szenario 1 \

Wdrmeversorgung
KIT Campus Nord

Szenario 3
Zusatzliche Kommunale
Anlage
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Die Schwammstadt als ein Baustein der Warmewende? UFZ) S8 v
Leipziger BlauGrin — LOsungsansatze

Blau-Grune-Infrastrukturen...
...kUhlen Innenstadte in Warmeperioden
...dammen Gebaude mit naturlichen Baustoffen

...speichern Uberschusswarme (noch nicht
erforscht)

e LoOsungsansatz ist dezentral, kann aber im
Rahmen von Klimaanpassungsmalinahmen
flachendeckend in deutschen Stadten relevant
sein

« Kann in der Summe erheblich zum Bereich
KUhlung im Rahmen der Warmewende beitragen
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Schwammstadt und Warmewende? Leipziger BlauGriin UFZ) S50 e

&), Versickerung des im
Sportpark anfallenden
Regenwassers ortsnah

Zentraler Parkbereich Z

dient als Puffer fir

Regenereignis seltener als
1x10 Jahren

Schlusselfaktoren gesellschaftliche Akzeptanz (= flachendeckende
Umsetzung):

o ,grune Gentrifizierung* verhindern = Kosten dezentraler [r——
blaugriner Infrastrukturen gerecht verteilen 4 | roiet in den Innenhoten

« Funktionsfahigkeit beweisen: Uberflutungen verhindern, ‘ ity Py
Hitzestress mindern, lokale Wasserbilanz erhalten ot/

« Klare kommunalpolitische Zielstellung kommunizieren _

» effektive Steuerung der Kommunalverwaltung durchsetzen B;s

« fordernde politisch-rechtliche Rahmenbedingungen nutzen
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Q:y Versickerung der Abfliisse von
offentlichen Flachen in Rigolen unter
den Platzen P 2, 5, 6 (mit Vorreinigung)

T T
Bewiasserung ) ) = Regenwasserversickerung in
sruncwasser Zisteme L eistungen mit den Griinflichen der WohnstraRen
Wasser als W 4,5, 2 und dem Platz P 3
Treibstoff
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Evapotranspiration
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Schlussfolgerungen

Themen der Akzeptanz beeinflussen die Warmewende bereits umfanglich

« Effekte konnen fur die Heizungsauswabhl, die Brennstoffauswahl aber auch

Suffizienzbeitrage gezeigt werden

« Co-Design fordert das Gelingen von konkreten Umsetzungsprojekten

und wirkt Akzeptanzkonflikten entgegen

» Es existieren viele einzelne Forschungsvorhaben zur Akzeptanz,

es findet aber kein kontinuierliches Monitoring statt
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Vielen Dank!
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