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A Einleitung

1. Motivation und Relevanz

Der Klimaschutz stellt eine der zentralen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts dar. So lasst
sich dem aktuellen Bericht des IPCC (2021) entnehmen, dass die Klimaerwarmung — verursacht
durch die vom Menschen produzierten Treibhausgasemissionen — zu einem Anstieg der durch-
schnittlichen Oberflachentemperatur um 1,5 Grad bis zum Jahr 2030 fiihrt. Die Folgen der
globalen Erderwarmung und klimatischen Verdnderungen bewirken bereits jetzt eine Zunahme
von Extremwetterereignissen, die von Diirre bis hin zu vermehrten Niederschlagen und Uber-
flutungen reichen (UBA, 2021). Zum Schutz des Klimas gilt es, die schadlichen
Treibhausgasemissionen, insbesondere Kohlenstoffdioxid, zu reduzieren. Dieses Vorhaben
wurde im Rahmen des Pariser Klimaabkommens von 195 Nationen unterzeichnet (UNFCCC,
2015). Die rechtliche Verpflichtung zur Umsetzung klimaschiitzender MalRnahmen st in
Deutschland auf nationaler Ebene im Klimaschutzgesetz verankert. Im Rahmen der 2021 in
Kraft getretenen Novellierung des Gesetzes sollen die Emissionen (gegenlber dem Referenz-
jahr 1990) bis 2030 um 65 % reduziert werden; gleichzeitig soll eine Treibhausgasneutralitat
bis 2045 erreicht werden (BMUV, 2021b).

Wahrend im Stromsektor durch den Ausbau erneuerbarer Energien® bereits Erfolge erzielt wer-
den konnten, fallt die Transformation des Warmesektors zu einer klimaneutralen
Versorgungsstruktur (auch als ,Wéarmewende* bezeichnet) deutlich zuriick (BMUV, 2021a;
Schubert, 2016). So konnte zwar aufgrund gesetzlicher Vorgaben im Neubau ein Anstieg von
Heizsystemen? (HS) basierend auf erneuerbaren Energien, wie Warmepumpen und Biomasse-
heizungen, realisiert werden. Im Bestand wird die Versorgung allerdings weiterhin durch
fossile Energietrager dominiert (dena, 2022; BDEW, 2019; Michelsen & Madlener, 2016;
Adolf et al., 2013). In diesem Kontext stellen insbesondere Erdgas (49,3 %) und Heizol
(30,4 %) die fuhrenden Brennstoffe zur Warmeversorgung in deutschen Wohngebduden dar
(BDEW, 2019).

1 Zum Vergleich betragt der Anteil erneuerbarer Energien im Jahr 2021, gemessen am deutschen Endenergiever-
brauch, im Sektor ,Strom* 41,1 %, wahrend dieser im Bereich ,Wérme* bei lediglich 16,5 % liegt (UBA, 2022).
2 Als HS (auch Heizungssystem) wird die Anlage zur Beheizung eines Wohngebéudes definiert, wobei zwischen
folgenden Arten unterschieden werden kann: (1) Zentralheizungen: umfassen eine zentrale Warmeerzeugung (ty-
pischerweise durch einen Heizkessel) sowie ein entsprechendes Verteilsystem, (2) Etagenheizungen: beinhalten
die Wérmeerzeugung und -verteilung fiir eine Wohnung und (3) Einzelheizungen: dienen zur Beheizung eines
Raums (bspw. Kacheldfen, Kamine) (BDEW, 2019).
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Insgesamt stagnierte der Endenergieverbrauch fiir Raumwérme und Warmwasser im Geb&ude-
bestand in den letzten funf Jahren auf einem hohen Niveau von ca. 855 Terrawattstunden, wobei
der hochste Anteil (71 %) auf die privaten Haushalte entféllt (dena, 2022). Zudem ist im Jahr
2019 ein leichter Anstieg des Wohnenergieverbrauchs der privaten Haushalte um 10 % gegen-
uber dem Referenzjahr 2012 zu verzeichnen, wobei der grofite Anteil des Energieverbrauchs
auf die Raumwarme (71 %) und das Warmwasser (15 %) entféllt (Statistisches Bundesamt,
2021). Trotz verschiedener Forderprogramme zur energetischen Sanierung und zum Einbau
von HS auf Basis erneuerbarer Energien (BAFA, 2022) zeigen Trendszenarien, dass die Ein-
sparungsziele im Gebé&udesektor, die bis 2030 eine Reduktion von derzeit 118 Millionen
Tonnen Kohlenstoffdioxid auf 67 Millionen Tonnen vorsehen, verfehlt werden (BDH, 2021,
BMUV, 2021a; Fraunhofer IWES/IBP, 2017).

Von zunehmender Relevanz fiir das Gelingen der Warmewende, insbesondere auf der lokalen
Ebene, ist dabei das Quartier als moglicher Handlungsraum zur Transformation der Energie-
versorgung (Riechel, 2016). In diesem Zuge stellen vor allem der Aushau von Warmenetzen®
als quartiersbezogene Energiesysteme und damit einhergehend der Anschluss von Wohngebéu-
den an Nah- und Fernwérme zentrale Malinahmen zur effizienteren Wéarmeverteilung und
langfristigen Dekarbonisierung der Versorgungsstrukturen dar (Engelmann et al., 2021). War-
menetze bieten eine erhohte Flexibilitat bei der Dekarbonisierung der Wéarmeversorgung, da
die Durchdringung mit kohlenstoffarmen Heizgeraten, wie bspw. Warmepumpen, nicht so
schnell voranschreitet wie prognostiziert und diese sich zudem in Siedlungsgebieten mit hoher
Warmedichte schwieriger implementieren lassen (Li et al., 2018; Fraunhofer IWES/IBP, 2017).
Die Umstellung von einer individuellen (fossilen) Gebaudewarmeversorgung® zu Wérmenetz-
anschliissen ist in diesem Zuge ein entscheidender Schritt im Rahmen der Warmewende
(Werner, 2017; Lund et al., 2010).

3 Warmenetze verteilen thermische Energie fir Raumwarme und Warmwasseraufbereitung aus lokalen Energie-
quellen durch geddmmte Rohre in urbanen und l&ndlichen Gebieten (Frederiksen & Werner, 2014). Die
Unterscheidung zwischen Nah- und Fernwérme (im Englischen allgemein ,district heating‘) richtet sich nach der
Grole des Netzes, wobei keine trennscharfe Abgrenzung existiert. Erstere beschreibt kleinere, dezentrale Verteil-
netze bspw. in Wohnsiedlungen, wéhrend bei letzterer langere Transportleitungen bestehen und somit gréfere
Strecken zuriickgelegt werden (ASUE, 2022).

4 Wahrend in der englischsprachigen Literatur der Begriff ,individual heating* zur Abgrenzung gegentiber War-
menetzen genutzt wird (bspw. Yoon et al. (2015)), existiert im deutschen Raum keine allgemeingiiltige
Ubersetzung. In dieser Arbeit umfasst die Bezeichnung ,individuelle Gebaudewirmeversorgung* (auch Gebaude-
heizung oder Einzelgebdudeheizung) Systeme, bei denen Warmeerzeugung und -verteilung zusammenfallen.
Hierzu zdhlen demnach verschiedene Technologien wie Gasthermen, Olkessel, Warmepumpen, Pelletkessel,
Stromdirektheizungen, Solarthermie, Pufferspeicher sowie die dazugehérige Haustechnik.
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Im Gegensatz zu den individuellen Geb&udeheizungen wird bei der Versorgung durch Wéarme-
netze die thermische Energie zentral in einer lokalen Energiequelle erzeugt, wodurch diese
effizienter und umweltfreundlicher ausfallt als die dezentralen Wéarmeerzeugungssysteme, wie
bspw. Gasthermen und Olheizungen (Pellegrini & Bianchini, 2018; Werner, 2017; Frederiksen
& Werner, 2014). Als mogliche Warmequellen kdnnen dabei industrielle Abwarme und erneu-
erbare Warme (bspw. aus Tiefengeothermie oder Solarthermie) fungieren (Connolly et al.,
2014). Haufige Energiequellen sind zudem Blockheizkraftwerke, die basierend auf dem Kraft-
Warme-Kopplungsprinzip sowohl Wéarme als auch Strom erzeugen und somit zu einer sekto-
ribergreifenden Energieversorgung fir Quartiere beitragen (ASUE, 2018; Schaumann &
Schmitz, 2010). In den entsprechenden Gebduden wird zum Anschluss an das Warmenetz le-
diglich eine Ubergabestation installiert, die das Bindeglied zwischen Warmenetz und
Heizungsanlage darstellt (Dotsch et al., 1998). Im Gegensatz zu den fossilbefeuerten Heizkes-
seln fallt diese Kompaktstation platzsparender aus und befindet sich zudem oftmals im

Eigentum des Wéarmeversorgers (Bohne, 2019).

Trotz der erhdhten Energieeffizienz sowie Umweltfreundlichkeit gegenuber fossilen HS und
finanziellen Férderungen (BAFA, 2022) sind laut BDEW (2021) nur etwa 14 % der Wohnge-
baude in Deutschland an Fernwérme angeschlossen; wobei der Fernwdrmeanteil in den
ostdeutschen Bundesléandern hoher liegt als in Westdeutschland (dena, 2022). Insbesondere im
urbanen Raum, sowohl in Quartieren als auch Stadtteilen, bieten sich weitreichende Potenziale
flr den Ausbau (Verdichtung) von Fernwéarmenetzen, womit ein wesentlicher Schritt zur Waér-
mewende beigetragen werden kann (dena, 2019). Eine zentrale Herausforderung besteht hierbei
in der Akzeptanz der Eigentiimer® der Wohngebéude sowie deren Anschlussbereitschaft, die
bei der Implementierung von Warmenetzen besonders relevant ist, da der Anschluss einer kri-
tischen Menge von Gebauden notwendig ist, um eine ausreichend hohe Abnahmemenge zu
erzielen und das Netz rentabel betreiben zu kénnen (Committee on Climate Change, 2016). So
zeigt sich im Rahmen von Heizstudien in Deutschland auf der einen Seite eine hohe Zufrieden-
heit der Haushalte mit ihren aktuellen, fossilen HS (BDEW, 2019). Auf der anderen Seite stehen
die fehlende Akzeptanz sowie niedrige Anschlussquoten bei Fernwarme, die teilweise zum
Scheitern von Wéarmenetzprojekten fiihren kénnen (Agora Energiewende, 2019; Pehnt et al.,
2017; Clausen et al., 2012). VVon zentraler Bedeutung sind hier die privaten Hauseigentlimer,
da Zwei- und Einfamilienhduser (EFH) mit ca. 16 Millionen die groRte Kategorie im

5 Zur besseren Lesbarkeit wird in der vorliegenden Arbeit das generische Maskulinum verwendet, wobei samtliche
Geschlechter gleichermalien gemeint sind.
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Gebéudebestand bilden und mit 39 % den héchsten Anteil am Endenergieverbrauch in Gebau-
den tragen (dena, 2022). Fur Energieversorger galten EFH im Vergleich zu
Mehrfamilienhdusern lange Zeit als wenig profitabel, da sie flachenmalig verstreut und aul3er-
halb des Stadtkerns in der Peripherie liegen. Dies fiihrt dazu, dass EFH-Siedlungen eine
geringere Warmedichte aufweisen sowie groBere Investitionen fir die Erschliefung und hohe
Warmeverluste beim Transport der thermischen Energie bedeuten (Mahapatra & Gustavsson,
2009; Sernhed et al., 2004). In der Praxis zeigt sich daher oftmals, dass der Entscheidungspro-
zess von Hauseigentimern sowie Einflussfaktoren in Bezug auf Bedurfnisse und
wahrgenommene Produktattribute den Versorgern weitestgehend unbekannt sind, obwohl die
Kenntnis fiir die Vermarktung und Steigerung von Anschlussraten essenziell ist (Sernhed et al.,
2017; Mahapatra & Gustavsson, 2009).

In der Literatur existiert bereits eine Reihe von Studien zum Entscheidungsverhalten von Haus-
halten zur Wahl von FernwérmelGsungen gegeniiber anderen nachhaltigen HS, die sich im
Wesentlichen auf klassische Aspekte wie Komfort, Kosten und Umweltfreundlichkeit fokus-
sieren (Chen, 2021; Krikser et al., 2020; Ruokamo, 2016). Wéahrend der Komfort, wie bspw.
Platzersparnisse und Benutzerfreundlichkeit, von Fernwéarmeldsungen als vorteilhaft wahrge-
nommen wird (Yoon et al., 2015; Mahapatra & Gustavsson, 2007), werden der Ristungs-
aufwand und damit einhergehende Investitionskosten, gerade bei &lteren Gebduden, als Hemm-
nisse zum Anschluss empfunden (Kim et al., 2017; Yoon et al., 2015). Hinsichtlich der
laufenden Kosten zeigte sich, dass Konsumenten Energiekosten sowie -einsparungen falsch
einschatzen und insbesondere bei langerfristigen Amortisationszeiten die Bereitschaft zum An-
schluss sinkt (Burlinson et al., 2018). Ein Grund fiir die Reaktanz von Hauseigentiimern kénnen
im Bereich der Fernwarme dementsprechend die langfristigen Vertrage® darstellen (Hellmer,
2010). Das in Deutschland hdufig genutzte Geschaftsmodell des Warme-Contractings, bei dem
der Energieversorger die Installation wie auch den Betrieb des HS Ubernimmt und Uber die
Ubergabestation verfiigt, bildet eine Besonderheit gegeniiber den individuellen, fossilen Ge-
baudeheizungen. Aus einer Studie des BDEW (2019) ging hervor, dass von 5.653 Eigentlimern
und Mietern nur 13,3 % Interesse an diesem Geschaftsmodell aufwiesen, wohingegen 34,6 %

nicht informiert und 27,4 % nicht interessiert waren.

® Nach § 32 Abs. 1 der Verordnung tiber Allgemeine Bedingungen fiir die Versorgung mit Fernwarme liegt die
Hdchstgrenze fir die Laufzeit des Wéarmelieferungsvertrags in Deutschland bei zehn Jahren.
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Auch die Monopolstellung’ des Fernwarmeversorgers bedeutet neben den langfristigen Vertra-
gen ein Hindernis und begunstigt aufgrund der fehlenden Mdglichkeit zum Anbieterwechsel
einen ,Lock-In* fir die Konsumenten (Gorrofio-Albizu & Godoy, 2021; Upham & Jones, 2012;
Hellmer, 2010). In einer Studie von Zaunbrecher et al. (2016) wurden zudem technische Ab-
hangigkeitsbedenken offensichtlich, da die Probanden durch die Langlebigkeit der
Heiztechnologie langfristig auf ein System festgelegt sind. Auch wenn ein gewisser technischer
,Lock-In‘ bei individuellen (fossilen) Gebédudeheizungen gegeben ist, wurde dieser von den
Probanden beim Anschluss an ein Warmenetz vergleichsweise negativer bewertet. Eine tiefer-
gehende  Untersuchung dieser  Abhéangigkeitsbedenken, insbesondere  mdglicher

Wahrnehmungsverzerrungen, erfolgt in diesem Zusammenhang jedoch nicht.

Da der Anschluss an ein Warmenetz insgesamt eine komfortablere, umweltfreundlichere und
durch Forderungen langfristig kostengunstigere Alternative zu fossilen HS sein kann, soll sich
in diesem Sinne als moglicher weiterfihrender Erklarungsansatz fiir die Reaktanz von Hausei-
gentiimern gegeniiber Fernwarme und die Préferenz individueller (fossiler) Gebaudeheizungen
in dieser Arbeit der subjektiven Versorgungsautonomie (VA) gewidmet werden. So bilden die
Untersuchungen zur Autonomie im Energiekontext mittlerweile einen eigenen Forschungs-
strang in der Literatur (Juntunen & Martiskainen, 2021). Auch im Rahmen der Warme-
versorgung und bei der Wahl von HS zeigt sich, dass Autonomie bzw. Unabhangigkeit eine
Rolle im Entscheidungsprozess von Hauseigentiimern spielen kann. Diesbeziiglich wurde in
Studien zur Wahl eines HS herausgefunden, dass die Préferenz von Hauseigentiimern flr eine
Unabhangigkeit von fossilen Brennstoffen und Energieversorgern einen signifikanten Effekt
auf die Entscheidung fur erneuerbare HS aufweist (Michelsen & Madlener, 2013; Claudy et al.,
2011). Im Kontext quartiersbezogener Energiesysteme wie Fernwérme wurde dieses Konstrukt
lediglich auf einer Uibergeordneten ,lokalen‘ Ebene analysiert. In diesem Zusammenhang ergab
eine Studie von Koirala et al. (2018), dass Autonomie einen signifikanten Einfluss auf die Be-
reitschaft von Burgern zur Teilnahme an quartiersbezogenen Energiesystemen austibt. Die Idee,
als Quartier bzw. Kommune Unabhéngigkeit vom Ubergeordneten Versorgungsnetz sowie gro-

Ren Energieversorgern zu erlangen, wirkt in diesem Zusammenhang als Treiber.

In einem GroRteil der Studien wird Autonomie als motivationale Komponente im Entschei-

dungsprozess untersucht (Balcombe et al., 2013; Michelsen & Madlener, 2013). Dahingehend

7 Aufgrund der lokal begrenzten Netzstruktur entsteht bei Fernwarme ein nattirliches Monopol, wodurch Konsu-
menten wegen fehlenden Wettbewerbs bei Unzufriedenheit nicht zu einem anderen Anbieter wechseln kénnen
(Gorrofio-Albizu & Godoy, 2021). Das Vertragsverhéltnis zwischen Wéarmeversorger und Wéarmeabnehmer (End-
konsument) wird in der Verordnung lber Allgemeine Bedingungen fiir die Versorgung mit Fernwarme geregelt.
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zeigt sich, dass nicht nur die Préaferenz hinsichtlich bestimmter Attribute des HS, sondern auch
die subjektive Wahrnehmung dieser eine zentrale Rolle im Entscheidungsprozess einnimmt
(Claudy et al., 2011). Vor allem im Kontext von Fernwarme, bei der, wie zuvor bereits be-
schrieben, im Rahmen verschiedener Untersuchungen Abhéngigkeitsbedenken der
Konsumenten, sowohl vertraglicher als auch technischer Natur, gegenuber individuellen (fos-
silen) HS identifiziert werden konnten (Zaunbrecher et al., 2016; Hellmer, 2010), bleibt das
Unabhangigkeits- bzw. Autonomieempfinden der Eigentimer weitestgehend unerforscht. So
existiert nach aktuellem Stand kein Messinstrument, mit dem der Grad an wahrgenommener
Autonomie im Kontext der Wéarmeversorgung gemessen werden kann. Auch liegen keine Un-
tersuchungen vor, in denen das Konstrukt als moglicher Erklarungsansatz fir die hohe
Zufriedenheit mit dem individuellen HS und einer moglichen Reaktanz gegentiber dem An-

schluss an Warmenetze exploriert wird.

2. Zielsetzung der Dissertation

Im Rahmen dieser Dissertation soll dementsprechend — auf einer ibergeordneten Ebene — das
Entscheidungsverhalten privater Hauseigentiimer bei der Umsetzung von Warmenetzen in
Quartieren untersucht werden. In diesem Zuge sollen Treiber und Barrieren sowie Griinde fur
die hohe Zufriedenheit und Préferenz hinsichtlich individueller Geb&udeheizungen gegeniber
Nah-/Fernwarmeanschlissen exploriert werden. Der Fokus liegt auf dem bisher weitestgehend
unerforschten Konzept der subjektiven VA sowie deren Rolle bei der Bewertung von Heiztech-
nologien. Da in der bisherigen Forschung kein Instrument zur Messung der subjektiven VA
existiert, bildet die Entwicklung eines Messinstruments nach den Regeln der klassischen Test-
theorie einen wesentlichen Schwerpunkt der Arbeit. Des Weiteren wird sich in diesem Kontext
auf das Spannungsverhaltnis zwischen objektiv® vorliegender und subjektiv wahrgenommener
Autonomie sowie mogliche Wahrnehmungsverzerrungen konzentriert. Darauf aufbauend las-
sen sich folgende Untersuchungsfragen ableiten, die im Rahmen der Dissertation erdrtert

werden sollen:

8 Unter dem Begriff ,objektiv wird in dieser Arbeit keine erkenntnistheoretische Objektivitdt im Sinne einer voll-
kommenen Unabhéngigkeit verstanden, die nach géngigen Standpunkten der Wissenschaftstheorie nicht méglich
ist (Popper, 1994; Kutschera, 1993; Weber & Winckelmann, 1982). Im Rahmen dieser Thesis zielt die Bezeich-
nung ,objektive VA* auf eine technische Perspektive des Konzepts der Autonomie ab (eine nahere Definition und
Eingrenzung findet sich in Unterkapitel 4.2.1). Hierbei wird diese auf Basis ingenieurswissenschaftlicher Grund-
lagen und Formeln angenéhert und gegenutber der subjektiven (empfundenen) VA der Hauseigentumer abgegrenzt.
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1. Wie und wodurch lassen sich private Eigentlimer zum Anschluss an Wéarmenetze akti-

vieren?

2. Inwiefern spielt hierbei die subjektiv wahrgenommene und objektiv vorliegende VA

im Entscheidungsprozess eine Rolle?

2.1. Wie kann der Begriff der VA definiert, konzeptualisiert und operationalisiert wer-

den?

2.2. Welche Auswirkungen hat die subjektive VA auf die Zufriedenheit mit der indivi-

duellen Gebaudeheizung und die Anschlussabsicht an ein Warmenetz?

2.3. Inwiefern besteht eine Diskrepanz hinsichtlich der subjektiven und objektiven VA

und wodurch wird diese beeinflusst?

3. Wie lasst sich die VA im Rahmen der Eigentimeraktivierung gegenuber dem An-

schluss an Wéarmenetze adressieren?

3. Aufbau der Dissertation

Das Vorgehen der Thesis gliedert sich in drei aufeinander aufbauende Bereiche (s. Abbildung
1). Den ersten Part bildet der konzeptionelle Rahmen. Hierfir wurde eine umfassende Litera-
turrecherche durchgefihrt, bei der sich auf Studien zum Entscheidungsverhalten von
Haushalten im Warmekontext konzentriert wurde. In diesem Zuge wurden 57 Aufsétze zur
Wahl von Haushalten hinsichtlich verschiedener Heizungstechnologien analysiert. Zudem
konnten 21 Studien identifiziert werden, in denen eine Beschaftigung konkret mit dem Ent-

scheidungsverhalten hinsichtlich des Anschlusses an ein Wéarmenetz erfolgt.

Da der Fokus dieser Arbeit insbesondere auf der subjektiven VA liegt, umfasst der konzeptio-
nelle Rahmen zudem eine Aufbereitung des Forschungsstrangs zur Autonomie im
Energiekontext, der in den letzten zwanzig Jahren durch zahlreiche Publikationen stark an Be-
deutung gewonnen hat (Juntunen & Martiskainen, 2021). Das Konzept der Autonomie wird
dabei zum einen aus einer technischen Perspektive beleuchtet und zum anderen wird dessen
Rolle bei der Umsetzung quartiersbezogener sowie bei der Wahl individueller (gebdudebezo-
gener) Energiesysteme untersucht. Zur theoretischen Einbettung des Untersuchungsgegen-
stands wurden zwei wesentliche Theorien der Motivationsforschung herangezogen. Zum einen
wurde sich auf die Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan (1985) gestitzt, um das psy-

chologische Bedirfnis nach Autonomie sowie die Wahrnehmung dieser im Energiekontext
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tiefergehend zu beleuchten. Zum anderen wurde die Attributionstheorie basierend auf Heider
(1958) und Weiner (1985) als moglicher Erklarungsansatz fir Unterschiede im Autonomie-

empfinden der privaten Hauseigentimer sowie potenzielle Wahrnehmungsverzerrungen

herangezogen.
Konzeption

Aktueller Forschungsstand Theoretische Grundlagen
* Entscheidungsverhalten von * Sebbstbestimmungstheorie

Haushalten im Warmekontext (nach Deciund Ryan 1985)
* Rolle der Autonomie im * Attributionstheorie

Energiekontext (nach Heider 1958)

Empirie

Studie 1: Exploration von Treibern Studie 2: Messung und Validierung
und Hemmnissen der subjektiven VA
* Ziel: Identifikation * Ziel: Messinstrumententwicklung

Entscheidungstreiber/-hemmnisse und zur VA und Uberprf]_ﬁjllg von

Konzeptualisierung der VA Einfluss -/Auswirkungsgrofen
» Stichproben : « Stichprobe :

(1) Problemzentrierte Interviews Paper-Pencil -Unfrage

N =14 M ajeer = 50; 42% weiblich N=196; M ajeer= 58; 37% weiblich
(2) Experteninterviews . .
N =8; 36% weiblich * Analyse: Strukturgleichungs -
modellierung via Partial Least
* Analyse: Qualitative Inhaltsanalyse Squares (PLS)
Schlussbetrachtung
» Zusammenfassung der Ergebnisse
* Beitrag zu Forschung und Praxis
 Limitationen und Ausblick

Abbildung 1: Aufbau der Dissertation

Den zweiten Schwerpunkt der Dissertation bildet der empirische Part. Angelehnt an das Vor-
gehen nach Homburg und Giering (1996) zur Messinstrumententwicklung komplexer
Konstrukte und das Verallgemeinerungsmodell® nach Mayring (2001) wurde zuerst eine explo-

rative Studie mittels qualitativer Techniken und im Anschluss eine Untersuchung anhand

° Das Verallgemeinerungsmodell stellt ein Untersuchungsdesign zur Kombination qualitativer und quantitativer
Methoden dar, nach dem die Ergebnisse der vorangegangenen qualitativen Studie in einem nachsten Schritt mit-
hilfe quantitativer Untersuchungsmethoden verallgemeinert werden (Mayring, 2001).
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quantitativer Methoden zur Uberpriifung und Verallgemeinerung der vorher generierten Ergeb-
nisse durchgefuhrt. Im Zuge ersterer wurden explorative Interviews sowohl mit privaten
Hauseigentimern als auch mit Experten gefiihrt. Der Fokus lag dabei auf der Identifikation von
Treibern und Barrieren zum Anschluss an Warmenetze (Forschungsfrage 1) und der Entwick-
lung eines tiefergenenden Verstandnisses der Strukturen sowie Konzeptualisierung des
Konstrukts der subjektiven VA.

Die Kernerkenntnisse der explorativen Studie wurden anschliefend anhand einer gréReren
Stichprobe mittels einer standardisierten Umfrage tberprift. Hierbei lag der Fokus auf der Ope-
rationalisierung der subjektiven VA sowie der nomologischen Validierung'® anhand zweier
Strukturgleichungsmodelle, die mogliche Auswirkungs- und Einflussgrofien des Konstrukts

umfassen (Forschungsfrage 2).

Der letzte Part enthélt die Schlussbetrachtung. Hierbei sollen auf Basis der empirischen Ergeb-
nisse sowohl der explorativen Interviews als auch der standardisierten Umfrage, neben den
Implikationen fir die Forschung, Handlungsempfehlungen fiir die Praxis abgeleitet werden
(Forschungsfrage 3).

10 Die nomologische Validitat als Teil der Konstruktvaliditét setzt voraus, dass Zusammenhange zwischen dem zu
untersuchenden Konstrukt und weiteren Konstrukten (auch nomologisches Netz) anhand von Hypothesen nach-
gewiesen werden konnen (Hagger et al., 2017; Cronbach & Meehl, 1955).
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B Konzeptionelle Grundlagen

Im Folgenden soll der konzeptionelle Rahmen der Arbeit dargelegt werden. An erster Stelle
erfolgt hierbei die Darstellung des aktuellen Forschungsstandes. In diesem Zuge haben sich
zwei wesentliche Themenfelder herauskristallisiert. Zum einen soll das Entscheidungsverhalten
von Haushalten im Wéarmekontext beleuchtet werden, da die Erkenntnisse wichtige Implikati-
onen fur die spatere empirische Exploration von Treibern und Hemmnissen zum
Warmenetzanschluss liefern. Zum anderen wird sich dem Konzept der Autonomie im Energie-
kontext gewidmet, da diese zentraler Gegenstand der nachfolgenden Untersuchungen sowie der
Entwicklung eines Messinstruments ist. Um die subjektive VA tiefergehend zu beleuchten und
theoretisch einzubetten, werden zudem die Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan
(1985) und zur Betrachtung maoglicher Einflussgroflen die Attributionstheorie nach Heider
(1958) und Weiner (1985) vorgestellt.

4.  Aktueller Forschungsstand

Der aktuelle Forschungsstand untergliedert sich in zwei Schwerpunkte. An erster Stelle werden
relevante Untersuchungen zum Entscheidungsverhalten im Warmekontext vorgestellt. Hierbei
wird zuerst auf die Wahl individueller Gebaudeheizungen eingegangen und anschlieend zu
dem speziellen Gebiet der Nah-/Fernwarmeldsungen Ubergeleitet. In einem zweiten Schritt
wird das Konzept der Autonomie genauer definiert und dessen Bedeutung im Energiekontext

herausgearbeitet, da dies fur die Konzeption der spateren empirischen Studien notwendig ist.
4.1.  Entscheidungsverhalten von Haushalten im Warmekontext

4.1.1. Entscheidungsverhalten bei der Wahl individueller Gebaudeheizungen

Insgesamt konnten im Rahmen der systematischen Literaturrecherche 57 Studien identifiziert
werden, in denen der Entscheidungsprozess von Haushalten!! bei der Wahl eines HS untersucht
wird, wobei der Untersuchungsgegenstand je nach Schwerpunkt variiert. So wird sich in einem
Groliteil der Studien mit der Entscheidung zwischen verschiedenen HS (Rouvinen & Matero,
2013; Sopha et al., 2011; Sopha et al., 2010) oder auch den genutzten Brennstoffen (Zori¢ &

1 Um eine ausreichend groRe Basis an Studien zu erzielen, wurde sich nicht nur auf Untersuchungen des Entschei-
dungsverhaltens von Hauseigentiimern konzentriert, sondern die Suche auf Haushalte im Allgemeinen erweitert.
Hierunter kdnnen auch Besitzer von Eigentumswohnungen oder Mieter fallen.
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Hrovatin, 2012; Mansur et al., 2008; Kasanen & Lakshmanan, 1989) befasst. Der Fokus liegt
insbesondere auf der Untersuchung des Entscheidungsprozesses zur Wahl von HS, die bspw.
aus erneuerbaren Energien gespeist werden, wie Pelletheizungen oder Warmepumpen (Stoly-
arova & Le Cadre, 2015; Lillemo et al., 2013), oder sich durch energieeffiziente und damit
kohlenstoffarmere Technologien auszeichnen (Lang et al., 2021). Einen zusétzlichen For-
schungsschwerpunkt bilden zudem sogenannte Microgeneration Technologies®?, worunter u. a.
Solarthermieanlagen und Biomasseheizkessel fallen (Claudy et al., 2011; Willis et al., 2011;
Caird & Roy, 2010). Auch die Wahl von Hybridsystemen stellt oftmals einen Fokus in Unter-
suchungen dar. Diese konnen als ein HS definiert werden, das (a) mehr als eine Energiequelle
nutzt (Ruokamo, 2016) oder (b) sowohl Heizung als auch Kihlung umfasst (Karytsas et al.,
2019). Ein weiteres Forschungsgebiet ist auf Technologien ausgerichtet, die das priméare HS
bspw. bei der Warmwasseraufbereitung unterstitzen, wie z. B. Warmepumpen-Boiler, wasser-
fuhrende Kamine oder Solarthermie (Raihd & Ruokamo, 2021; Goto et al., 2011; Woersdorfer
& Kaus, 2011; Mills & Schleich, 2009). Curtis et al. (2018) konnten im Rahmen einer Studie
zur Wahl von Upgrades fur HS jedoch zeigen, dass im Entscheidungsprozess dhnliche Barrieren

wie bei der Wahl fir das priméare HS existieren.

Die Bereitschaft, in ein HS zu investieren, wird haufig anhand der Zahlungsbereitschaft tiber
Discrete-Choice-Experimente (basierend auf Dubin und McFadden (1984)) erhoben. Diese er-
moglichen es, den hypothetischen Wert eines HS sowie den Einfluss heizungsspezifischer
Attribute auf die Wahl des HS zu bestimmen (Rdihd & Ruokamo, 2021; Lang et al., 2021;
Curtis et al., 2018; Jingchao et al., 2018; Ruokamo, 2016; Stolyarova & Le Cadre, 2015; Lil-
lemo et al., 2013; Rouvinen & Matero, 2013; Willis et al., 2011; Scarpa & Willis, 2010; Mansur
et al., 2008). Eine wesentliche Limitation dieser Studien besteht allerdings in der Variable der
Zahlungsbereitschaft, die einen hypothetischen Bias birgt, da nicht gepruft werden kann, ob die
Haushalte tatséchlich in das Produkt investieren bzw. mehr bezahlen (Achtnicht, 2011; Hens-
her, 2010). Nur in wenigen Studien, wie bspw. in jener von Michelsen und Madlener (2013),
wird bei der Untersuchung der Wahl zwischen konkurrierenden Heizungstechnologien die tat-

séchlich getatigte Entscheidung fir ein HS miteinbezogen.

12 Bei den in der englischen Literatur als ,microgeneration technologies‘ bezeichneten Systemen handelt es sich
um Kleinanlagen, die auf einem kleineren Maf3stab (meist auf Gebdudeebene) Energie erzeugen (Praetorius et al.,
2010). Hierunter fallen bspw. Mikro-Windturbinen, Photovoltaik (PV) oder kleinere Blockheizkraftwerke, die
z. B. mit Pellets befeuert werden (Claudy et al., 2011). Insbesondere letztere (auch ,micro-cogeneration technolo-
gies‘ genannt) stellen aufgrund des Kraft-Wérme-Kopplungsprinzips eine effizientere Energieversorgung dar und
lassen Konsumenten zu Produzenten werden (Fischer, 2006).
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Ein weiteres methodisches VVorgehen zur Erklarung des Entscheidungsverhaltens von Hausei-
gentiimern besteht in einem zweistufigen Ansatz. Woersdorfer und Kaus (2011) halten in ihrer
Studie fest, dass eine wesentliche Unterscheidung zwischen dem Interesse und dem konkreten
Plan zur Investition in ein HS bestehe, da der Einfluss der verschiedenen Faktoren im Entschei-
dungsprozess variieren konne. Auch Caird et al. (2008) nehmen eine Differenzierung zwischen
dem Bedarf nach einem neuen HS und der daran anschlieBenden Wahl eines neuen Systems

basierend auf erneuerbaren Energien vor.

Hinsichtlich der theoretischen Einbettung finden sich unterschiedliche Ansatze, wobei Bjgrn-
stad (2012) festhalt, dass keine allgemein akzeptierte Mikro-Theorie zur Wahl eines spezifi-
schen HS existiere. Dies liege, dem Autor zufolge, an den stark fallspezifischen Kontexten (so-
ziokonomische, geografische und politische Umwelt), die die Generalisierbarkeit einer
theoretischen Basis reduzieren. Wéhrend bei der Betrachtung der Wahl von HS als energieef-
fiziente Malinahmen traditionell 6konomische Entscheidungstheorien wie die Rational-Choice-
Theorie herangezogen werden, riicken in den letzten Jahrzehnten verhaltensbkonomische An-
sétze in den Vordergrund. So verfligen Konsumenten tber unvollstandige Informationen (Lang
et al., 2021; Newell & Siikaméki, 2014; Allcott & Wozny, 2014) und nutzen Heuristiken und
Daumenregeln bei ihren Entscheidungen (Tversky & Kahneman, 1974), deren signifikanten
Einfluss im Entscheidungsprozess zur Wahl von Heiztechnologien auch Burlinson et al. (2018)
nachweisen konnten. Die Autoren verweisen zudem auf ein weiteres theoretisches Konzept, das
Energy-Efficiency-Paradox oder auch Energy-Efficiency-Gap, als Erklarungsansatz. Hiermit
wird das Phanomen beschrieben, dass Individuen unvorteilhafte Entscheidungen treffen und
weniger Investitionen in Malinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz vornehmen, obwohl
diese aus wirtschaftlicher Sicht vorteilhaft waren (Allcott & Greenstone, 2012; Jaffe & Stavins,
1994; Hirst & Brown, 1990). Mdgliche Griinde hierflr kénnen unvollstandige Informationen,
ein begrenzter Zugang zu Kapital, falsch ausgerichtete Anreize und unvollkommene Markte
darstellen, die zu Verzerrungen und damit Hemmnissen zur Investition fihren kénnen (Brown,
2001; Levine et al., 1995). Im Kontext energieeffizienter HS kdnnen potenzielle Ursachen hohe
anféangliche Installationskosten, ein finanzielles Risiko aufgrund der Ungewissheit hinsichtlich
der zukinftigen Entwicklung von Energiepreisen oder regulatorische Hindernisse, wie etwa
Beschrankungen fur Erdwérmepumpen in bestimmten Gebieten, umfassen (Michelsen & Mad-
lener, 2016; Michelsen & Madlener, 2010).

Da in einer Vielzahl an Studien zur Wahl von HS, sowohl auf Basis erneuerbarer Energien als

auch energieeffizienterer Technologien, diese als Innovationen betrachtet werden, sind weitere
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theoretische Ansétze, die zur Erklarung des Entscheidungsverhaltens herangezogen werden,
Modelle zur Adaption von Innovationen sowie zur Diffusion von Technologien (Michelsen &
Madlener, 2010; Mahapatra & Gustavsson, 2007). Besonders haufig wird dabei das Diffusions-
modell nach Rogers (2003) zugrunde gelegt (Hecher et al., 2017; Michelsen & Madlener, 2012;
Claudy et al., 2011; Woersdorfer & Kaus, 2011; Sopha et al., 2011; Tapaninen et al., 2009;
Mahapatra & Gustavsson, 2009, 2007; Mahapatra et al., 2007; Kasanen & Lakshmanan, 1989).
Eine Innovation wird in diesem Zusammenhang als eine ldee oder ein Objekt verstanden, die
oder das fir Individuen neuartig ist. Als Diffusion wird in diesem Fall der Prozess bezeichnet,
in dem die Innovation im Laufe der Zeit durch verschiedene Kanéle an die Mitglieder eines
sozialen Systems kommuniziert wird (Rogers, 2003). Ein zentraler Punkt, der zur Diffusion
einer innovativen Technologie beitragt, ist der Grad der Kompatibilitat zwischen der Innovation
und dem bestehenden System, der auch in Studien zur Wahl des HS einen signifikanten Einfluss
aufweist (Reid & Ellsworth-Krebs, 2021; Hecher et al., 2017; Stolyarova & Le Cadre, 2015).

Auch kognitive Modelle, wie die Theorie des geplanten Verhaltens (Ajzen, 1991) oder die The-
orie des Uberlegten Handelns (Fishbein & Ajzen, 1975), werden zur Erklarung des individuellen
Entscheidungsverhaltens bei der Wahl von HS herangezogen (Bjgrnstad, 2012; Michelsen &
Madlener, 2010; Nyrud et al., 2008). So legt Ajzen (1991) in der Theorie des geplanten Ver-
haltens die Mechanismen hinter einem gegebenen Verhalten dar, wobei dieses von drei
Komponenten (Einstellung, subjektive Norm und Verhaltenskontrolle) bestimmt wird. Uber-
tragen auf die Wahl des HS kann die Komponente ,Einstellung‘ als wahrgenommene
Umweltfreundlichkeit des HS, die ,subjektive Norm* als wahrgenommene Meinung des sozia-
len Umfelds zum HS und die ,Verhaltenskontrolle® als Wissen Uber die Bedienung des HS
operationalisiert werden (Nyrud et al., 2008). Oftmals werden die kognitiven Modelle um wei-
tere theoretische Ansatze erganzt, wie bspw. den Customer Perceived Value, nach dem sich die
Zufriedenheit mit einem Produkt aus dem wahrgenommenen Wert ableitet (Eggert & Ulaga,
2002). Dieser setzt sich aus dem empfundenen Nutzen und den Kosten zusammen. Im Kontext
umweltfreundlicher Biomasseheizungen konnten auch Nyrud et al. (2008) den Einfluss wahr-
genommener Kosten sowie den Betriebsaufwand des HS und den Nutzen in Form von
Komfortvorteilen auf die Zufriedenheit und dartiber mediiert die Weiterbenutzungsabsicht

nachweisen.

Einen integrativen theoretischen Rahmen zum Entscheidungsprozess von Hauseigentimern fir
ein innovatives HS, in dem die zuvor vorgestellten kognitiven Theorien sowie das Diffusions-

modell nach Rogers (2003) aufgegriffen werden, haben Michelsen und Madlener (2010) im
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Rahmen einer konzeptuellen Arbeit entwickelt. Die Autoren haben sich zur Erklarung der Wahl
von HS in diesem Zuge zudem weiterer Konzepte wie der Value-Belief-Norm-Theorie!® nach
Stern (1999), des Technology Acceptance Models nach Davis et al. (1989) und des Konzepts
der Perceived Characteristics of Innovations nach Moore und Benbasat (1991) bedient. Auf-
bauend auf diesem integrativen Rahmenwerk haben Hecher et al. (2017) ein weiteres
konzeptionelles Modell entwickelt, anhand dessen im Folgenden verschiedene Treiber und Bar-
rieren bei der Entscheidung fur ein HS systematisch dargelegt werden sollen. So definieren die
Autoren im Rahmen eines Phasenmodells folgende Abschnitte: (1) Entstehen der Notwendig-
keit fur ein neues System; (2) Selektionsprozess, im Rahmen dessen u. a. wahrgenommene
Produktattribute verschiedener Systeme, Préferenzen, das soziale Umfeld und der Informati-
onsprozess eine Rolle spielen; (3) Entscheidung fur ein System (Implementierung vs.
Ablehnung/Verschiebung auf einen spateren Zeitpunkt). Den Rahmen bilden dabei die kontex-

tuellen Faktoren, wie etwa soziodemografische und bauliche Aspekte (Hecher et al., 2017).

Beginnend mit der ersten Phase kann das Bedurfnis nach einem neuen HS nach Hecher et al.
(2017) durch drei Ereignisse ausgeldst werden: (1) Probleme mit dem bestehenden HS; (2)
Kombination mit weiteren SanierungsmalRnahmen im Gebdude; (3) Bau eines neuen Hauses.
Insbesondere die hohe Zufriedenheit mit dem bestehenden HS kann ein zentrales Hindernis fir
die Adaption eines neuen Systems darstellen (Mahapatra & Gustavsson, 2010, 2007). Aus-
schlaggebende Kriterien fiir die Zufriedenheit mit dem aktuellen HS liegen neben der positiven
Wahrnehmung einzelner Produktattribute (Nyrud et al., 2008) vor allem in der Vertrautheit mit
dem bestehenden System (Michelsen & Madlener, 2016; Michelsen & Madlener, 2010; Sopha
et al., 2010; Mahapatra & Gustavsson, 2007). Michelsen und Madlener (2016) stellen zudem
fest, dass die Wahrnehmung sowie Préferenzen hinsichtlich heizungssystemspezifischer Attri-
bute wichtiger sind als soziodemografische Variablen oder Eigenschaften des Hauses. Daher
sollen in einem ersten Schritt die im Rahmen der Literaturrecherche identifizierten Aspekte
vorgestellt werden, die die Préferenzen und wahrgenommenen Attribute eines HS betreffen
(s. Tabelle 1). Generell ist festzuhalten, dass in der Regel die Wahrnehmung von Attributen
— und nicht die tatséchlich vorliegenden Eigenschaften — die Wahl eines HS bestimmt (Lillemo
etal., 2013; Claudy et al., 2011). AuRerdem bericksichtigen Haushalte bei ihrer Entscheidung
nicht alle Faktoren in gleichem MaRe, sondern limitieren sich in ihrem Entscheidungsprozess
auf einige wenige Aspekte (Michelsen & Madlener, 2013).

13 Hierbei handelt es sich um eine normative Theorie, mit der umweltfreundliches Verhalten von Konsumenten
durch die Rolle von Werten und Normen im Entscheidungsprozess erklart werden soll (Stern, 1999).
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Tabelle 1: Einflussfaktoren zur Wahrnehmung und Préaferenzen von Attributen bei der Wahl von HS

HS-Attribute und -Praferenzen

Quellen

Okonomische Aspekte
Investitionskosten

Laufende Kosten

Wartungskosten

Stromverbrauch des HS
Brennstoffpreise (Entwicklung/Volatilitat)

Energieeinsparungen (Effizienz)
Amortisation(szeit)

Marktwert Immobilie
Foérderung

Komfortaspekte
Warmekomfort/Raumklima
Luftqualitat (Innenrdume)
Sauberkeit

Effiziente Beheizung/Warmwasseraufbereitung
Bedienungskomfort (Systemautomatisierung)

Nutzungsaufwand

Installationsaufwand
Brennstoffbeschaffung

Platzbedarf (HS, Brennstofflagerung)
Kompatibilitat mit Routinen/Familiaritét

Asthetik
Okologische Aspekte
Umweltfreundlichkeit

Emissionen (Treibhausgase, Feinpartikel)

Qualitét der Energiequelle
Gesundheitsrisiken
Sicherheit

Technische Zuverlassigkeit

Lebensspanne des Systems
Brennstoffverfugbarkeit

Unabhéngigkeit

Unabhéngigkeit von fossilen Brennstoffen
Versorgeraspekte

Vertragslange

Zusétzliche Dienstleistungen

L&nge der Garantien

Soziale Aspekte

Soziales Umfeld (Familie, Anzahl Peers)

Nachbarschaftseffekte
Image/Reputation des HS
Soziales Risiko/Sozialer Druck

(Ré&ih& & Ruokamo, 2021; Schleich et al., 2020; Karytsas et al., 2019; Ortega-lzquierdo et al.,
2019; Michelsen & Madlener, 2016; Ruokamo, 2016; Garcia-Maroto et al., 2015; Stolyarova
& Le Cadre, 2015; Karytsas & Theodoropoulou, 2014; Rouvinen & Matero, 2013; Michelsen
& Madlener, 2012; Achtnicht, 2011; Willis et al., 2011; Sopha et al., 2011; Caird & Roy,
2010; Scarpa & Willis, 2010; Tapaninen et al., 2009; Barto et al., 2009; Decker et al., 2009;
Mahapatra & Gustavsson, 2007; Nesbakken, 2001)

(Ré&ih& & Ruokamo, 2021; Ruokamo, 2016; Rouvinen & Matero, 2013; Michelsen & Madle-
ner, 2012; Willis et al., 2011; Sopha & Kldckner, 2011; Sopha et al., 2011; Goto et al., 2011;
Sopha et al., 2010; Barto et al., 2009; Tapaninen et al., 2009; Mahapatra & Gustavsson, 2007;
Nesbakken, 2001)

(Rouvinen & Matero, 2013; Michelsen & Madlener, 2012; Willis etal., 2011; Scarpa & Willis,
2010)

(Rouvinen & Matero, 2013)

(Michelsen & Madlener, 2016; Sopha et al., 2013; Sopha & Kldckner, 2011; Sopha et al.,
2011; Achtnicht, 2011; Tapaninen et al., 2009; Decker et al., 2009; Nyrud et al., 2008; Mansur
et al., 2008; Kasanen & Lakshmanan, 1989)

(Schleich et al., 2020; Lillemo et al., 2013)

(Michelsen & Madlener, 2016; Achtnicht, 2011; Caird & Roy, 2010; Tapaninen et al., 2009;
Decker et al., 2009)
(Mahapatra & Gustavsson, 2007)

(Schleich et al., 2020; Hecher et al., 2017; Stolyarova & Le Cadre, 2015; Zori¢ & Hrovatin,
2012; Michelsen & Madlener, 2012; Goto et al., 2011; Achtnicht, 2011; Caird & Roy, 2010;
Decker et al., 2009; Nyrud et al., 2008; Caird et al., 2008)

(Bjgrnstad, 2012; Caird et al., 2008)

(Sopha et al., 2010; Mahapatra & Gustavsson, 2007)
(Bjarnstad, 2012)

(Barto et al., 2009; Tapaninen et al., 2009; Nyrud et al., 2008)

(Hecher et al., 2017; Ruokamo, 2016; Michelsen & Madlener, 2012; Tapaninen et al., 2009;
Mahapatra & Gustavsson, 2007)

(Michelsen & Madlener, 2016; Rouvinen & Matero, 2013; Lillemo et al., 2013; Nyrud et al.,
2008; Kasanen & Lakshmanan, 1989)

(Schleich et al., 2020; Caird & Roy, 2010; Caird et al., 2008)

(Decker et al., 2009)
(Willis et al., 2011; Caird & Roy, 2010; Barto et al., 2009; Caird et al., 2008)

(Reid & Ellsworth-Krebs, 2021; Hecher et al., 2017; Stolyarova & Le Cadre, 2015; Michelsen
& Madlener, 2013)
(Lillemo et al., 2013; Barto et al., 2009; Caird et al., 2008)

(Ruokamo, 2016; Michelsen & Madlener, 2016; Lillemo et al., 2013; Michelsen & Madlener,
2012; Sopha et al., 2011; Claudy et al., 2011; Barto et al., 2009; Tapaninen et al., 2009; Caird
et al., 2008; Nyrud et al., 2008; Mahapatra & Gustavsson, 2007)

(Rouvinen & Matero, 2013; Achtnicht, 2011; Caird & Roy, 2010; Caird et al., 2008;
Mahapatra & Gustavsson, 2007)

(Decker et al., 2009)

(Barto et al., 2009)

(Michelsen & Madlener, 2016; Karytsas & Theodoropoulou, 2014; Sopha et al., 2013; Sopha
& Kldckner, 2011; Sopha et al., 2010; Caird & Roy, 2010; Barto et al., 2009; Mahapatra &
Gustavsson, 2007)

(Karytsas & Theodoropoulou, 2014; Caird et al., 2008)

(Hecher et al., 2017; Sopha et al., 2013; Sopha et al., 2010; Mahapatra & Gustavsson, 2007)

(Michelsen & Madlener, 2016, 2012; Claudy et al., 2011)

(Willis et al., 2011; Scarpa & Willis, 2010)
(Bjernstad, 2012)
(Schleich et al., 2020; Stolyarova & Le Cadre, 2015; Achtnicht, 2011)

(Raihd & Ruokamo, 2021; Karytsas & Theodoropoulou, 2014; Sopha & Kléckner, 2011;
Sopha et al., 2011; Woersdorfer & Kaus, 2011; Willis et al., 2011; Scarpa & Willis, 2010;
Sopha et al., 2010; Nyrud et al., 2008)

(Decker et al., 2009)

(Hecher et al., 2017; Caird et al., 2008)

(Sopha et al., 2011; Claudy et al., 2011)
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Einen wesentlichen Teil der 6konomischen Aspekte bilden die Investitionskosten, die, sofern
sie von den Probanden als zu hoch wahrgenommen werden, ein Hemmnis fur den Kauf eines
HS darstellen kénnen (Sopha et al., 2010). Die Starke des Einflusses im Entscheidungsprozess
variiert jedoch, sodass in einigen Studien ein signifikanter Einfluss der Investitionskosten nach-
gewiesen konnte (Rouvinen & Matero, 2013), wahrend in anderen Untersuchungen der Effekt
nicht signifikant ausfiel (Kasanen & Lakshmanan, 1989). Als mdgliche Erklarung hierfiir fih-
ren die Autoren die Zusammensetzung des Samples an, das ausschliel3lich aus Besitzern neu
erbauter Hauser bestand. In diesem Fall ist die Entscheidung fur ein HS in ein Bundel anderer
Entscheidungen eingebettet und nimmt einen geringeren Stellenwert ein (Michelsen & Madle-
ner, 2012; Michelsen & Madlener, 2010; Mahapatra & Gustavsson, 2007).

Als relevanter im Entscheidungsprozess gelten daher die laufenden (jahrlichen) Kosten, die fur
den Betrieb des HS anfallen (Michelsen & Madlener, 2012; Sopha & Kléckner, 2011; Tapani-
nen et al., 2009). Die Relevanz im Entscheidungsprozess sowie die generelle Wahrnehmung
der Kosten kdnnen dabei jedoch tiber das Alter der Personen hinweg variieren. So zeigten Willis
et al. (2011), dass bspw. Haushalte mit &lteren Personen weniger sensibel gegentber laufenden
Kosten sind. Teilweise werden die Kosten noch detaillierter aufgeschlisselt, bspw. in War-
tungskosten (Willis et al., 2011; Scarpa & Willis, 2010) oder den Stromverbrauch des HS
(Rouvinen & Matero, 2013).

Zudem zeigte sich, dass die Entwicklung und die Volatilitat der Brennstoffpreise eine zentrale
Rolle im Entscheidungsprozess spielen kdnnen. Dies bedeutet, dass eine erwartete negative
Preisentwicklung sowie stark volatile Preise Hemmnisse flr eine Investition in das entspre-
chende HS darstellen (Sopha et al., 2013, 2011; Kasanen & Lakshmanan, 1989). Im Rahmen
einer standardisierten Umfrage mit 2.440 Hauseigenttimern in Deutschland tendierten Proban-
den, denen die Entwicklung der Brennstoffpreise bei der Wahl des HS wichtig war, starker zu
einer Pelletheizung (Michelsen & Madlener, 2013). Es zeigte sich jedoch, dass Wahrnehmungs-
verzerrungen hinsichtlich der Kosten vorliegen kdnnen (s. a. Energy-Efficiency-Gap). Ortega-
Izquierdo et al. (2019) fanden in einer Studie mit spanischen Haushalten heraus, dass Probanden
Hybridsysteme auf Basis erneuerbarer Energien teurer einschatzten als fossile Systeme, obwohl
sie angaben, dass erstere geringere laufende Kosten und héhere Einsparungen Uber den gesam-
ten Lebenszyklus hinweg implizierten. Hinsichtlich moéglicher Einsparungspotenziale konnte
zudem herausgefunden werden, dass die durchschnittliche Bewertung der Energieeffizienz

durch die Hausbesitzer die damit verbundenen Heizkosteneinsparungen tibersteigt. Dies deutet
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darauf hin, dass sie bei der Bewertung dieser Art von Investitionen auch nichtmonetéare Vorteile
in Betracht ziehen (Lang et al., 2021).

Zu diesen nichtdkonomischen Faktoren zahlen in erster Linie Komfortaspekte. Darunter fallen
u. a. der wahrgenommene Warmekomfort sowie das Raumklima (Bjernstad, 2012). Insbeson-
dere bei Warmepumpen wurde die Luftqualitat in Innenraumen als Nachteil angesehen. So
wahlten Probanden, die diesem Attribut eine hohe Relevanz zusprachen, mit geringerer Wahr-
scheinlichkeit eine Warmepumpe (Sopha et al., 2010). Ein weiterer Aspekt ist der
Bedienungskomfort (Hecher et al., 2017; Mahapatra & Gustavsson, 2007), der stark mit dem
wahrgenommenen Arbeits- und Zeitaufwand fiir die Benutzung des HS verbunden ist (Lillemo
et al., 2013). Untersuchungen in Schweden, Norwegen und Deutschland haben ergeben, dass
vor allem Pelletheizungen als schwer bedienbar eingestuft werden (Michelsen & Madlener,
2016; Sopha et al., 2010; Mahapatra & Gustavsson, 2008a). Auch der Aufwand, der fir die
Installation eines HS anfallt, kann ein Hemmnis im Entscheidungsprozess bedeuten (Schleich
etal., 2020). Generell wird die Umstellung auf eine neue Technologie als nachteilig empfunden
(Lang et al., 2021). Dementsprechend hat es einen positiven Einfluss auf die Wahl eines HS,
wenn dieses im Einklang mit bestehenden Routinen steht (Reid & Ellsworth-Krebs, 2021;
Stolyarova & Le Cadre, 2015; Michelsen & Madlener, 2013).

Wiéhrend mit Blick auf die 6kologischen Aspekte in Studien, wie bspw. in jener von Curtis et
al. (2018), kein signifikanter Effekt von umweltbezogenen Aspekten (z. B. Emissionen) auf die
Entscheidung fur eine Umristung und die anschlieende Wahl eines HS festgestellt werden
konnte, zeigte sich, dass zumindest die Bewertung der Brennstoffe einen signifikanten Einfluss
aufweist (Decker et al., 2009). Auch Michelsen und Madlener (2016) konnten in ihrer Studie
nachweisen, dass die Umweltfreundlichkeit eines HS ein wesentlicher Treiber fiir den Wechsel
von fossilen zu erneuerbaren HS sein kann. Nyrud et al. (2008) unterscheiden zudem zwischen
einem wahrgenommenen globalen und lokalen Umwelteinfluss, der fur die Konsumenten eine

Rolle im Entscheidungsprozess spielen kann.

Hinsichtlich der Sicherheitsaspekte muss zwischen der technischen Sicherheit des Systems
(Karytsas & Theodoropoulou, 2014; Caird & Roy, 2010; Barto et al., 2009) und der Versor-
gungssicherheit (Hecher et al., 2017; Sopha et al., 2013) differenziert werden. So werden bspw.
Pelletheizungen als technisch weniger zuverlassig eingestuft, was u. a. an den Lagerschwierig-
keiten des Brennstoffs liegen kann (Michelsen & Madlener, 2016; Sopha et al., 2010;
Mahapatra & Gustavsson, 2008a). In Bezug auf die Versorgungssicherheit konnte herausge-

funden werden, dass ein wesentliches Hemmnis fir die Investition in ein HS auf Basis
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erneuerbarer Energien in der positiven Wahrnehmung der Versorgungssicherheit fossiler
Brennstoffe liegt (Hecher et al., 2017). Haushalte, die eine hohe Praferenz flir Versorgungssi-
cherheit aufweisen, wahlen aufgrund des niedrigeren Strombedarfs eher eine Warmepumpe als

eine Stromheizung (Sopha et al., 2010).

Neben der Sicherheit spielen auch Unabhangigkeitsaspekte, die in diesem Fall starke inhalt-
liche Uberschneidungen zur VA aufweisen, eine Rolle im Entscheidungsprozess (Claudy et al.,
2011). So ergab eine Umfrage deutscher Hauseigentiimer, dass diejenigen, die Warmepumpen
oder mit Holzpellets befeuerte Kessel bevorzugen, eine gréfiere Unabhéngigkeit von fossilen
Brennstoffen vorziehen (Michelsen & Madlener, 2012). Die Préferenz fur eine Unabhéangigkeit
von fossilen Brennstoffen stellt einen wesentlichen Treiber fiir den Wechsel von fossilen zu
erneuerbaren HS dar (Michelsen & Madlener, 2016).

Neben den stark HS-spezifischen Einflussfaktoren existieren dariiber hinaus Leistungen wie
Garantien oder Vertragslaufzeiten, die als Anbieteraspekte bezeichnet werden kénnen. Dem-
nach wirkt sich die L&nge von Garantien positiv auf die Wahl des HS aus (Schleich et al., 2020;
Stolyarova & Le Cadre, 2015), wéhrend langere Vertragslaufzeiten zu einer geringeren Kauf-
wahrscheinlichkeit fur das entsprechende HS fihren (Willis et al., 2011; Scarpa & Willis,
2010).

Eine weitere zentrale Rolle im Entscheidungsprozess spielt das soziale Umfeld. In Studien,
deren Untersuchungen auf der Theorie des geplanten Handelns nach Ajzen (1991) basieren,
wird dieses auch als subjektive Norm bezeichnet (Woersdorfer & Kaus, 2011; Sopha & Klock-
ner, 2011; Nyrud et al., 2008). Hierzu koénnen folgende Personenkreise gehdren: (1)
Haushaltsmitglieder, da die Wahl eines HS eine Haushaltsentscheidung darstellt und damit die
Einbindung weiterer Familienmitglieder umfassen kann (Sopha et al., 2010) sowie (2) Peers
und Gruppen mit groBem sozialem Einfluss, deren Meinung das Individuum schétzt (Claudy et
al., 2011). In diesem Kontext kann es auch zu sozialem Druck kommen. Dieser umfasst zum
einen die Wahrnehmung des Individuums, dass bspw. ein umweltfreundliches HS vom Umfeld
gewiinscht wird (Sopha et al., 2011). Zum anderen z&hlt hierzu die Vorstellung, dass das zu-
kinftige HS eine positive Wahrnehmung im Umfeld bewirkt bzw. dieses beeindruckt (Claudy
etal., 2011). Zudem konnten Decker et al. (2009) nachweisen, dass das HS des Nachbarn einen

signifikanten Einfluss auf die Wahl des eigenen HS besitzt.

Wie im konzeptionellen Modell nach Hecher et al. (2017) beschrieben, spielt bei der Wahl des
HS darber hinaus der Informationsprozess eine zentrale Rolle. Die Relevanz unterschiedlicher

Informationsquellen variiert (ber verschiedene Lander hinweg. Am haufigsten zur
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Informationssuche genutzt werden: Installateure/Héndler, das soziale Umfeld sowie Internet
(das eine besondere Relevanz fir jiingere Personen aufweist) (Ortega-lzquierdo et al., 2019;
Curtis et al., 2018; Goto et al., 2011; Mahapatra & Gustavsson, 2007). Zudem zeigte sich, dass
die Kaufwahrscheinlichkeit fur ein HS sinkt, je hoher der Aufwand fur die Informationsbe-
schaffung ausfallt (Curtis et al., 2018; Mahapatra & Gustavsson, 2009, 2008a, 2008b).

Der letzte Part, der basierend auf dem Modell nach Hecher et al. (2017) behandelt werden soll,
zielt auf die kontextbezogenen Einflussfaktoren. Im Rahmen der Literaturrecherche konnten
diesbeziiglich weitere Aspekte erganzt werden. Eine Ubersicht der identifizierten Faktoren bie-
tet Tabelle 2.

Im Rahmen der psychografischen Faktoren wurde offensichtlich, dass insbesondere der Wis-
sensstand Uber ein HS (Funktionsweise, Bedienung, Wartung) fiir den Entscheidungsprozess
von Bedeutung ist (Ortega-lzquierdo et al., 2019). Dieses Wissen kann durch Erfahrungen (He-
cher et al., 2017; Claudy et al., 2011) aber auch ein generelles Interesse an Technologien,
Ingenieurs- sowie Umweltthemen beeinflusst werden (Karytsas & Theodoropoulou, 2014). Ein
weiteres Merkmal, das in Verbindung mit letzterem eine Rolle spielt, ist das Umweltbewusst-
sein der Personen (Curtis et al., 2018; Tapaninen et al., 2009). Von Relevanz ist hier allerdings
nicht nur die Bedeutung, die Umweltfreundlichkeit und Klimaschutz fur einen Haushalt auf-
weisen, sondern auch die Wahrnehmungen dessen, was als umweltfreundlich erachtet wird
(Sophaetal., 2011). Auch in diesem Kontext wird zwischen einem lokalen und einem globalen
Umweltbewusstsein differenziert, wobei im Rahmen einer Studie in China nur fiir ersteres ein
signifikanter Einfluss auf die Wahl des HS nachgewiesen werden konnte (Jingchao et al., 2018).
Lillemo et al. (2013) fassen verschiedene psychografische Faktoren bestehend aus Einstellun-
gen, Werten und Verhaltensmustern, die flr eine soziale Gruppe typisch sind, als ,Lebensstile
zusammen. Die Autoren konnten belegen, dass sich bestimmte Lebensstile, wie bspw. umwelt-
bewusste, urban lebende Personen mit einem hohem Komfortindex, weniger fur HS

entscheiden, die mit Brennholz befeuert werden missen.
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Tabelle 2: Kontextfaktoren bei der Wahl von HS

Kontextfaktoren Quellen

Psychografische Aspekte

Wissen (Curtis et al., 2018; Michelsen & Madlener, 2016; Garcia-Maroto et al., 2015; Woersdorfer & Kaus,
2011; Claudy et al., 2011; Tapaninen et al., 2009; Nyrud et al., 2008)

Erfahrung (Hecher et al., 2017; Claudy et al., 2011)

Umweltbewusstsein
Lebensstil
Entscheidungsstrategien
Soziodemografische Aspekte
Alter

Geschlecht

Einkommen

Bildung

Beschéftigung
HaushaltsgroRe

Anzahl Kinder
Baulich-technische Aspekte

Baujahr Haus

Haustyp (Neubau/Bestand)
Haustyp (Freistehend/Reihenhaus)

HausgroRe (Flache/Anzahl Raume/Eta-
gen)
Zusatze (Pool/Sauna)

Infrastruktur (Platz)
Energieeffizienzklasse
Sanierungsmalinahmen
Besitzverhéltnisse
Alter HS

Letzter Heizungstausch
Heizbedarf
Standortbezogene Aspekte
Region

Region (Kiiste/Berge)
Lage (Urban/Lé&ndlich)

Klima

StadtgroRe

Né&he Stadtkern

Existenz ,green areas‘ im Quartier

Infrastruktur (bestehende Netze)

(Raihd & Ruokamo, 2021; Jingchao et al., 2018; Lillemo et al., 2013; Woersdorfer & Kaus, 2011;
Schelly, 2010; Decker et al., 2009)
(Lillemo & Halvorsen, 2013)

(Sopha et al., 2011; Sopha et al., 2010)

(Raihd & Ruokamo, 2021; Schleich et al., 2020; Ortega-lzquierdo et al., 2019; Curtis et al., 2018; Jing-
chao et al., 2018; Ruokamo, 2016; Karytsas & Theodoropoulou, 2014; Rouvinen & Matero, 2013; Zori¢
& Hrovatin, 2012; Michelsen & Madlener, 2012; Willis et al., 2011; Woersdorfer & Kaus, 2011; Claudy
etal., 2011; Achtnicht, 2011; Sopha et al., 2011; Goto et al., 2011; Sopha et al., 2010; Mills & Schleich,
2009; Mansur et al., 2008; Mahapatra & Gustavsson, 2007; Kasanen & Lakshmanan, 1989)
(Ortega-lzquierdo et al., 2019; Karytsas et al., 2019; Jingchao et al., 2018; Karytsas & Theodoropoulou,
2014; Michelsen & Madlener, 2012)

(Raihd & Ruokamo, 2021; Schleich et al., 2020; Ortega-lzquierdo et al., 2019; Karytsas et al., 2019;
Jingchao et al., 2018; Ruokamo, 2016; Karytsas & Theodoropoulou, 2014; Rouvinen & Matero, 2013;
Lillemo et al., 2013; Laureti & Secondi, 2012; Michelsen & Madlener, 2012; Zori¢ & Hrovatin, 2012;
Woersdorfer & Kaus, 2011; Sopha et al., 2011; Braun, 2010; Schelly, 2010; Mansur et al., 2008;
Mahapatra & Gustavsson, 2007; Nesbakken, 2001; Vaage, 2000; Kasanen & Lakshmanan, 1989)
(Ortega-lzquierdo et al., 2019; Karytsas et al., 2019; Curtis et al., 2018; Jingchao et al., 2018; Ruokamo,
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Hrovatin, 2012; Michelsen & Madlener, 2012; Sopha et al., 2011; Claudy et al., 2011; Achtnicht, 2011;
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(Raih& & Ruokamo, 2021; Karytsas et al., 2019; Jingchao et al., 2018; Curtis et al., 2018; Michelsen &
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Darliber hinaus spielen soziodemografische Variablen# eine Rolle, wobei inshesondere das
Alter der Probanden in den Studien einen signifikanten Einfluss aufweist (Curtis et al., 2018;
Ruokamo, 2016; Kasanen & Lakshmanan, 1989). Dahingehend wurde deutlich, dass mit stei-
gendem Alter die Wahl fir kleinere Erzeugungsanlagen wie etwa Pelletheizungen aufgrund des
Bedienungsaufwands abnimmt (Rouvinen & Matero, 2013; Willis et al., 2011). Als Begrin-
dung fur einen moglichen Einfluss des Geschlechts nannten Karytsas und Theodoropoulou
(2014), dass bspw. mannliche Probanden mehr tber die Technologien (wie die Nutzung von
Erdwérmepumpen) wissten als Frauen. Hinsichtlich der Bildung muss zwischen dem Ab-
schluss und dem Grad der Allgemeinbildung unterschieden werden. So zeigte eine Studie von
Haushalten in Italien, dass ein niedrigerer Bildungsabschluss mit einer verstarkten Wahl von
fossilen HS basierend auf festen Brennstoffen wie bspw. Kohle einhergeht (Laureti & Secondi,
2012). Dies deckt sich auch mit Studien aus Deutschland, in denen Haushalte mit hoherem
Bildungsstand zu gasbefeuerten Losungen tendieren, wéhrend Haushalte mit geringerer Bil-
dung eher Systeme mit festem Brennstoff bevorzugen (Michelsen & Madlener, 2012; Braun,
2010).

Die baulich-technischen Aspekte umfassen neben dem Zustand des aktuellen HS (Alter, letz-
ter Austausch) auch den des Gesamtgebdudes. Diesbeziiglich lasst sich festhalten, dass vor
allem die GroRe des Hauses (beheizte Wohnflache) und der daraus resultierende Warmebedarf
einen signifikanten Einfluss auf die Wahl des HS haben (Karytsas et al., 2019; Lillemo et al.,
2013; Nesbakken, 2001). Mills und Schleich (2009) fanden in diesem Zuge heraus, dass zu-
satzliche Hausmerkmale, die den Warmebedarf erhohen (wie Sauna, Pool), zu einer starkeren
Neigung bei Haushalten fiir Solarthermie fuhren. Zudem tendieren Personen, die bereits zuvor
Mafnahmen zur Energieeffizienz durchgefuhrt haben, eher zu HS auf Basis erneuerbarer Ener-
gien (Caird et al., 2008).

Den letzten Punkt bilden die standortbezogenen Faktoren. Hierbei spielen insbesondere die
Region (bspw. Kiste vs. Bergregion) sowie die klimatischen Bedingungen eine Rolle (Jingchao
et al., 2018; Braun, 2010; Mansur et al., 2008). Auch die Lage (urban vs. landlich) ist fur den
Entscheidungsprozess nicht unerheblich (Kasanen & Lakshmanan, 1989), was durch die unter-

schiedlichen Lebensstile zwischen Stadt und Land begriindet werden kann (Braun, 2010).

14 Die Signifikanz vor allem der soziodemografischen Variablen ist nicht in allen Studien gegeben, was u. a. auf
die unterschiedlichen Einbettungen in den Untersuchungsmodellen (bspw. direkter Effekt auf die Wahl des HS
oder auf die Wahrnehmung eines HS-Attributs) zurtickzufuhren ist (Claudy et al., 2011). So weist bspw. das Ein-
kommen nach Karytsas et al. (2019) einen signifikanten positiven Einfluss auf die Wahl von Hybridsystemen auf,
in der Studie von Goto et al. (2011) zur Entscheidung flr energieeffiziente Warmwasseraufbereiter jedoch nicht.
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Essenziell ist dabei auch die kritische Infrastruktur, bspw. in Bezug darauf, welche Versor-
gungsnetze in der Region verfligbar sind (Curtis et al., 2018; Hecher et al., 2017). Die Nahe zur
Energiequelle sowie die Verfligbarkeit von Alternativen spielen eine Rolle und resultieren in
Pfadabhéngigkeiten sowie mdglichen technischen Lock-Ins (Curtis et al., 2018). Einen letzten
Punkt bilden ,griine‘ Flachen (,green areas) im Wohngebiet, die einen positiven Einfluss auf
die Wahl von HS auf Basis erneuerbarer Energien ausuben (Laureti & Secondi, 2012).

4.1.2. Entscheidungsverhalten bei der Wahl von Nah-/Fernwarmelésungen

Ein wesentlicher Teil der Forschung zum Entscheidungsprozess von Haushalten hinsichtlich
eines Warmenetzanschlusses basiert auf Discrete-Choice-Experimenten, im Rahmen derer die
Nah-/Fernwarmeldsungen als Alternative zu individuellen Geb&dudeheizungen betrachtet und
die im vorangegangenen Abschnitt vorgestellten Aspekte bewertet werden (Chen, 2021;
Krikser et al., 2020; Ruokamo, 2016; Rouvinen & Matero, 2013). Neben den klassischen Trei-
bern und Barrieren in den Bereichen Kosten, Komfort, Okologie und Sicherheit sowie den
kontextbezogenen Aspekten und dem Informationsprozess weisen Warmenetze fir Konsumen-
ten einige Besonderheiten gegentiber den Einzelgebdudeheizungen auf, die im zweiten Teil

dieses Abschnitts ndher beleuchtet werden sollen.

An erster Stelle wird der Informationsprozess in den Blick genommen. So kann eine zentrale
Barriere fur einen Wérmenetzanschluss das fehlende Wissen (iber Nah-/Fernwéarme darstellen.
Eine Umfrage in spanischen Haushalten ergab, dass nur 1,0 % der Befragten das Konzept der
Warmenetze kennen, womit diese den letzten Platz hinter Warmepumpen, Biomasse und Solar
belegen (Ortega-lzquierdo et al., 2019). In diesem Kontext muss jedoch auf landerspezifische
Unterschiede verwiesen werden. Gerade in nordischen Landern, wie Schweden, in denen die
Durchdringung von Wérmenetzen sowie deren Ausbau weit fortgeschritten sind (Clausen &
Beucker), zeigte sich eine abweichende Informationslage. So wurde in Schweden der geringere
Zeitaufwand fir die Informationsbeschaffung hinsichtlich Nah-/Fernwarme gegeniber anderen
HS als Vorteil betrachtet (Mahapatra & Gustavsson, 2007). Allerdings konnten Sernhed und
Pyrko (2008) in ihrer Studie nachweisen, dass Falschinformationen und Missverstandnisse in
Bezug auf Nah-/Fernwérme bestehen, die als Barrieren gegentiber einem Anschluss wirken
konnen. Als mogliche Marketingmalinahmen, um Transparenz auf- und Desinformationen ab-
zubauen, empfehlen die Autoren eine starkere Einbindung der Eigenttimer durch personliche
Kommunikation in Form von Hausbesuchen oder auch eine professionelle Demo-Villa zum

Kennenlernen des Systems. Diese Malinahmen, insbesondere die Hausbesuche durch
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Installateure sowie die Nutzung interpersoneller Kommunikation anstelle von Massenmedien,
wurden auch von Mahapatra und Gustavsson (2009) empfohlen. Im Rahmen einer Léangs-
schnittstudie untersuchten die Autoren eine Kampagne zur Forderung von Nah-/Fernwarme,
die aus einer finanziellen Forderung sowie einer zielgerichteten Marketingkampagne bestand.
Auch wenn die Einflusse der Forderung und des Marketings bei der anschlieBenden Analyse
nicht trennscharf voneinander abgegrenzt werden konnten, war eine Steigerung der Anschluss-

bereitschaft der Befragten von der ersten zur zweiten Umfrage feststellbar.

Hinsichtlich der Kontextfaktoren soll vor allem auf die soziodemografischen Aspekte einge-
gangen werden. Im Rahmen ihrer Untersuchung konnten Mahapatra und Gustavsson (2009)
nachweisen, dass die Anschlussbereitschaft an Fernwérme durch die untersuchte Marketing-
kampagne inkl. Férderung Uber die Altersklassen hinweg gestiegen ist und keine signifikanten
Unterschiede zwischen bestimmten Alterskohorten vorlagen. Allerdings halten Sernhed und
Pyrko (2008) bzgl. des Alters fest, dass insbesondere &ltere Personen mehr Zeit bei der Planung
sowie dem Umstieg auf Nah-/Fernwarme bendtigen und dementsprechend zielgruppengerecht
herangefuhrt werden mussen. Im Rahmen der soziodemografischen Faktoren hatten neben dem
Alter auch das Einkommen sowie die Bildung einen signifikant positiven Einfluss auf die Wahl
eines Warmenetzanschlusses (Chen, 2021). Weitere zentrale Faktoren sind die im vorherigen
Abschnitt zum Abschluss beschriebenen standortbezogenen Kontextfaktoren. Sofern ein Waér-
menetz in der Umgebung vorhanden ist, weisen die Haushalte eine hohere Anschluss-
bereitschaft auf (Ruokamo, 2016; Mahapatra & Gustavsson, 2007). Zudem konnte beobachtet
werden, dass Haushalte in landlichen Gebieten, in denen keine bis wenige Warmenetze liegen,

starker Brennholz, Pellets und Erdwarmepumpen préferierten (Ruokamo, 2016).

Bei der Betrachtung der wahrgenommenen Attribute von Nah-/Fernwarmeheizungen stellen
wesentliche Treiber im Entscheidungsprozess die Komfortvorteile!® gegeniiber anderen HS dar
(Kim et al., 2017; Ruokamo, 2016; Yoon et al., 2015; Mahapatra & Gustavsson, 2010, 2007).
Diese umfassen vor allem die Platzersparnisse durch einen fehlenden Boiler (Kim et al., 2017)
sowie die schnellere Warmwasseraufbereitung (Yoon et al., 2015). Einen weiteren Aspekt, den
Eigentimer bei Nah-/Fernwédrme positiver als bei anderen HS wie etwa Wé&rmepumpen und
Pellets bewerten, stellt der erh6hte Bedienungskomfort durch die Systemautomatisierung dar

(Mahapatra & Gustavsson, 2010, 2007). Hinsichtlich der Luftqualitdt in den Innenrdumen

15 Hierbei muss angemerkt werden, dass bei einem groReren Teil der Studien, in denen der Komfort von Nah-
[Fernwérme beleuchtet wurde, Haushalte in siidkoreanischen Apartments untersucht wurden, weshalb die Ergeb-
nisse nur mit Vorsicht auf EFH zu tbertragen sind.
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nehmen die befragten Hauseigentiimer in Schweden keinen Unterschied zwischen Warmepum-
pen und Nah-/Fernwérme wahr (Mahapatra & Gustavsson, 2007). Neben dem Warmekomfort
beeinflusst auch die Asthetik des HS die Entscheidung fiir einen Warmenetzanschluss (Sernhed
& Pyrko, 2008).

Die technische Zuverlassigkeit wird als Vorteil der Nah-/Fernwérme wahrgenommen
(Ruokamo, 2016; Mahapatra & Gustavsson, 2010, 2007). Koreanische Haushalte préferieren
diese ebenfalls aufgrund der Funktionssicherheit des Systems, da die Anlage in den Wintermo-
naten einen geringeren Wartungsbedarf aufweist und als weniger gefahrlich empfunden wird

als Boiler, denen ein erhohtes Explosionsrisiko zugewiesen wird (Kim et al., 2017).

Hinsichtlich der Wahrnehmung der 6kologischen Aspekte der Nah-/Fernwérme spielt insbe-
sondere die Energiequelle eine entscheidende Rolle dafiir, ob ein Warmenetz von Haushalten
praferiert wird (Zaunbrecher et al., 2016; Kontu et al., 2015; Mahapatra & Gustavsson, 2007).
So wurde Nah-/Fernwarme zwar als umweltfreundlicher als Stromdirektheizungen bewertet,
ihr wurde aber auch ein héherer Ausstol? von Treibhausgasen unterstellt (Mahapatra & Gus-
tavsson, 2007). Auch dies kann auf die Warmequelle (fossile Brennstoffe vs. erneuerbare

Energien) zurlickgefiihrt werden.

Wie im vorangegangenen Abschnitt kann bei den 6konomischen Treibern und Hemmnissen
zwischen den Investitions- und laufenden Kosten unterschieden werden. Erstere wurden bei
Studien in Stdkorea als wesentliche Hemmnisse fiir einen Warmenetzanschluss ausgewiesen,
was vor allem auf das hohe Alter der Gebaude und den damit steigenden Umristungsaufwand
zurlickgefuhrt werden kann (Kim et al., 2017; Yoon et al., 2015). Im Gegensatz dazu wurde
anhand der Studie von Mahapatra und Gustavsson (2007) ersichtlich, dass schwedische Haus-
eigentumer, flr die niedrige Investitionskosten bei der Wahl des HS besonders relevant waren,
einen Warmenetzanschluss gegeniber anderen Systemen praferierten. Mdgliche Ursachen hier-
fir konnen neben den landerspezifischen Unterschieden auch in Anspruch genommene
Forderungen sowie baulich-technische Gebdudecharakteristika sein. Hinsichtlich der laufenden
Kosten wurde die Nah-/Fernwéarme schlechter bewertet als Erdwarmepumpen (Mahapatra &
Gustavsson, 2010) und die Wahl eines Anschlusses zeigte sich als stark beeinflussbar hinsicht-

lich einer Steigerung der laufenden Kosten (Ruokamo, 2016).

In diesem Zusammenhang spielt auch die wahrgenommene Amortisationszeit eine zentrale
Rolle im Entscheidungsprozess. So konnten Burlinson et al. (2018) nachweisen, dass mit stei-
gendem Riickzahlungszeitraum die Anschlussbereitschaft an ein Warmenetz sinkt. Zudem

belegten die Autoren auf Basis der Energy-Efficiency-Gap, dass die Nutzung (kognitiver)
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Heuristiken und Unaufmerksamkeit (Tversky & Kahneman, 1974) bei der Schéatzung zukunfti-
ger Energieeinsparungen zu Wahrnehmungsverzerrungen fiihren und dafiir sorgen, dass
Konsumenten unaufmerksam gegenuber ,versteckten‘ Einsparungen/Kosten sind. Auch aus
Studien mit deutschen Haushalten geht hervor, dass speziell preissensible Personen Nah-/Fern-
warme ablehnen (Krikser et al., 2020; Zaunbrecher et al., 2016). Als mogliche Ursachen hierfir
nennen Krikser et al. (2020) die langfristigen Vertrage bei einem Wé&rmenetzanschluss, obwohl

die Preise laut den Autoren Uber den Zeitraum hinweg relativ stabil bleiben.

Dies fiihrt zu einer der Besonderheiten von Nah-/Fernwérme, die bereits in der Problemstellung
(s. Kapitel 1) angesprochen wurde und in den langfristigen Vertragen sowie der Monopolstel-
lung des Anbieters besteht (Gorrofio-Albizu & Godoy, 2021; Hellmer, 2010). Dieser Lock-In-
Effekt ist bei Nah-/Fernwarme starker ausgepragt als bei anderen Warmeversorgungstechnolo-
gien (z. B. Erdgasheizungen), die zwar ebenfalls nattrliche Monopole darstellen, dem
Verbraucher aber die Moglichkeit bieten, den Energieversorger zu wechseln (Gorrofio-Albizu
& Godoy, 2021). Zudem besteht ein weiteres Hemmnis fur Nah-/Fernwérme darin, dass nach
Ablauf der Vertrage ein Wechsel zu einem anderen System (wie bspw. Pelletheizung oder Waér-
mepumpen) mit hohen Umristungskosten verbunden ist (Hellmer, 2010). Dieser technische
Lock-In ist zwar auch bei individuellen Geb&udeheizungen gegeben, wird aber bei der Nah-
/Fernwérme als negativer empfunden (Zaunbrecher et al., 2016). Insgesamt stellen die techni-
sche sowie langfristige vertragliche Gebundenheit, der fehlende Wetthewerb und damit
verbundene Angste vor Missbrauch insbesondere hinsichtlich der Preisgestaltung zentrale Hin-
dernisse gegeniliber einem Wérmenetzanschluss dar (Sernhed & Pyrko, 2008). In einer Reihe
von Studien, wie etwa jener von Sernhed et al. (2017), werden dementsprechend kundenorien-
tierte Preismodelle untersucht; wobei auch hier gilt, dass Konsumenten als Individuen mit
unterschiedlichen Praferenzen betrachtet werden mussen und bei der Preisfestlegung sowie
Vertragsgestaltung eine hohe Transparenz essenziell ist (Sernhed et al., 2017; Zaunbrecher et
al., 2016).

Die Transparenz bei der Preis- und Vertragsgestaltung ist von zusatzlicher Relevanz, da sich
die Kostenaufschlisselungen und somit Abrechnungen von Nah-/Fernwérme im Vergleich zu
individuellen Gebdudeheizungen unterscheiden. Der Grund hierfir liegt in den zusétzlich ent-
haltenen Geblhren flr Serviceangebote (Geels & Johnson, 2018; Sernhed et al., 2004). Dies
zeigt eine weitere Besonderheit der Nah-/Fernwarme auf, die in dem starken Dienstleistungs-
charakter liegt. Wahrend Sernhed und Pyrko (2008) zu dem Schluss kommen, dass sich Fern-

warme sowohl als Produkt als auch als Dienstleistung einordnen lasst, da die Ubergabestation
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ein Produkt und die Lieferung der Wéarme die Dienstleistung ist, gestaltet sich die Situation in
Deutschland anders. Da die Ubergabestation, wie in der Problemstellung (s. Kapitel 1) bereits
beschrieben, Eigentum des Warmeversorgers ist, der damit auch die Wartung, Reparatur und
Haftung tbernimmt (Contracting), ist die Einordnung von Nah-/Fernwarme sowohl als Produkt

als auch als Dienstleistung fraglich.

Die zusatzlichen Dienstleistungen bei Fernwarme sind in den Heizkostenabrechnungen mitin-
begriffen. Mithilfe von Experteninterviews konnten Geels und Johnson (2018) aufzeigen, dass
diese zusatzlichen Servicegeblhren (zur Deckung von Fixkosten, Wartung, Messung) neben
den verbrauchsabhangigen Gebuhren Verstandnisschwierigkeiten bei den Kunden hervorrufen.
Diese sind es bei den herkdmmlichen individuellen Geb&udeheizungen (wie Erdgas) gewohnt,
dass sie die Kosten fur die jahrliche Wartung sowie den Schornsteinfeger separat zahlen, diese
also nicht in der Heizungsabrechnung mitinbegriffen sind. Neben diesen fur Konsumenten bei
den laufenden Kosten oftmals ,unsichtbaren Positionen, die ein Hemmnis fir einen Wéarme-
netzanschluss darstellen konnen, bietet die Dienstleistungsausrichtung von Fernwéarme jedoch
auch Potenziale. So kénnen zusatzliche, wertschopfende Dienstleistungen wie bspw. Callcenter
oder Uberbriickungshilfen vom aktuellen HS zum Wirmenetzanschluss zur Kundengewinnung

genutzt werden (Sernhed et al., 2004).

Das letzte besondere Merkmal von Nah-/Fernwérme gegenuber individuellen Gebaudeheizun-
gen ist die starke Bedeutung des sozialen Umfelds, genauer des Quartiers. Wie bereits zu
Beginn erwéhnt, handelt es sich bei Warmenetzen um ein quartiersbezogenes Energiesystem.
Ein Quartier kann in diesem Kontext als ,,ein kontextuell eingebetteter, durch externe und in-
terne Handlungen sozial konstruierter, jedoch unscharf konturierter Mittelpunkt-Ort alltaglicher
Lebenswelten und individueller sozialer Spharen, deren Schnittmengen sich im rdumlich-iden-
tifikatorischen Zusammenhang eines liberschaubaren Wohnumfelds abbilden® (Schnur, 2014,
S. 43) definiert werden. Insbesondere bei der Implementierung von Nahwarmenetzen, die oft-
mals zur technischen und sozialen Abgrenzung des Versorgungsgebiets quartiersbezogen
erfolgt (ASUE, 2022), spielen nicht nur die technisch-baulichen, sondern auch sozialen Gege-
benheiten eine wesentliche Rolle bei der Umsetzung. Dementsprechend kénnen Warmenetze
auch als sozio-technisches System verstanden werden, fir das Modelle zur Erklarung benétigt
werden, die auf eine breitere Masse an Akteuren sowie Kontexten ausgelegt sind (Geels &
Johnson, 2018). In diesem Zusammenhang werden oftmals soziologische Theorien zur Unter-
suchung des Entscheidungsverhaltens herangezogen (Koirala et al., 2018; Bomberg &

McEwen, 2012), wobei als Treiber der (sozialen) Akzeptanz der Einbezug der Bewohner des
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Quartiers sowie eine Bottom-up-Planung (Li et al., 2013) und die Bildung eines Gemeinschafts-
gefiinls (Kalkbrenner & Roosen, 2016) herauskristallisiert wurden. Diese Erkenntnisse,
insbesondere die Bedeutung der sozialen Struktur im Quartier, lassen sich auch bei der Betrach-
tung von Treibern und Hemmnissen im Konsumentenentscheidungsprozess gewinnen. So
stellen Nachbarschaftsprozesse sowie die Nutzung von Change Agents'® im Quartier Stellhebel
dar, die eine soziale Diffusion der Art in Gang setzen, dass interessierte Haushalte sich an-
schliefen und dadurch weitere Haushalte beeinflussen (Sernhed et al., 2004). Erfolgreiche
MarketingmalRnahmen zur Steigerung der Anschlussbereitschaft an Warmenetze kénnen quar-
tiersbezogene Aktionen wie etwa gemeinschaftliche Informationsveranstaltungen im Quartier

sein (Mahapatra & Gustavsson, 2009).

Ein weiterer Punkt, der entscheidende Treiber und Barrieren zur Wahl von Nah-/Fernwérme
birgt, ist das Besitzverhéltnis des Wéarmenetzes. Im Rahmen einer landeribergreifenden Studie,
u. a. in Deutschland, Osterreich sowie den Niederlanden, untersuchten Schmidt et al. (2021)
eine Reihe an Projekten, in denen Warmenetze in Quartieren umgesetzt wurden. Dahingehend
konnte festgestellt werden, dass eine hohe Anschlussrate sowie starkere Akzeptanz der Anwoh-
ner erreicht werden konnten, wenn sich das Wérmenetz im Besitz der Gemeinde oder einer
ahnlichen Organisation, bspw. einer Genossenschaft, befand (Schmidt et al., 2021). Allerdings
kann diese Form auch Barrieren aufweisen, da genossenschaftlich gehaltene Warmenetze Kon-
fliktpotenziale unter den Eigentiimern bergen kdnnen (Zaunbrecher et al., 2016). Ein zentraler
Treiber hierbei ist jedoch das Argument einer potenziellen Autonomie durch die Umsetzung
quartiersbezogener Versorgungssysteme auf Basis erneuerbarer Energien und einer damit ein-
hergehenden Unabhangigkeit von grolien Energieversorgern (Koirala et al., 2018; Bomberg &
McEwen, 2012), die in den folgenden Abschnitten n&her erléutert werden soll.

4.2.  Versorgungsautonomie im Energiekontext

4.2.1. Technische Definition und Relevanz

Im Rahmen der Energiewende wird das Konzept der VA schwerpunktmaRig aus einer techni-
schen Perspektive erforscht (Gawali & Deshmukh, 2019; Fedak et al., 2017), wobei der Fokus

auf einer strombezogenen Autarkie mittels PV sowie Windkraft und weniger auf der

16 Als Change Agents konnen Individuen beschrieben werden, die als Multiplikatoren einer Innovation agieren
und die Entscheidung der Konsumenten zur Adaption eines innovativen Produkts in eine fiir sie als wiinschenswert
erachtete Richtung beeinflussen (Rogers, 2003).
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Warmeversorgung liegt (Goeke & Krikel, 2017). Auch im Rahmen einer Literaturrecherche
von 123 untersuchten Studien zur Autonomie im Energiekontext wurde deutlich, dass der
Schwerpunkt aktueller Studien auf der Stromversorgung im Haushaltssektor liegt (Weinand et
al., 2020). Zudem variieren die Definitionen sowie das Verstandnis von Autonomie, weshalb
eine einheitliche Konzeptualisierung und damit einhergehende Bezifferung eines Autonomie-
grads, bspw. fir ein Gebdude oder Quartier, nur schwer moglich ist (Juntunen & Martiskainen,
2021). Dies liegt nach den Autoren u. a. darin begriindet, dass je nach Forschungsperspektive
unterschiedliche Facetten bei der Analyse berticksichtigt werden und somit schwankende Au-
tonomiegrade hinsichtlich des zu untersuchenden Systems entstehen. Zudem stellen Deutschle
et al. (2015) im Rahmen ihrer Untersuchung fest, dass der Begriff ,Autonomie‘ oftmals syno-
nym mit dem Begriff ,Autarkie‘ genutzt wird. Wahrend sich in der englischsprachigen Literatur
vornehmlich der Begriff ,Energy Autonomy* (und seltener ,Autarky‘) findet (Juntunen & Mar-
tiskainen, 2021), wird in deutschsprachigen, technischen Studien meist der Begriff ,Autarkie
verwendet (Bracke et al., 2016; McKenna et al., 2014). Einen moglichen Ansatz zur Unter-
scheidung bieten Ecker et al. (2018), die Autarkie als das Ziel der Versorgungsunabhangigkeit
und Autonomie als einen regulatorischen Prozess bzw. die Fahigkeit, selbst Gber seine Ener-

gieversorgung zu bestimmen, definieren.

Im Rahmen dieser Dissertation soll als zugrunde liegende technische Definition fir ein autono-
mes Energiesystem die vielfach genutzte Begriffsbestimmung von Rae und Bradley (2012)
verwendet werden. Die Autoren definieren Autonomie als ,,the ability of an energy system to
function fully without the need of external support” (Rae & Bradley, 2012, S. 6499) und be-
schreiben damit im Kontext quartiersbezogener Versorgungskonzepte den Grad, zu dem der
lokale Energiebedarf durch die lokalen Energieversorgungsoptionen gedeckt wird. Ferner kann
zwischen einer bilanziellen Autonomie (im Original: Autarkie) und Lastenautonomie unter-
schieden werden (McKenna et al., 2015). Erstere stellt eine ,weichere* Form des Konzepts dar,
bei der ein System (ber das Jahr betrachtet autonom ist und zeitweilige Diskrepanzen in der
Deckung des Energiebedarfs durch einen Anschluss an uberregionale Netze gedeckt werden.
Bei letzterer wird zugrunde gelegt, dass das Energiesystem von tbergeordneten Versorgungs-
netzen vollstdndig abgeschnitten ist und Bedarfe zu jeder Zeit eigenstdndig gedeckt werden
konnen (Bracke et al., 2016; Deutschle et al., 2015; McKenna et al., 2014).

Eine mdgliche Implementierung des Konzepts der Autonomie im Wé&rmekontext, die wie oben
beschrieben im Vergleich zur Stromversorgung eher selten genutzt wird, findet sich bei der

Betrachtung von Solarthermieanlagen in Kombination mit Warmwasserspeichern. Goeke und
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Kriikel (2017) betrachten hierbei nicht die gesamte Energieversorgung, sondern lediglich eine
Teilautarkie (Wé&rmeversorgung) und entwickelten fir diese Autarky Performance Indicators
zur Messung. Folgende Formel wurde zur Berechnung des Autarkie-/Selbstversorgungsgrads
zugrunde gelegt (nach Goeke und Krikel (2017)):

Stk p B Solarthermische Nutzenergie [kWh] _ Qsol,Nutz
utarkiegra Usol] - Wérmebeda‘rf [kWh] B QHK,NutZ + QTWW,NutZ

Der Autarkiegrad beschreibt den solarthermischen Deckungsgrad (fsor), fur dessen Kalkulation
die solarthermische Nutzenergie, hier die von der Solarthermieanlage erzeugte Nutzwéarme
(QsolNutz), in Relation zum Nutzwérmeverbrauch fir den geb&udebezogenen Heizkreis
(QHk Nutz) und fir Trinkwarmwasser sowie Zirkulation (Qrww,nutz) gesetzt wird (Goeke & Kri-
kel, 2017). Wéhrend diese Berechnung zur Untersuchung der Auswirkungen von Solar-
kollektoren auf den Selbstversorgungsgrad in Einzelgebduden genutzt wird, existieren in der
technischen Literatur verschiedene angepasste Methoden zur Bestimmung von Technologiemi-
xen zur Deckung des Autonomiegrads (bspw. mittels Speichersystemen), um die Zeitliicken
zwischen Versorgung auf Basis erneuerbarer Energien und Verbrauch zu tiberbriicken (Kéthe,
1982). Je nach Ziehung der Systemgrenze variieren die Untersuchungsgegenstande in der Lite-
ratur zwischen individueller Geb&udeebene (Storch et al., 2016; Brosig & Waffenschmidt,
2016) oder (auf einem grofieren Level) Inseln (Kaldellis et al., 2012).

Obwonhl in den eben genannten Studien eine Realisierung von Autonomie bis hin zu Einzelge-
bauden untersucht wurde, wird die technische und wirtschaftliche Sinnhaftigkeit solcher
Systeme diskutiert (McKenna, 2018; McKenna et al., 2015). So wird argumentiert, dass das
Erreichen einer autonomen Energieversorgung im Rahmen der Warmewende kein Hauptziel
darstelle (Deutschle et al., 2015; Protogeropoulos et al., 1997). Auch auf nationaler Ebene gibt
es in Deutschland kein Gesetz, in dem Autonomie als zentrales Ziel ausgewiesen wird; lediglich
im Rahmen der kommunalen Energiewende existieren fur Labels wie ,Bioenergiedorfere Vor-
schriften zum Grad der Eigenversorgung (Heck, 2014; McKenna et al., 2014). Aus technischer
Sicht spricht gegen die Optimierung geschlossener Systeme insbesondere der Punkt, dass dies
flr die Nachhaltigkeit in bestimmten Regionen nicht forderlich ist und unter Umsténden sogar
zu geopolitischen Konflikten fihren kann (Juntunen & Martiskainen, 2021). Auch die Auswir-
kungen auf umliegende Energiesysteme sind nur wenig erforscht (Weinand et al., 2020).
Demnach kann Autonomie aus einer technischen Perspektive lediglich als Nebenziel bei der

Implementierung (effizienter) Versorgungssysteme auf Basis erneuerbarer Energien in
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Nachbarschaften und Quartieren begriffen werden, wobei die Ziele zur Erreichung von Auto-
nomie ohnehin vorwiegend 6konomisch oder sozial gepréagt sind (Juntunen & Martiskainen,
2021).

Hinsichtlich der wirtschaftlichen Profitabilitat stellen Bracke et al. (2016) zumindest auf der
Ebene der Einzelgebaude fest, dass Autonomie weder technisch erstrebenswert noch 6kono-
misch profitabel ist. In Bezug auf eine Hochskalierung des Betrachtungsraums (bspw.
Stadtteile) postulieren McKenna et al. (2016), dass eine Steigerung der Autonomie, in diesem
Kontext auf die Stromversorgung bezogen, auf der niedrigsten Aggregationsstufe (Einzelge-
baude) deutlich teurer als auf Stadtteilebene ausfalle. Im Rahmen ihrer Literaturrecherche
beziffern Weinand et al. (2020) die nivellierten Stromkosten fir lokale Autonomie auf 41 Dol-
lar pro Kilowattstunde. Ein wesentlicher Grund flr die schwierige Profitabilitat zur Erzielung
von Autonomie liegt u. a. darin, dass dezentrale Energiesysteme keine wirtschaftlichen Skalen-
effekte aufweisen (McKenna, 2018).

Obwohl vollstandige Autonomie eine technische und wirtschaftliche Herausforderung darstellt,
kann eine Préferenz diesbeziiglich sowohl auf nationaler, lokaler als auch Einzelhausebene
identifiziert werden (Juntunen & Martiskainen, 2021; Klein, 1983). Da die nationale Ebene
nicht im Fokus dieser Forschung steht, soll sich in den folgenden Kapiteln auf die Bedeutung
der Autonomie im Kontext quartiers- und geb&udebezogener (individueller) Energiesysteme
konzentriert werden. Dabei liegt der Schwerpunkt, angelehnt an das sozio-technische Rahmen-
werk nach Juntunen und Hyysalo (2015) bei den individuellen Gebédudesystemen auf
Haushalten (Konsumenten) und bei den quartiersbezogenen Energiesystemen auf der Bedeu-

tung fir Gemeinden sowie Unternehmen.

4.2.2. Bedeutung im Kontext quartiersbezogener Energiesysteme

Die Implementierung erneuerbarer Energien sowie die Transformation von einer zentralen zu
einer dezentralen Energieversorgung®’ sind fiir Kommunen und Gemeinden als Mdglichkeiten
zu bezeichnen, um ihre (Energie-)Autonomie zu steigern und die Produktion auf die lokale
Nachfrage abzustimmen (Rommel et al., 2016). Unter dem Stichwort ,Blrgerenergie‘ wird ins-
besondere das (bisherige) zentralisierte Energieversorgungssystem, basierend auf fossilen

Brennstoffen, als negativer Einfluss fur die Umwelt sowie Autonomie (von Individuen)

17 Dezentrale Energiesysteme zeichnen sich durch einen lokalen Bezug sowie eine Nutzung durch die Verbraucher
vor Ort aus und stellen einen Trend bei der zukinftigen Gestaltung von Verteilungsnetzen dar (Stichworte: smart
grids, micro grids) (Brauner, 2009).
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aufgefasst (Rommel et al., 2016; Illich, 1973). In diesem Zusammenhang halt auch Scheer
(2005) fest, dass Autonomie als eine selbstbestimmte Verfugbarkeit von Energie — frei von
aulleren Zwangen und nach eigenen Entscheidungskriterien — langfristig nur durch erneuerbare

Energien mdglich sein wird.

Neben der in Unterkapitel 4.2.1 beschriebenen technischen Relevanz in Form von energetischer
Bedarfsplanung spielt das Konzept der Autonomie auch bei der gemeinschaftlichen Energie-
mobilisierung eine zentrale Rolle (Bomberg & McEwen, 2012). Die Autoren halten in ihrer
Studie unter Anwendung von Social-Movement-Theorien'® (u. a. der Resource-Mobilization-
Theorie) fest, dass es sich bei dem Streben nach Autonomie um eine symbolische Ressource
handele, die dazu verwendet werden konne, Teilnehmer im Kontext quartiersbezogener Ener-
giesysteme zu mobilisieren. Im Fokus steht dabei die Autonomie einer Gemeinschaft, wobei es
sich um die Vorstellung handelt, aus eigener Kraft zu Gberleben, relativ frei von Abhangigkei-
ten in Bezug auf ,AulRenstehende‘ (einschlieRlich staatlicher Behdrden) zu sein und uber die
Freiheit zu verfligen, eigene Entscheidungen zu treffen und langfristig selbstbestimmt agieren
zu koénnen. Auch in einer Umfrage im oberrheinischen Gebiet zur Akzeptanz erneuerbarer
Energien konnte ein schwacher Zusammenhang zwischen einer Zustimmung zur Autonomie
der Befragten und dem aktiven Engagement fir erneuerbare Energien nachgewiesen werden
(Schumacher et al., 2019). Dieses Streben nach Autonomie kann ein Anreiz fir Energiemal3-
nahmen sein. Zwar erklart das Konstrukt nicht allein das Phdnomen der Mobilisierung im
Energiekontext, erganzt jedoch die bisherige Literatur zu diesem Thema, die sich auf wirt-
schaftliche oder dkologische Motivationen flr EnergiemaBnahmen konzentriert (Bomberg &
McEwen, 2012).

Im Sinne dieser Auslegung wird Autonomie im Energiekontext weniger als technisches Kon-
zept, sondern als eine Vision mit praktischem Potenzial verstanden, die einen Rahmen schafft,
innovative, erneuerbare Energiesysteme zu positionieren und deren gesellschaftliche Akzep-
tanz zu fordern (Muller et al., 2011; Wustenhagen et al., 2007). Die bei der Umsetzung von
Autonomie im Energiekontext erzielte Beteilung von Burgern kann auf weitere Bereiche aus-
geweitet werden, mit dem Ziel, die Abhéngigkeit von bspw. Gemeinden von externen Akteuren

zu reduzieren (Muller et al., 2011).

18 Social-Movement-Theorien bilden eine eigene theoretische Stromung der Soziologie, die verschiedene Erkla-
rungsansatze zum Verstandnis der Mechanismen sozialer Mobilisierung bieten (Della Porta & Diani, 2020). Die
Resource-Mobilization-Theorie zielt dabei auf verschiedene Arten von Ressourcen (bspw. materiell, kulturell) ab,
die fur das Funktionieren sozialer Bewegungen notwendig sind (McCarthy & Zald).
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So stellt vornehmlich der Wunsch nach Unabhéngigkeit von zentralen Energiemarkten ein
Hauptmotiv sowie einen wichtigen Anreiz flr die Griindung von Burgerenergiegenossenschaf-
ten'® dar (Boon & Dieperink, 2014; Volz, 2012). Dies zeigt sich u. a. in einer erhdhten
Zahlungsbereitschaft der Birger fur lokal erzeugten gegeniiber importierten Strom (McKenna,
2018). Im Rahmen von Experteninterviews stellten Engelken et al. (2016) fest, dass die drei
wichtigsten Griinde, weshalb Gemeinden und Kommunen nach Selbstversorgung streben, das
Umweltbewusstsein, die Unabhangigkeit von privaten Versorgern sowie positive Auswirkun-
gen auf die Steuereinnahmen sind. Allerdings birgt die Implementierung von Energiesystemen
zur Steigerung der Autonomie auch eine Reihe von Hindernissen fir Gemeinden und Kommu-
nen. Neben den in Unterkapitel 4.2.1 beschriebenen hohen Investitionskosten fiir komplexe
Versorgungs- und Speichertechnologien bedeuten laut einer landeriibergreifenden, europai-
schen Expertenbefragung insbesondere die Strukturen sowie Arbeitsprozesse kommunaler
Behorden Hindernisse fur das Erreichen einer Autonomie basierend auf erneuerbaren Energien
(Radzi, 2015). Auch bei der Umsetzung ,isolierter* autonomer Insel-Energiesysteme sollte be-
achtet werden, dass sich Burger in diesem Kontext lediglich die Deckung des Eigenbedarfs
wiinschen, nicht aber Grol3projekte (wie bspw. Windparks), die tGiber diesen Bedarf hinausgehen
(Petrakopoulou, 2017).

Auch in einer Studie von Koirala et al. (2018) konnte bestatigt werden, dass Autonomie einen
signifikanten Effekt auf die Bereitschaft von Biirgern haben kann, sich an quartiersbezogenen
Energiesystemen zu beteiligen. Der Fokus des in der Untersuchung verwendeten Konzepts der
Autonomie liegt dabei auf dem Streben nach Unabhangigkeit von tibergeordneten Verteilnetzen
sowie groRen Energieversorgern. Im Vordergrund steht hier, dass die Energiesysteme von den
Burgern kontrolliert werden, bspw. in Form von Genossenschaften (Koirala et al., 2016; Bom-
berg & McEwen, 2012). Die Eigentumsverhaltnisse hinsichtlich des Energiesystems spielen
bei der Betrachtung von Autonomie eine zentrale Rolle, da diese einen wesentlichen Kon-
trollunkt fiir die Technologie darstellen (Juntunen & Martiskainen, 2021; Juntunen & Hyysalo,
2015) und in diesem Kontext speziell bei der Umsetzung von quartiersbezogenen Energiesys-
temen eine lokale Kontrolle durch Burger ermdglichen (Walker, 2008; Hoffman & High-
Pippert, 2005). Diese Form des Gemeinschaftseigentums ermdglicht den teilhabenden Gruppen
zwar ein hohes Mal} an Autonomie und kann dementsprechend die Marktdurchdringung sowie
Popularitat des Energiesystems ankurbeln, allerdings kann dieses neuartige Geschaftsmodell

19 Biirgerenergiegenossenschaften umfassen Gesellschaftsformen, bei denen sich Blirger eines Ortes zu einer Ge-
sellschaft zusammenschlieRen und an der Planung sowie dem Betrieb von lokalen Energieprojekten partizipieren
kdnnen; in den letzten Jahren haben sie einen starken Anstieg zu verzeichnen (Sack, 2018; Volz, 2012).
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aus Sicht einzelner Nutzer auch ein Hindernis sein (Juntunen & Hyysalo, 2015). Der Bedeutung
von Autonomie fur Konsumenten soll sich dementsprechend im folgenden Abschnitt zuge-

wandt werden.

4.2.3. Bedeutung im Kontext individueller Energiesysteme

Neben der Relevanz auf kommunaler und Quartiersebene wurde die Bedeutung der Autonomie
auch im Rahmen individueller Konsumentenentscheidungen deutlich. Insbesondere bei der In-
vestition von Haushalten in Anlagen zur Stromerzeugung (bspw. PV-Anlagen) stellt die Idee,
eigenen Strom zu generieren und dadurch unabhéngig von Energieversorgern zu werden, einen
Einflussfaktor im Entscheidungsprozess dar (Leenheer et al., 2011). Auch bei der Investition in
Kleinerzeugungsanlagen (engl. Microgeneration Technologies; s. Unterkapitel 4.1.1) auf Basis
erneuerbarer Energien kann Autonomie neben dem Klimaschutz und der Einsparung von Ener-
giekosten ein zentrales Kaufmotiv sein (Palm & Tengvard, 2011; Bergman et al., 2009). Dies
gilt in besonderem Mal3e fur die Gruppe der frihzeitigen K&ufer von innovativen Technologien
— basierend auf dem Diffusionsmodell nach Rogers (2003) auch als Early-Adopters bezeichnet.
Als mogliche Grinde, weshalb diese Personen bspw. in PV-Anlagen oder Windturbinen inves-
tieren, konnten Palm und Tengvard (2011) im Rahmen von Tiefeninterviews aufzeigen, dass es
den Probanden in diesem Kontext um (a) eine Unabhéngigkeit sowie den Schutz vor Stromaus-
fallen oder langfristigen Blackouts und (b) eine erhéhte Kontrollaustibung tber die eigene
Energiesituation geht. Eine ahnliche Differenzierung findet sich auch in der Studie von Ecker
et al. (2018), die zwischen den motivationalen Komponenten Autonomie (als eine Form der
Kontrolle (selbstbestimmt vs. extern gesteuert)) und Autarkie (als dem technischen Grad der
Eigenversorgung) unterscheiden. Im Rahmen ihrer Studie wurde offensichtlich, dass lediglich
die Autarkie einen signifikant positiven Einfluss auf die Investition in Speichersysteme auf-
weist. Wahrgenommene Vorteile eines erhohten Autarkiegrads umfassen in diesem Rahmen
u. a. die Unabhéngigkeit von Stromversorgern und Strompreisanstiegen sowie die Sicherheit

der Versorgung.

Im Kontext der Stromversorgung wurde das Konzept der Autonomie vor allem bei der Investi-
tion in PV-Anlagen untersucht und als ein zentrales Konsumentenmotiv im
Entscheidungsprozess zur Installation von Solaranlagen identifiziert (vom Hofe et al., 2016;
Sonnberger, 2015; Balcombe et al., 2014; Claudy et al., 2013; Balcombe et al., 2013; Claudy
etal., 2011; Jager, 2006; Farhar & Coburn, 2000). Allerdings wurden in diesem Zusammenhang

Unterschiede zwischen Konsumenten festgestellt, bei denen die Wahl einer PV-Anlage eine
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High-Involvement-Entscheidung® darstellt, und Personen, bei denen es sich um eine Low-In-
volvement-Entscheidung handelt; wobei der Einfluss der angestrebten Unabhangigkeit von
Stromversorgern im Entscheidungsprozess der ersten Gruppe im Vergleich zur zweiten Gruppe
starker ausfiel (Jager, 2006). Zudem zeigte sich im Rahmen einer qualitativen Studie zur Moti-
vexploration von Hauseigentimern beim Kauf von PV-Anlagen, dass die Installation von
Solarpanelen zu einer Verzerrung hinsichtlich des wahrgenommenen Autarkiegrads flhren
kann (Sonnberger, 2015). Die befragten Eigentiimer fiihlen sich durch die PV-Anlagen autono-
mer, als es objektiv der Fall ist, wobei der Autor festhélt, dass diese bewusste Fehleinschatzung
fiir die Probanden nicht ausschlaggebend zu sein schien, ,,da ihnen bereits die hypothetische
Maoglichkeit, sich unabhingig machen zu konnen, ausreichend erscheint® (Sonnberger, 2015,
156 f.). Zudem differenzierte Sonnberger (2015) zwischen einer (a) gesellschaftlichen Perspek-
tive, die die Unabhéngigkeit von fossilen Brennstoffen aus Staaten, die Deutschland langfristig
nicht wohlwollend geneigt sind, umfasst, und (b) einer individuellen Perspektive, bei der es
sich um eine personliche Unabhédngigkeit von Energieversorgern handelt. Bei letzterer steht vor
allem das Interesse der Eigentimer im Vordergrund, sich vor einer gewissen Willkir der Ver-

sorger hinsichtlich potenzieller Preiserh6hungen zu schiitzen.

Auch bei der Betrachtung der Warmeversorgung weist das Konzept der Unabhéangigkeit neben
Faktoren wie Kosten und Komfort einen signifikanten Einfluss im Entscheidungsprozess von
Haushalten bei der Wahl zwischen unterschiedlichen HS auf (Karytsas & Theodoropoulou,
2014; Michelsen & Madlener, 2013, 2012). In diesem Kontext wird Unabhéngigkeit als ein
motivationales Konstrukt definiert, das je nach Studie unterschiedlich operationalisiert wurde.
So kann das Konzept die Unabhangigkeit von fossilen Brennstoffen, politisch motivierten Ver-
sorgungskrisen, Energieversorgern und/oder fluktuierenden Energiepreisen umfassen
(Michelsen & Madlener, 2013; Claudy et al., 2011). Weitere Untersuchungen haben ergeben,
dass Hauseigentimer mit einer Préaferenz fir Unabhéngigkeit verstarkt HS auf Basis erneuer-
barer Energien wie Warmepumpen wahlten (Karytsas & Theodoropoulou, 2014; Michelsen &
Madlener, 2012). Auch hinsichtlich Pelletheizungen konnte festgestellt werden, dass Personen,
die diese Form des Heizens wahlen, eine groRere Unabhéngigkeit von fossilen Brennstoffen
vorziehen, wahrend im Gegenzug ein negativer Effekt fiir die Wahl von Gas und Ol besteht

(Michelsen & Madlener, 2012). Die Autoren heben in diesem Zusammenhang allerdings auch

20 Involvement beschreibt in diesem Kontext den Grad des kognitiven Aufwands, den Personen im Entscheidungs-
prozess investieren (Jager, 2006). In der Konsumentenforschung wird in diesem Kontext oftmals eine
Unterscheidung zwischen Produkten sowie Kaufentscheidungen vorgenommen, die bei den Konsumenten zu ei-
nem hohen oder niedrigen Involvement im Entscheidungsprozess fiihren (Michaelidou & Dibb, 2008; Krugman,
1966).
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die Relevanz von Framing-Effekten in ihrer Studie hervor, worunter bspw. die besondere Be-
tonung der Abhangigkeit bei Ol- und Erdgasheizungen fallt, die in diesem Fall in einer
Begunstigung von Pelletheizungen resultieren kann (Michelsen & Madlener, 2010). Auch bei
der Wahl von Solarsystemen zur Unterstltzung der fossil befeuerten HS spielt bei den Hausei-
gentimern neben den Faktoren ,Komfort® und ,Energieeinsparung‘ die Unabh&ngigkeit von
fossilen Energien eine Rolle (Michelsen & Madlener, 2012). Zudem werden Personen mit klei-
neren Hausern bei der Wahl eines HS weniger durch externe Bedrohungen, in diesem Fall
politisch verursachte Versorgungskrisen in Bezug auf Ol und Gas sowie fluktuierende Energie-
preise, motiviert. Als Begriindung fiihren die Autoren an, dass kleinere Hauser weniger Energie
bendtigen wirden und daher externen Bedrohungen in Bezug auf den Verbrauch fossiler Brenn-
stoffe relativ gemessen weniger ausgesetzt seien. Hinsichtlich des Wechsels von fossilen HS
zu Technologien auf Basis erneuerbarer Energien erweist sich eine geringere Abhéngigkeit von
fossilen Brennstoffen neben anderen Faktoren wie Umweltschutz als ein wesentlicher Treiber
fur die Haushalte (Michelsen & Madlener, 2016). Der Hauptgrund fir Hauseigentumer, sich
gegen eine Ol- und Gasheizung zu entscheiden, resultiert in diesem Zusammenhang u. a. aus

einer starken Belastung durch aktuelle Preisanstiege der entsprechenden fossilen Ressourcen.

Auch Claudy et al. (2011) konnten in ihrer Studie einen signifikant positiven Einfluss des As-
pekts der Unabhéngigkeit auf die Zahlungsbereitschaft fiir Pelletheizungen feststellen. In ihrer
Studie wird Unabhangigkeit als relativer Vorteil konzeptualisiert, der neben der Unabhéngig-
keit von Ol und Gas sowie nationalen Energieversorgern auch die wahrgenommene Autarkie
umfasst (Claudy et al., 2011; Schwarz & Ernst, 2008). Die befragten Hauseigentiimer gehen in
diesem Kontext davon aus, dass Investitionen in eine Pelletheizung oder eine andere Kleiner-
zeugungsanlage, bspw. PV, ihren wahrgenommenen Autonomiegrad erhéhen. Auch Balcombe
et al. (2014, 2013) konnten auf Basis ihrer Studien mit Fokus auf Haushalten im Vereinigten
Konigreich nachweisen, dass die Unabhédngigkeit von Energieversorgern ein motivierender
Faktor zur Investition in Kleinerzeugungsanlagen (u. a. Solarthermie, Wé&rmepumpen) sein
kann. Aus Sicht der Haushalte sollte eine hohere Autonomie hierbei eine Reduktion der Ab-
héngigkeit von Gas- sowie Stromnetzen und somit eine geringere Anfélligkeit fir kiinftige
Energiepreissteigerungen ermoglichen. Als weitere Ursache wurde zudem die Sorge der Haus-
halte hinsichtlich drohender Versorgungsengpésse angeschnitten (Balcombe et al., 2014). Als
Handlungsempfehlungen leiten die Autoren auf Basis ihrer Erkenntnisse ab, dass fur eine An-

regung der Kaufbereitschaft von Kleinerzeugungsanlagen sowie eine Erhéhung der Akzeptanz
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ebendieser Technologien eine starkere Betonung der potenziellen Autonomie notwendig sei
(Balcombe et al., 2014).

Es l&sst sich festhalten, dass das Konzept der Autonomie im Kontext individueller Energiesys-
teme in bisherigen Studien als Treiber nachhaltiger Technologien untersucht wurde. Im
Rahmen dessen wurde es als motivationale Komponente aufgefasst und in entsprechenden Mo-
tivationstheorien, wie der Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan (1985), verortet. Da
die subjektive VA zentraler Gegenstand dieser Untersuchung ist, soll im Folgenden ebenfalls
eine theoretische Fundierung vorgenommen werden. Hierbei wird sich auf die bereits beschrie-
benen Einordnungen gestiitzt sowie ein neuer theoretischer Ansatz zur Untersuchung der

Einflussfaktoren der Wahrnehmung von Autonomie miteinbezogen.

5. Theoretische Fundierung

Nachdem die Relevanz der Autonomie insbesondere fur den Entscheidungsprozess im Kontext
individueller Energiesysteme dargestellt wurde, sollen im Folgenden Theorien zum tieferge-
henden Verstandnis des Konzepts vorgestellt werden. Diese bieten neben den explorativen
Interviews der ersten empirischen Studie die Grundlage zur spateren Modell- und Hypothesen-
herleitung. Wie bereits von Ecker et al. (2018) vorgenommen, soll dabei als erstes die
Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan (1985) herangezogen werden. Diese dient dazu,
dass Bedirfnis nach Autonomie sowie deren Wahrnehmung theoretisch einzuordnen und tie-
fergehend zu beleuchten. Zur Erklarung méglicher Einflussfaktoren des Autonomieempfindens
von Individuen wird an zweiter Stelle die Attributionstheorie nach Heider (1958) und Weiner
(1985) vorgestellt. In diesem Zuge soll insbesondere das Konzept der Kontrolliberzeugung als
mdoglicher Pradiktor der Wahrnehmung von Autonomie sowie potenzieller Verzerrungen erldu-

tert werden.
5.1.  Selbstbestimmungstheorie

5.1.1. Theoretische Grundlagen

Das Bedurfnis von Haushalten nach Autonomie oder auch einem hohen Grad an Unabhéangig-
keit bei der Energieversorgung wird in der aktuellen Forschung zum Entscheidungsprozess fir
HS als motivationale Komponente betrachtet (Karytsas, 2022; Michelsen & Madlener, 2013).

Auch bei der generellen Betrachtung im Rahmen von Investitionen in
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EnergieeffizienzmaRnahmen wird Autonomie als ein Konsumentenmotiv definiert (vom Hofe
et al., 2016; Jager, 2006). Zur Einordnung in die Motivationsforschung muss in diesem Zuge
zwischen einem Motiv (Trait), das als latentes Persdnlichkeitsmerkmal und Wertungsdisposi-
tion, die Uber einen langfristigen Zeitraum stabil bleibt, und der Motivation (State), die stark
situationsspezifisch ausfallt und gewollte Handlungen vorbereitet, unterschieden werden (Hoff-
mann & Akbar, 2016; Heckhausen & Heckhausen, 2010). In der Literatur existiert eine Reihe
an Theorien zu Motiven sowie Motivation und deren Rolle bei der Entstehung eines bestimmten
Verhaltens von Individuen (Heckhausen & Heckhausen, 2010). Eine mogliche theoretische
Einbettung von Autonomie zur Erklarung des Entscheidungsverhaltens von Konsumenten bei
der Wahl von Energiesystemen stellt in diesem Zuge die Selbstbestimmungstheorie nach Deci
und Ryan (1985) dar (Ecker et al., 2018). Diese dient u. a. zur Erforschung angeborener psy-
chologischer Bediirfnisse von Individuen, die die Grundlage fir ihre Selbstmotivation und
Personlichkeitsintegration bilden, sowie der Bedingungen, die diese positiven Prozesse begtins-
tigen (Ryan & Deci, 2000).

Vom urspriinglichen Anwendungsbereich in den Erziehungswissenschaften (Rheinberg, 2010)
wird diese mittlerweile auch in der Forschung zur Untersuchung nachhaltigen Verhaltens an-
gewandt (Baxter & Pelletier, 2020). Diesbeziiglich ergaben Studien zur Ergrindung
energieeinsparenden Verhaltens von Haushalten, dass die autonome Motivation einen starken
Einfluss auf das Verhalten der Haushalte aufweist und die Selbstbestimmung zur Erreichung
von Energieeinsparungszielen mitbedacht sowie unterstiitzt werden sollte (Sweeney et al.,
2014; Webb et al., 2013).

Im Rahmen der Selbstbestimmungstheorie wird zwischen drei psychologischen Grundbedurf-
nissen unterschieden: (1) Kompetenz, (2) soziale Eingebundenheit und (3) Autonomie. Deren
Erfullung resultiert in einer erhdhten Selbstmotivation und weist einen Einfluss sowohl auf das
Verhalten als auch die psychische Gesundheit einer Person auf (Ryan & Deci, 2000; Deci &
Ryan, 1985). Die Motivation wird hierbei in extrinsische (durch externale, introjizierte, identi-
fizierte und integrierte Regulation bestimmt) und intrinsische Motivation unterteilt, wobei
letztere bei Individuen zu einer héheren Zufriedenheit fihrt (Cook & Artino, 2016; Deci &
Ryan, 1985). Im Folgenden soll insbesondere das Konzept der Autonomie naher vorgestellt und

erlautert werden.
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5.1.2. Rolle der Autonomie

Im Rahmen der Selbstbestimmungstheorie kann Autonomie als organismischer Wunsch ver-
standen werden, Erfahrung und Verhalten selbst zu organisieren, sowie als Bedurfnis, dass die
Handlungen mit den eigenen Zielen sowie Selbstverstandnis bereinstimmen (urspriingliches
Konzept basierend auf DeCharms (1968); (Ryan & Deci, 2000; DeCharms, 1968)). Dement-
sprechend gilt eine Person als autonom, wenn sie ihr Verhalten als willentlich ausgefthrt erlebt
und die Handlungen, an denen sie beteiligt ist, und/oder die durch sie zum Ausdruck gebrachten
Werte voll und ganz billigt (Chirkov et al., 2003). Die Autoren grenzen das Konzept zudem
von dem Begriff der Unabhangigkeit ab. Nach Chirkov et al. (2003) beschreibt letzteres den
Umstand, dass ein Individuum nicht auf die Unterstutzung, Hilfe oder Versorgung anderer an-
gewiesen ist, womit das Gegenteil von Autonomie nicht Abhangigkeit, sondern Heteronomie

(Fremdbestimmung) darstellt.

Bei der Betrachtung von Autonomie im Kontext von Konsumentenverhalten muss zudem eine
Abgrenzung zur Konsumentenautonomie (Consumer Autonomy) in der Marketingforschung
vorgenommen werden. Bei letzterer handelt es sich um die Freiheit der Konsumenten im Ent-
scheidungsprozess, die im Rahmen von beeinflussenden MarketingmaRnahmen respektiert
werden muss (Anker 2020). Die wahrgenommene Autonomie der Konsumenten beschreibt da-
bei das subjektive Gefiihl des Einzelnen, Entscheidungen aus eigenem Antrieb zu treffen und
umsetzen zu kénnen (Wertenbroch et al., 2020). Eine Konkretisierung von Autonomie basie-
rend auf der Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan (1985) im Kontext des
Entscheidungsverhaltens von Konsumenten zur Investition in Energiespeichersysteme nehmen
Ecker et al. (2018) vor. Die Autoren differenzieren hierbei zwischen dem Ziel, das durch den
Kauf erreicht werden soll (Autarkie als Versorgungsunabhangigkeit), und dem Prozess, das
Ziel auf einem selbstbestimmten, autonomen Weg zu erreichen (bspw. Autonomie als Fahig-

keit, selbst Gber seine Energiesituation zu bestimmen).

Da sich im Rahmen dieser Arbeit neben der subjektiven VA hinsichtlich unterschiedlicher HS
auch maoglichen Wahrnehmungsverzerrungen sowie deren Préadiktoren gewidmet werden soll,
werden die Attributionstheorien als eine zweite theoretische Strdomung zur tiefergehenden Er-
Orterung herangezogen. So konnten bereits friihere Studien zeigen, dass diese einen wichtigen
Beitrag zum Verstandnis leisten, wie Konsumenten Produkte und deren spezifische Attribute
wahrnehmen (Tseng & Hsia, 2008; Burnkrant, 1975). Im Rahmen dieser Arbeit soll die Attri-
butionstheorie dementsprechend als Erklarungsansatz fir den wahrgenommenen Grad der

subjektiven VA eines HS genutzt werden.
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5.2.  Attributionstheorie

5.2.1. Theoretische Grundlagen

Im Rahmen der Motivationsforschung stellen die Attributionstheorien Ansétze zur Erklarung
dar, inwiefern die Zuschreibung von Ursachen (auch Kausalattribution oder Attribuierung) das
Verhalten von Individuen beeinflusst (Stiensmeier-Pelster & Heckhausen, 2010; Heider, 1958).
Wahrend sich attributionale Theorien auf die Auswirkung identifizierter Ursachen auf mensch-
liches Verhalten beziehen, setzen Attributionstheorien einen Schritt zuvor an, um zu ergriinden,
wie Attributionen zustande kommen (Stiensmeier-Pelster & Heckhausen, 2010; Kelley & Mi-
chela, 1980). Basierend auf den attributionstheoretischen Ansdtzen nach Heider (1958), wie
Individuen die umgebende Realitat wahrnehmen und dem Verhalten anderer Menschen und
Ereignissen einen Sinn geben sowie diese vorhersagen, indem sie ihnen Ursachen zuschreiben,
entwickelte Weiner (1986, 1985) eine entsprechende Theorie, bei der er Kausalattributionen

nach drei Dimensionen klassifiziert:

(1) Lokalisierung (intern vs. extern)
(2) Stabilitat (stabil vs. variabel)

(3) Kontrollierbarkeit (kontrollierbar vs. unkontrollierbar)

Die drei Kausalattributionen werden von den Individuen genutzt, um Erkl&rungen fir Ereig-
nisse in ihrer Umwelt zu erstellen (Cook & Artino, 2016). Insbesondere die erste Dimension
(auch Locus of Causality), basierend auf DeCharms (1968), bildet einen Ubergang zu der im
vorherigen Abschnitt vorgestellten Selbstbestimmungstheorie. In diesem Sinne wird die Loka-
lisierung als ein MaR fiir die gefuhlte Autonomie des Verhaltens verstanden (Ryan & Connell,
1989), wobei sich Individuen, die Uber einen internen wahrgenommenen Kausalitatsort verfu-
gen, mehr anstrengen und eine grofRere Befriedigung bei der Ausfihrung des Verhaltens
erfahren als Personen, die einen externen wahrgenommenen Kausalitatsort aufweisen (Turban
et al., 2007; Ryan & Deci, 2000). In diesem Zuge nimmt DeCharms (1981) eine strikte Unter-
scheidung zwischen den Konstrukten ,Locus of Causality‘ und ,Locus of Control vor, die der
dritten Dimension ,Kontrollierbarkeit® nach Weiner (1985) entspricht und dementsprechend
eines separaten Messinstrumentes bedarf. Da der Schwerpunkt dieser Arbeit auf der wahrge-
nommenen Autonomie und potenziellen Préadiktoren liegt, spielt die zweite Dimension der
Stabilitat, nach der Ursachen zwischen langerfristig gleichbleibend und aufgrund von Ereignis-
sen variierend unterschieden werden, keine zentrale Rolle und wird dementsprechend nicht

tiefergehend erdrtert.
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Wenngleich die Attributionstheorie hauptsachlich zur Untersuchung zwischenmenschlicher
Beziehungen (Mensch—Mensch) verwendet wurde, findet diese zunehmend auch bei der Erfor-
schung nichtzwischenmenschlicher Beziehungen (Mensch—Nichtmensch) Anwendung, so
bspw. bei der Adaption technischer Systeme durch Individuen (Alony et al., 2014; Kelley et al.,
2013). Demnach wurde die Attributionsperspektive auch bei der Messinstrumententwicklung
der wahrgenommenen Nutzlichkeit (Perceived Usefulness) und Benutzerfreundlichkeit (Ease
of Use) von Informationstechnologien berticksichtigt (Davis, 1989). Die Skalen basieren nach
Davis (1989) darauf, dass die wahrgenommene Nutzlichkeit und die Benutzerfreundlichkeit die
subjektive Einschatzung der Leistung bzw. des Aufwands durch die Personen widerspiegeln,
die nicht zwangslaufig der Realitat entsprechen miissen. So findet das Messinstrument ebenfalls
bei der Betrachtung des Entscheidungsverhaltens zur Wahl von Heiztechnologien Anwendung
(Michelsen & Madlener, 2010).

Da ein wesentlicher Part dieser Arbeit in der Aufdeckung und Erklarung von Wahrnehmungs-
verzerrungen im Kontext der subjektiven Autonomie von HS besteht, wird sich im Folgenden
naher mit dem Konzept der Kontrolliiberzeugung (s. a. Kontrollierbarkeitsdimension nach Wei-
ner (1985)) befasst. So konnten bereits fachfremde Studien einen signifikanten Einfluss der
internalen Kontrolliiberzeugung auf Wahrnehmungsverzerrungen (Sprott et al., 2001) sowie
das Autonomieempfinden von Individuen nachweisen (Aghayani & Hajmohammadi, 2019),
weshalb dieses Konstrukt als potenzieller Pradiktor fir den Grad der subjektiven VA und mog-

licher Verzerrungen im Wéarmekontext herangezogen werden kann.

5.2.2. Konzept der Kontrolliiberzeugung

Das erstmals von Rotter (1966) entwickelte Konzept des Kontrollortes (auch Locus of Control)
beschreibt den Grad, in dem eine Person ein bestimmtes Ereignis als Folge ihres eigenen Ver-
haltens oder als Ergebnis externer Kréafte wahrnimmt. Bei Individuen, die ein Ereignis nicht
vollstéandig als Folge der eigenen Handlung, sondern als Ergebnis durch umgebende Kréafte
(z. B. Glick, Schicksal) wahrnehmen, wird von einer externalen Kontrolliberzeugung gespro-
chen. Als internale Kontrollliberzeugung hingegen wird der Zustand beschrieben, in dem ein
Individuum ein Ereignis als Konsequenz des eigenen Verhaltens wahrnimmt (Rotter, 1966).
Darlber hinaus glauben Personen mit einem internen Kontrollzentrum, dass ihre Handlungen

einen Einfluss auf ihre Umgebung haben und sie diese kontrollieren kdnnen (Weiner, 1985).

Im Rahmen der Erforschung umweltfreundlichen Verhaltens wird das Prinzip der Kontrolliiber-

zeugung als psychografischer Einflussfaktor untersucht und wurde im Rahmen des Konstrukts
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der externen, umweltbezogenen Kontrolluberzeugung (auch external environmental locus of
control) weiterentwickelt bzw. angepasst (Cleveland et al., 2005). So konzeptualisierten Kala-
mas et al. (2014) dieses als mehrdimensionales Konstrukt und stellten im Rahmen ihrer Studie
fest, dass Konsumenten, die die Verantwortung fir die Umwelt ,,Méachtigen/Anderen* (Unter-
nehmen, Regierungen) anstelle des ,,Zufalls/Schicksals® (hoéhere Machte) zuschreiben,
sicheher an umweltfreundlichen Malinahmen beteiligen.

Im spezifischen Kontext der Energieversorgung wird das Konzept der Kontrolliiberzeugung
nur selten angewandt, bspw. bei der Nutzerakzeptanz von Laststeuerung (Demand-Side-
Response) im Stromsektor (Fell et al., 2015) und ist im Rahmen der Wahrnehmung von HS
bisher unerforscht. Stattdessen wird in der Literatur zur Wahl von Heizungstechnologien oft-
mals das Konzept der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle verwendet, da in einer Vielzahl
an Studien zur theoretischen Einbettung die Theorie des geplanten Verhaltens nach Ajzen
(1991) verwendet wird. Fell et al. (2015) weisen allerdings darauf hin, dass das Konzept der
Kontrolluberzeugung gegenuber der Verhaltenskontrolle nach Ajzen (1991) einen Vorteil biete.
Die Autoren postulieren, dass ein Hausbesitzer beschlieBen konne, einen effizienten Heizkessel
einzubauen, wahrend ein Mieter diese Malinahmen nicht ohne die Erlaubnis seines Vermieters
durchfiihren konne. Fur einen Mieter mag die Kontrollierbarkeit der Energieeffizienz seiner
Wohnung objektiv geringer sein, die Kontrolle tber den Energieverbrauch muss dies jedoch
nicht zwangslaufig widerspiegeln. Im Rahmen ihrer Studie stellen Fell et al. (2015) fest, dass
Personen, die eine externale Kontrolliberzeugung aufweisen, verstarkt Demand-Side-
Response-Programme, bei denen eine externe Beeinflussung des Energieverbrauchs, z. B.
durch Preis- oder direkte Laststeuerungssignale, vorgenommen wird, akzeptieren. Als mogliche
Erklarung fiihren die Autoren an, dass Menschen, die es gewohnt sind, die Kontrolle {iber ihren
Energieverbrauch zu haben, weniger bereit seien, die Kontrolle Giber die Technologie in ihrem
Haus an Dritte abzugeben. Im Gegensatz hierzu empfinden Menschen, die ohnehin der Uber-

zeugung sind, dass die Kontrolle bei anderen liegt, offenbar keinen entsprechenden Verlust.

Im Rahmen dieser Untersuchung wird die generalisierte internale Kontrolliberzeugung nach
Rotter (1966) und Kovaleva et al. (2012) als eine Personlichkeitseigenschaft von Individuen
aufgefasst und als moglicher psychografischer Einflussfaktor zur Erklarung des Autonomie-
empfindens im Warmekontext untersucht. So wird in diesem Zuge ein positiver
Zusammenhang postuliert (s. a. Aghayani und Hajmohammadi (2019)), bei dem eine erhohte,
internale Kontrolliberzeugung mit einem hoheren Grad an subjektiv wahrgenommenen VA

einhergeht.
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C Empirische Studien

Der empirische Part dieser Dissertation gliedert sich in zwei aufeinander aufbauende Studien.
An erster Stelle erfolgt die Identifikation von Treibern und Hemmnissen zum Wéarmenetzan-
schluss anhand von explorativen Interviews. Den zweiten Teil bildet eine quantitative Studie,
bei der mithilfe einer standardiserten Umfrage ein Messinstrument zur subjektiven VA entwi-

ckelt sowie nomologisch validiert werden soll.
6. Studie 1: Exploration von Treibern und Hemmnissen

6.1. Zielsetzung

Wie bereits im Rahmen der Literaturiibersicht festgestellt, erfolgt die Betrachtung der Wahl
von Fernwérme oftmals anhand von Discrete-Choice-Experimenten, bei denen die Relevanz
der klassischen Attribute zur Bewertung von HS, wie Kosten, Komfort und Umweltfreundlich-
keit, im Entscheidungsprozess untersucht wird (Chen, 2021; Krikser et al., 2020; Ruokamo,
2016; Rouvinen & Matero, 2013). Allerdings weisen Warmenetze, wie in Unterkapitel 4.1.2
beschrieben, einige Besonderheiten gegeniiber den individuellen Gebdudeheizungen auf, die
beim Entscheidungsverhalten zu beriicksichtigen sind. Zur Aufdeckung dieser verhaltensbe-
stimmenden Einstellungen und Motive eignet sich in besonderem Mal3e ein qualitativer Ansatz
(Misoch, 2019), der bei den Untersuchungen zur Wahl von Nah- und Fernwérmeldsungen nur
vereinzelt zu finden ist (Zaunbrecher et al., 2016; Sernhed & Pyrko, 2008). Auf einer Gberge-
ordneten Ebene besteht ein erstes Ziel dieser Untersuchung daher in der Identifikation von
Treibern und Hemmnissen der privaten Hauseigentimer zum Anschluss an Warmenetze. Die
bereits bestehenden Erkenntnisse der Literatur zum Thema Wéarmenetzanschluss sollen inso-
fern erweitert werden, als durch das explorative Forschungsdesign die Motive und
Wahrnehmungen im Entscheidungsprozess tiefergehend untersucht werden kdnnen als es bei
einem quantitativen Vorgehen (s. Discrete-Choice-Experimente) moglich wére (Silverman,
1998).

Das zweite Ziel der Untersuchung ist die Exploration des Konstrukts der subjektiven VA und
deren Rolle im Entscheidungsprozess. Da in der bisherigen Forschung das Konzept der Auto-
nomie im Energiekontext primdr als ein Bestreben nach Unabhéngigkeit von fossilen
Brennstoffen und/oder Energieversorgern und dementsprechend als Treiber zur Implementie-

rung erneuerbarer Energien im Quartierskontext (Koirala et al., 2018; Bomberg & McEwen,
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2012) oder auf Einzelgebdudeebene (Michelsen & Madlener, 2016, 2012; Claudy et al., 2011)
untersucht wurde, soll sich anhand der explorativen Interviews der subjektiven Wahrnehmung
gewidmet werden. Demensprechend besteht das Ziel, angelehnt an das VVorgehen nach Hom-
burg und Giering (1996), darin, ein tiefergehendes Verstandnis des Konzepts sowie seiner
zugrundeliegenden Strukturen zu erlangen und anschlieRend auf Basis der Erkenntnisse eine

Grobkonzeptualisierung zur spateren Messinstrumententwicklung vorzunehmen.

6.2.  Methodisches Vorgehen

Aufgrund des explorativen Charakters der Forschungsfragen nach den Treibern und Hemmnis-
sen im Entscheidungsprozess zur Nah-/Fernwérme sowie des bisher weitestgehend
unerforschten Konstrukts der subjektiven VA wurde sich fir ein qualitatives Untersuchungsde-
sign entschieden (Mruck & Mey, 2009; Kepper, 1996). Da insbesondere das Verstehen innerer,
verhaltensbestimmender Mechanismen und Komponenten wie individuellen Einstellungen und
Motiven das Erkenntnisziel dieser Forschung bildet, bietet die qualitative Methodologie ein
geeignetes Instrumentarium zur Beantwortung der Forschungsfragen (Misoch, 2019). Ein we-
sentliches Merkmal dieses Forschungsdesigns ist die hohe Kontextabhangigkeit des sozialen
Handels, sodass mit qualitativen Methoden Phanomene in ihrer Vielfalt ergriindet sowie die
subjektiven Bedeutungen und sozialen Kontexte der Probanden beleuchtet werden kdnnen
(Wrona, 2006; Fossey et al., 2002). Da, wie in Unterkapitel 4.1.1 beschrieben, die Wahl eines
HS eine fallspezifische und stark kontextbezogene Situation darstellt (Bjagrnstad, 2012), bietet
die qualitative Forschung die Mdglichkeit, diese Falle in ihrer Komplexitat tiefergehender zu

untersuchen, als es mit quantitativen Methoden mdglich ware (Silverman, 1998).

Als Methode wurde zum einen das problemzentrierte Interview nach Witzel (1985) ausgewahlt.
Generell bieten explorative Interviews den Vorteil, dass verhaltensbestimmende Motive offen
erfragt werden kénnen, wodurch ein tieferes Verstandnis fir die Handlungen von Individuen
erlangt werden kann (Aghamanoukjan et al., 2009). Auch Berekoven et al. (2009) heben die
besondere Eignung von Interviews im Rahmen von Einstellungsstudien, bspw. zum Kauf- und
Verwendungsverhalten von Konsumenten, hervor. Das problemzentrierte Interview weist eine
Gespréchsstruktur auf, die auf eine systematische Eruierung vorliegender Probleme von Indi-
viduen abzielt, wobei sich der Forscher an einem relevanten, wahrgenommenen,
gesellschaftlichen Problem orientiert (Witzel, 1985). Diese Unterkategorie qualitativer Inter-
views stellt eine Kombination aus narrativen und teilstandardisierten Interviews dar (Hopf,

2010). Um das im Vorfeld angeeignete Wissen zu strukturieren, ein gewisses Mal} an
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Vergleichbarkeit zu gewahrleisten sowie alle relevanten Themenaspekte abzudecken, wurde
ein halbstandardisierter Fragebogen verwendet (Helfferich, 2011; Hopf, 2010; Mruck & Mey,
2009). Hierbei dienten tbergeordnete Leitfragen dazu, Probanden Raum flr Erzahlungen zu
geben, und entsprechende Nachfragen wurden zur weiteren Vertiefung einzelner forschungsre-
levanter Themenpunkte genutzt. Hinsichtlich der Strukturierung wurden grobe Rubriken
gebildet, wobei mit einem Einstieg aus allgemeineren Fragen zum Haus und aktuellem HS ge-
startet und anschlieBend zu den tiefergehenden Fragen zur Zufriedenheit, zum
Entscheidungsprozess sowie zur Evaluation verschiedener HS tbergegangen wurde. Den Ab-
schluss bildete ein Ausblick mit Fragen zu mdglichen Handlungsfeldern und -empfehlungen,
die die Probanden im Rahmen der ,Warmewende* als relevant erachten.

Die Probanden wurden anhand des Purposive Sampling nach Patton (2002) ausgewéhlt, wobei
darauf geachtet wurde, durch die gezielte Auswahl eine gewisse Heterogenitat hinsichtlich un-
tersuchungsrelevanter Merkmale (bspw. Variation bei der Art des HS, Alters, Geschlechts etc.)
unter den Probanden zu erzielen (auch Maximum Variation Sampling; (Etikan et al., 2016)).
Die Anzahl der Interviews richtete sich nach dem Prinzip der theoretischen Sattigung, sodass
der Erhebungsprozess an dem Punkt beendet wurde, an dem sich Erkenntnisse wiederholten

und keine neuen Informationen generiert werden konnten (Strauss, 1991).

Zum anderen wurden Experteninterviews zum Zwecke der Triangulation durchgefiihrt, die eine
Validierungsmdglichkeit im Rahmen der qualitativen Forschung darstellt, wobei eine Kombi-
nation verschiedener Methoden dazu dient, Verzerrungen zu reduzieren und ein moglichst
umfangreiches Verstandnis des Forschungsgegenstands zu erlangen (Denzin, 2009; Flick,
2004). Als Experten konnen hierbei Personen verstanden werden, die ein Teil des Handlungs-
felds im Hinblick auf den Untersuchungsgegenstand sind, tber einen besonderen Zugang zu
Informationen verfuigen oder Verantwortung im Rahmen der Problemldsung tragen (Meuser &
Nagel, 1991). Auch im Rahmen der Experteninterviews wurde ein halbstandardisierter Leitfa-
den verwendet (Helfferich, 2011; Hopf, 2010). Mit Blick auf den Aufbau wurde hier ebenfalls
mit allgemeineren Leitfragen zum Arbeitsfeld des Experten begonnen, bevor anschlieBend die
Erfahrungen zum Entscheidungsprozess von Eigentiimern hinsichtlich Nah-/Fernwarme sowie
deren Wahrnehmungen vertieft wurden. Die Stichprobenauswahl wurde nach dem Prinzip des
Purposive Sampling (Patton, 2002) vorgenommen, wobei hinsichtlich der Heterogenitat von
Merkmalen (Etikan et al., 2016) bei den Experten auf unterschiedliche Arbeitsfelder im War-
mekontext geachtet wurde, um verschiedene Perspektiven zum Entscheidungsprozess

einzufangen und Wahrnehmungen der Konsumenten offenzulegen.
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Samtliche Interviews wurden per Tonband aufgezeichnet und anschlieBend wortlich transkri-
biert (Lamnek, 1995). Die Auswertung des Datenmaterials erfolgte computergestitzt Gber das
Softwaretool MAXQDA (Kuckartz, 2009). In diesem Zuge wurden die Interviewdaten inhalts-
analytisch durch induktive Kategorienbildung ausgewertet (Mayring, 2015). Hierbei wurde das
Datenmaterial kodiert und zu inhaltlich sinnvollen Kategorien aggregiert, die wiederum immer

weiter zusammengefasst wurden, bis ein entsprechendes Kategoriensystem entstanden war.

6.3.  Datenerhebung

Die Interviews wurden im Zeitraum Mai 2019 bis Januar 2020 erhoben. Fur die problem-
zentrierten Interviews wurden private Hauseigentimer ausgewdhlt, die (1) in einem urbanen
Quartier, in dem bereits ein Warmenetz implementiert wurde, wohnen oder (2) in den nachs-
ten/letzten Jahren einen Austausch ihrer Heizungsanlage planen/bereits durchgefiihrt haben.
Die letzte Kategorie von Interviewpartnern wurden mitaufgenommen, um ein Verstandnis der
Treiber und Hemmnisse von Personen aufzugreifen, die noch keine Erfahrungen mit Nah-
/Fernwarme aufweisen, sowie das Konstrukt der VA im Hinblick auf unterschiedliche HS und

Entscheidungssituationen zu ergriinden.

Fur die erste Kategorie wurden drei urbane Quartiere durch Online-Recherche, Hinweise im
Rahmen der Experteninterviews sowie Vor-Ort-Begehungen ausgewdhlt. Hierbei wurde sich
primér auf Nahwérmenetze fokussiert, um lokale, quartiersbezogene Einflussfaktoren ndher er-
ortern zu konnen. Als Ergdnzung wurden im Anschluss zwei weitere Interviews mit Personen
durchgefihrt, die sich an ein Fernwarmenetz angeschlossen haben, bei dem kein direkter Quar-
tiersbezug vorlag. Die Interviews wurden zum Teil direkt vor Ort gefuhrt oder, sofern von den
Probanden gewunscht, via Telefon. Aus Grinden der Transparenz folgt an dieser Stelle eine
kurze Beschreibung der ausgewahlten Quartiere:

Quartier A (QA): Das erste Quartier ist eine Wohnsiedlung mit 40 EFH, die Uber ein ehemaliges
Blockheizkraftwerk und ein kaltes Nahwérmenetz?* versorgt wurden, die von einem privaten
Versorger installiert und betrieben wurden. Aufgrund der Insolvenz des Versorgers und techni-
scher Probleme ist das Nahwarmenetz nicht mehr in Betrieb. Die Anwohner mussten eine
Gesellschaft mit beschrénkter Haftung grinden, um das Warmeversorgungssystem abzuwi-

ckeln. Mittlerweile wurden in den Hausern Erdgasheizungen installiert.

21 Kalte Nahwarmenetze (oder auch Niedertemperatur-Warmenetze) werden mit niedrigen Temperaturen bedient,
wodurch sie eine erhohte Effizienz und bessere Integration erneuerbarer Energien sowie industrieller Abwdarme
ermoglichen (Schmidt et al., 2017).
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Quartier B (QB): Beim zweiten Quartier handelt es sich um eine urbane Neubausiedlung mit
83 EFH, die ebenfalls durch ein Blockheizkraft und entsprechendes Nahwé&rmenetz zur Vertei-

lung versorgt wird.

Quartier C (QC): Das dritte Quartier besteht aus 60 Hausern, in denen 2018 ein Nahwérmenetz
implementiert wurde, das durch lokal verfeuertes Grubengas gespeist wird. Zuvor wurde in
dieser ehemaligen Bergbausiedlung vorwiegend mit Kohle geheizt. Ein Vorteil dieser Hei-
zungsart bestand fiir viele Haushalte in den niedrigen Energiekosten, da ein Grofteil der
Hausbesitzer als ehemalige Bergleute Deputatkohle?® bezogen. Mit Auslaufen der Deputat-
kohle wurden im Rahmen eines geforderten Projekts unter Verantwortung des Bezirksamts und
eines Energieversorgers 60 von 100 Haushalten an das neu implementierte Nahwarmenetz an-

geschlossen.

Die Probanden der zweiten Kategorie wurden durch Postings in verschiedenen Gruppen sozia-
ler Medien sowie personliche Kontakte gewonnen. Insgesamt dauerten die 14 gefiihrten
Interviews im Durchschnitt ca. 37 Minuten. Die Stichprobe umfasste sechs weibliche und neun
méannliche Teilnehmer, mit einer Altersspanne zwischen 37 und 69 Jahren. Eine Ubersicht des

Samples ist in Tabelle 3 dargestelit.

22 Deputatkohle wird definiert als ,,Kohle, die Kohlenbergbauunternehmen an ihre Angestellten und Arbeiter fiir
den eigenen Verbrauch und den Verbrauch ihrer Familien entgeltlich und unentgeltlich abgeben* (§ 6 Abs. 1 der
Verordnung Uber die Erhebung der Abgabe zur Férderung des Bergarbeiterwohnungsbaues im Kohlenbergbau
und uber die Weiterleitung des Aufkommens aus der Abgabe, S. 71).
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Tabelle 3: Ubersicht tiber die Stichprobe der problemzentrierten Interviews mit Hauseigentiimern

Nr. Geschlecht  Alter Kategorie Aktuelles HS
Bl w 55 1(QA) Erdgas (ehem. Nahwéarme)
B2 m 48 1(QA) Erdgas (ehem. Nahwéarme)
B3 w 37 1(QB) Nahwérme
B4a/b m/w 60/60 1(QC) Nahwérme
B5 m 59 1(QC) Nahwarme
B6 m 37 1(QC) Nahwarme
B7 m 45 1 Fernwarme
B8 w 40 1 Fernwarme
B9 m 43 2 Olheizung (+Holzofen)
B10 m 40 2 Erdgas
B11 w 44 2 Flussiggas
B12 m 62 2 Erdgas
B13 w 69 2 Olheizung (+Warmepumpe)
B14 m 60 2 Erdgas

m = mannlich; w = weiblich

Daruber hinaus wurden acht halbstandardisierte Interviews mit Experten durchgefihrt (s. Ta-

belle 4), die in unterschiedlichen Bereichen im Energiesektor tétig sind und tber langjéhrige

Erfahrungen auf den Gebieten ,Umsetzung von Wéarmenetzen* sowie ,Entscheidungsverhalten

von Eigentimern im Heizungsbereich® verfugen. Demnach wurden Interviews mit Energiebe-

ratern (die sich auf HS konzentrieren), Energieversorgern (mit Geschaftsprojekten im Bereich

,Fernwadrme*), Heizungsingenieuren, Beratern fur Finanz- und Geschéaftsmodelle fir kommu-

nale Energieprojekte und einer Quartiersarchitektin,

die fir die Umsetzung eines

Nahwérmenetzes mitverantwortlich war, durchgefihrt. Die durchschnittliche Dauer der Inter-

views betragt 55 Minuten.

Tabelle 4: Ubersicht iber die Stichprobe der Experteninterviews

Nr. Geschlecht Beruf Tatigkeitsfeld

El m Energieberater Sanierung und Heizung

E2 m Heizungsinstallateur Infrarotheizung

E3 m Energieversorger Fernwarme

E4 miw Berater Finanzierungs-_/Gesc?héftsmodelIe
(Energieprojekte)

ES w Energieberaterin Sanierung und Heizung

E6 w/m/m Energieversorger Fern-/Nahwérme

E7 w Quartiersarchitektin Nahwérmeprojekte

ES8 m Heizungsinstallateur Heizung

m = mannlich; w = weiblich
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6.4. Ergebnisse

6.4.1. Entscheidungstreiber und -barrieren zum Warmenetzanschluss

Im Rahmen der Untersuchung konnte eine Reihe von Faktoren identifiziert werden, die entwe-
der als Treiber und/oder Barrieren bei der Bewertung von Fernwarme sowie der Entscheidung
fur einen Warmenetzanschluss eine Rolle spielen. Diese Kriterien konnten im Zuge der quali-
tativen Inhaltsanalyse zu acht Oberkategorien zusammengefasst werden (s. Abbildung 2).

Standortbezogen

| |
| Baulich -technisch | e H Ui Itwirk
Kontextfaktoren [ | Okologische | —— |
| Psychografisch | Faktoren | Eftizienz |
| Sozio- demografisch |
| Phubedart |
| Quartiersstruktur |
,Sozialer Raum [ - Komfort | Bedienungsaufivand |
Nachbarschaft
| e | Bewertung | Serviceangebote |
—| Wairmenetz- |
| Mediale Quelen | anschluss [ Aushaliisiko |
| Fachpersonen | Ingfg;:ﬂlna;;(;rg ) - ] Sicherheit | Versorgung |
| Soziales Umfeld | | Haftung |
| Investitionskosten |
Okonomische _ [ Unabhingigkeit |
| Laufende Kosten | — —] Autonomie
Faktoren | Kontroll |
| Amortisationszeit | =

Abbildung 2: Kategoriensystem zu Treibern und Hemmnissen bei der Bewertung eines Wéarmenetzanschlusses

Die erste Kategorie bilden die Kontextfaktoren, wobei insbesondere die standortbezogenen
Aspekte eine zentrale Rolle im Entscheidungsprozess spielen. Diesbeziiglich konnte festgestellt
werden, dass selbst in Siedlungen, in denen ein Warmenetz vorhanden ist, die Distanz zu den
Leitungen ein wesentliches Hemmnis darstellen kann. Die Ursache hierfur liegt in den hohen
Investitionskosten, da die Verlegung der Rohre von den bestehenden Leitungen des Warmenet-
zes zum anzuschlieRenden Haus in die Kosten miteinkalkuliert wird. Je nach zu tiberbruckender
Distanz und notwendigen BaumaRnahmen (bspw. Sperrung von Bundesstra3en) kann dies hohe

Investitionskosten verursachen und entsprechend ein Hemmnis fir den Anschluss darstellen.

,,Das Problem an der Geschichte war, dass wir eine Bundesstral3e (iberqueren mussten
[...] Das ist also keine Hauptstraf3e, sondern eine Bundesstrafie oder eine Landstrafse,

[daher] war das halt so teuer gewesen.“ (B6, Z. 231 ff.)
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Ebenfalls standortbezogene Faktoren sind die versorgungstechnische Infrastruktur vor Ort und
die Verflgbarkeit alternativer Heizungsmdoglichkeiten (bspw. Anschluss an Gasnetze). Ein
zentraler Punkt, der in diesem Kontext in Bezug auf Wéarmenetze genannt wurde, ist der An-
schlusszwang. Hierbei besteht fur die Eigentimer eines EFH die Verpflichtung, sich auf
Anordnung der zustandigen Gemeinden an das Warmenetz anzuschlieRen?3. Allerdings schil-
dert einer der Experten, dass speziell bei Projekten, die nicht durch einen Bautrdger organsiert
werden, Eigentlimer aktiv auf ihn zu k&men und versuchen wiirden, beim Bau ihres Hauses

Alternativldsungen zu finden.

»Wenn das stadtische Gelande sind, kriegen die erstmal einen Anschlusszwang auf
Fernwarme, wo aber viele schon von vornherein den Ausweg suchen: Wie komme ich

da raus, dass ich das nicht machen muss.« (E1, Z. 367 ff.)

Dennoch muss in diesem Zusammenhang festgehalten werden, dass insbesondere bei Neubau-
gebieten, in denen der verantwortliche Bautrager uber die Warmeversorgung der Hé&user
bestimmt, das vorgegebene HS, in diesem Fall Fernwérme, trotz VVorbehalten und des Wun-

sches nach individueller Geb&udeheizung hingenommen wird.

., Wir hatten tatsachlich da nachgefragt, ob wir als Alternative eine eigene Heizanlage
im Haus haben kénnen. Das hat man abgelehnt und wir haben uns dann dazu entschie-
den, das hinzunehmen.” (B2, Z. 51 ff.)

Auch das Fehlen alternativer Versorgungsnetze stellt einen Treiber zum Fernwédrmeanschluss
oder dartber hinaus zur Implementierung von Wérmenetzen in solchen Gebieten dar. Dies gilt
in besonderem Mal3e flr den landlichen Raum sowie die Peripherie einiger Stadte, wo es auf-
grund nicht vorhandener Gasnetze an alternativen HS mangelt. So schildert ein Experte fir
genossenschaftliche Geschaftsmodelle, dass vor allem in landlichen Strukturen der gemein-
schaftliche Zusammenschluss und Betrieb eines Nahwarmenetzes durch lokale Energiequellen

funktioniere.

,,.Die Vermutung, die wir haben, richtig, dass die anderen auch alle alte Heizungen ha-
ben, wie krieg ich die dazu mitzumachen [...] und [...] oftmals sind solche doérflichen

Strukturen pradestiniert fir sowas.” (E4a, Z. 532 ff.)

23 Der Anschluss- und Benutzungszwang ist in § 109 des Gebaudeenergiegesetzes geregelt und ermdglicht es u. a.
Gemeinden, zum Zwecke des Klima- und Ressourcenschutzes einen solchen flir Netze zur Fernwérmeversorgung
zu erlassen.
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Hinsichtlich der baulich-technischen Kontextfaktoren spielt an erster Stelle der Zustand des
aktuellen HS eine Rolle. Als mdgliche Griinde, sich mit alternativen HS und Anschlussmaog-
lichkeiten vor Ort auseinanderzusetzen, wurden ein anstehender Heizungstausch (auch als Teil
eines Bundels von geplanten Sanierungen), Probleme mit dem aktuellen HS sowie der Neubau
eines Hauses genannt. Sofern das aktuelle HS also einwandfrei funktionierte und eine hohe
Zufriedenheit bestand, existierte bei den Probanden kein Bedurfnis nach einem neuen System
sowie sich mit Alternativen wie bspw. Wérmenetzen zu beschaftigen. Auch auf zielgerichtete
Nachfragen hinsichtlich fossiler HS wie Olheizungen, die in Zukunft nicht ohne weiteres aus-
getauscht werden koénnen?*, wurde angegeben, dass die Entscheidung und Einholung
entsprechender Informationen erst dann in Gang gesetzt wiirden, wenn der entsprechende Fall
eintrete. Ein weiterer baulicher Faktor, der im Entscheidungsprozess eine Rolle spielen kann,
ist der Zustand des Gebdaudes. Ein hohes Gebéudealter sowie fehlende Dammung wirken sich
auf den Heizbedarf und somit auf die zukiinftig erwartbaren laufenden Kosten aus, woraus sich

ein Hemmnis zum Wé&rmenetzanschluss ergeben kann.

,,Da gibt ‘s ja Hauser, die sind gar nicht geddmmt. Da sind keine Fenster neu drin. Da
ist von auflen keine Dammung. Also, dieser Wert, den [die Energieversorger] damals
angegeben haben, da mussten wir von vorneherein schon sagen, dass das iberhaupt
gar nicht umsetzbar ist.« (B5, Z. 203 ff.)

Im Rahmen der psychografischen Kontextfaktoren kristallisierten sich vor allem das Wissen
der Probanden sowie das Umweltbewusstsein als zentrale Aspekte im Entscheidungsprozess
heraus. Einigen Probanden, insbesondere denjenigen, in deren Wohngegend bzw. unmittelba-
ren Umgebung kein Warmenetz lag, war das Konzept der Fernwérme nur bedingt ein Begriff.
In diesem Kontext wurden zudem die fehlenden Erfahrungswerte mit dieser neuartigen Tech-
nologie und die schwere Vergleichbarkeit zur bestehenden, individuellen Geb&udeheizung als

Barriere genannt.

,Wir haben uns ja selber noch miteingebracht insofern, weil wir noch nie eine andere
Warme hatten. Wir kennen nur die Kohleheizung. Wir kennen diese Fernwéarme oder

Nahfernwarme gar nicht. Wir konnten ja gar nicht vergleichen.« (B5, Z. 184 ff.)

Auch das Umweltbewusstsein sowie Interesse am Klimaschutz erwiesen sich als Faktoren, die

als mogliche Treiber im Entscheidungsprozess agieren kénnen. Diesbeziiglich wurde von

24 Nach § 72 des Gebaudeenergiegesetzes diirfen ab 2026 keine neuen Olkessel mehr eingebaut werden. Ausnah-
men stellen bspw. fehlende Anschlussmdglichkeiten aufgrund nicht vorhandener Gas- und/oder Fernwarmenetze
dar (8§ 72 Abs. 3 Nummer 4 Gebaudeenergiegesetz).
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einem Probanden bspw. auch auf die langfristigen Umweltwirkungen und die Bedeutung fur
die zukilnftigen Generationen, wie die eigenen Kinder und Enkelkinder, als Griinde fur ein
nachhaltiges Verhalten eingegangen. Allerdings fand insofern eine Einschrankung statt, als die
Okologischen Treiber bei Entscheidungen flr Investitionen in bspw. Fernwérme in Bezug zu
deren Wirtschaftlichkeit gesetzt wurden. Dabei fanden Abwégungen hinsichtlich der Kosten
und Umweltfreundlichkeit eines HS statt, wobei einige Probanden zu dem Schluss kamen, dass
ihnen letztere einen deutlichen Aufpreis wert sei, wahrend andere die VerhaltnismaRigkeit bei-

der Faktoren betonten.

,,Ich habe durchaus ein Interesse auch nachhaltig zu wirtschaften, mit Energie umzuge-
hen, weil ich meinem Kind irgendwo eine brauchbare Welt hinterlassen will. Aber es

darf natiirlich auch nicht nur Idealismus sein.“ (B2, Z. 548 ff.)

Hierbei spielten auch die soziodemografischen Faktoren eine Rolle. So bemerkte eine Proban-
din, dass im Alter mit héherem Einkommen und Ersparnissen eine grofere Investition in eine
Umstellung auf ein energieeffizientes und damit 6kologisch vorteilhafteres HS, wie Fern-
warme, eher gestemmt werden kdnne, als es bei jungen Familien der Fall sei. Hinsichtlich des
Alters hélt jedoch ein Experte fest, dass gerade die alteren Generationen weniger bereit seien,
sich auf neue Technologien wie Fernwérme umzustellen, sondern stattdessen komfortablere
Losungen suchen wirden, die im Einklang mit ihren bisherigen Gewohnheiten und Routinen

stiinden.

Die zweite Kategorie bezieht sich auf den ,sozialen* Raum, der im Wesentlichen die Quar-
tiersstrukturen mit besonderem Fokus auf den sozialen Dimensionen, in die der Eigentiimer mit
seinem EFH eingebettet ist, beschreibt. Gerade bei der Initiierung potenziell genossenschaftlich
gehaltener Warmenetze wurde offensichtlich, dass die technischen Voraussetzungen mogliche
Barrieren darstellen kénnen. So kénnen die Gebédude in einem Quartier zwar ein dhnliches Bau-
alter aufweisen, die HS allerdings auf einem unterschiedlichen Stand sein. Wenn ein groRerer
Teil der Quartiersbewohner tber neue HS verfligt, die bspw. erst kirzlich verbaut wurden, und
somit kein Bedirfnis nach einer erneuten Umstellung besteht, kann dies zu einem Scheitern des

Projekts fuhren.

Vor allem die sozialen Strukturen im Quartier kénnen jedoch wesentliche Treiber im Entschei-
dungsprozess von Eigentlimern sein. Dahingehend wurde in den Experteninterviews darauf
hingewiesen, dass bei Quartieren, in denen die Bewohner einander kennen und ein starker Grad
an Zusammenhalt bestehe, die Personen sich untereinander beeinflussen wirden. Insbesondere

Meinungsfuhrer, die Warmenetzen positiv zugetan seien, konnten andere Eigentlimer zu
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Anschlussen bewegen. Deshalb kann die Nutzung sozialer Strukturen vor Ort einen wesentli-
chen Baustein zur erfolgreichen Implementierung darstellen.

,,ES ist so, dass diese Bewohner sich alle untereinander kennen, weil sie friiher alle unter
Tage gearbeitet haben und es gibt auch eine Siedlergemeinschaft — das gibts eigentlich
in jedem Stadtteil — wo die sich treffen und irgendwelche Veranstaltungen auch zusam-
men machen und da haben wir bemerkt, die muss man mit ins Boot nehmen, die muss
man kriegen, die Anfuhrer.« (E7, Z. 205 ff.)

Hierbei spielen vor allem auch die unmittelbaren Nachbarn eine zentrale Rolle. Starker noch
als bei der Anschaffung einer individuellen Gebdudeheizung besteht eine Mdglichkeit zum
Austausch hinsichtlich des Warmenetzanschlusses. Je nach Einstellung des Nachbarn kann sich

dieser positiv oder negativ auf den Entscheidungsprozess auswirken.

,Aber das ist naturlich dann immer sowas, [dass] ein Nachbar dann erzéhlt /...] und
dann gibt er die Erfahrung vielleicht auch weiter und man braucht eigentlich immer so
einen, der den Stein ins Rollen bringt.« (B3, Z. 428 ff.)

Die Hauptquellen zur Informationsgewinnung, die im Rahmen der Interviews genannt wur-
den, waren u. a. das Internet, Fachpersonen sowie das nahere soziale Umfeld. Neben der
Online-Recherche und dem Austausch mit Familienmitgliedern sowie Freunden und Bekannten
holten Probanden Informationen bei Personen ein, denen sie eine fachliche Kompetenz zu-
schreiben und zu denen dartiber hinaus ein gewisses Vertrauensverhaltnis besteht. Zu diesem
Personenkreis zéhlen bspw. Schornsteinfeger, die regelméBig zu Kontrollbesuchen kommen,
oder Heizungsinstallateure, die bereits durch vorherige Auftrage bekannt sind oder durch das
soziale Umfeld empfohlen wurden. Einige der Experten sahen in diesem Aspekt allerdings ein
wesentliches Hindernis dafiir, dass Eigentimer einen Anschluss an ein Wérmenetze wahlen
bzw. dieses nicht als alternative Heizungsart in Erwégung ziehen. So empfehlen nach Aussagen
in den Experteninterviews Installateure meist ausschlief3lich die von ihnen vertriebenen Pro-
dukte (wie Erdgasheizungen), ohne dass dies von den Eigentlimern weiter hinterfragt wird bzw.

andere Quellen wie etwa unabhangige Energieberater hinzugezogen werden.

,»Er hat einen Kostenvoranschlag gemacht [...] Ich habe das auch nie infrage gestellt,
ob ich jetzt anfange, noch irgendwie tber Warmepumpen, Gber Pelletheizungen oder so
[nachzudenken]. Habe ich immer eigentlich keine Gedanken gemacht, wo ich mir sage,
jetzt im Nachgang total naiv.* (B8, Z. 97 ff.)
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Im Folgenden werden die Kategorien vorgestellt, die sich auf die wahrgenommenen Attribute
der Fernwérme beziehen, angefangen mit den 6konomischen Faktoren bestehend aus den In-

vestitionskosten, laufenden Kosten und der wahrgenommenen Amortisationszeit.

Die Hohe der Investitionskosten flr einen Anschluss an ein Wéarmenetz héngt, wie oben be-
schrieben, u. a. von der Distanz zu den bestehenden Fernwérmeleitungen ab. Mdgliche Kosten
fiir eine Verlegung der Rohre zum Grundstiick kénnen die Investitionskosten dabei stark erho-
hen. Zudem wurden von den Probanden in diesem Zuge mdgliche Umrlstungskosten bei der
Umstellung von der bisherigen Gebaudeheizung auf das neue HS in diese inkludiert. Um die
Hauseigentimer zu einem Anschluss zu bewegen, seien vor allem niedrige Anschlussgebuhren
relevant, hob ein Fernwarmeversorger hervor. Hierfir existieren verschiedene Férdermoglich-

keiten, die im Entscheidungsprozess als Treiber fungieren kénnen.

,,Jetzt hier in NRW Uber das Progress.NRW, wo er 1.500 Euro Zuschuss fur einen An-
schluss an ein Fernwdrmenetz bekommt [...] und dann haben wir halt gesagt, ja die
Schwelle fur den Kunden muss sehr niedrig sein, sonst macht der das nicht.“ (E3, Z. 51
ff.)

Im Hinblick auf die laufenden Kosten zeigten sich insbesondere Barrieren aufgrund einer wahr-
genommenen Intransparenz hinsichtlich der vom Versorger angesetzten Kosten. Dadurch
entstanden bei einigen Probanden Unsicherheiten, da sie die langfristigen Kosten nur schwer

einschatzen konnten.

,,Das war halt einfach so diese Ungewissheit, diese monatlichen Belastungen, weil die
eigentliche Geschichte [Investition], das war ja klar zu beziffern [...] aber so das, was
danach kommt, was habe ich da als monatliche Belastungen auf mich zukommen.* (B6,
Z. 131 ff.)

Zudem hélt eine Expertin fest, dass sich Kunden mit dem Vergleich von laufenden Kosten bei
Fernwarme und individuellen Geb&udeheizungen wie Erdgas schwertun. Dies l&sst sich vor
allem damit begrunden, dass der angebotenen Fernwarme in diesem Fall ein Contracting-Mo-
dell zugrunde lag, das ein Dienstleistungspaket fiir die Wartung und Reparatur der Anlage
umfasste. Die laufenden Kosten fiir den Warmenetzanschluss beinhalten Gebuhren, die bei ei-

ner Erdgasabrechnung nicht enthalten sind, sondern separat von dieser anfallen.

,,Das grofte Verkaufshemmnis ist der Warmepreis gegentber konventioneller Erdgas-
versorgung, weil Kunden oft Apfel mit Birnen vergleichen [...] Die miissen keine

Wartung mehr tragen, keine Schornsteinfegerkosten, wenn sie von Gas auf Fernwarme
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ubergehen. Und die Preise vergleichen die nicht, sondern einfach eine knallharte Kilo-
wattstundenbetrachtung findet da statt.« (E6a, Z. 286 ff.)

Als Treiber im Entscheidungsprozess fir einen Warmenetzanschluss wurden langfristige Kos-
tenersparnisse angegeben. Diese entstehen einer Probandin zufolge dadurch, dass sie fir den
frilher benotigten Austausch des Heizkessels keine Riicklagen mehr bilden muss. Die Uberga-
bestation sowie deren Wartung und Reparatur waren in diesem Fall im Besitz und in der
Verantwortung des Energieversorgers. Ein weiterer Aspekt, der sowohl 6konomische als auch
Okologische Faktoren der Fernwéarme betrifft, wurde von einem Probanden in Quartier C ge-
nannt. Hier herrschte eine Intransparenz hinsichtlich der genutzten Warmequelle. So wurde bei
der Implementierung und Akquise eine lokale Energiequelle (Verfeuerung von Grubengas) zu-
gesagt. Die Probanden hoben allerdings hervor, dass es sich laut schriftlichen Unterlagen um
einen fossilen Brennstoffmix handele. Diese Unklarheiten fihrten nicht nur zu einer negativen
Bewertung der Nachhaltigkeit des Systems, sondern auch zu intransparenten und hohen laufen-
den Kosten.

,,Man hat uns hier eine Nahwarme zugesagt und bezahlen tun wir eine Fernwarme, ja.
Also Fernwarme ist ja dieser Mix aus Kohle, Gas und Ol; den bezahlen wir. Und die
Nahwéarme wird ja angeblich aus Grubengas gemacht. Das ist das Problem.* (B4a, Pos.
370 ff.)

Hinsichtlich der dkologischen Faktoren und wahrgenommenen Nachhaltigkeit von Wérme-
netzen waren die Meinungen der Probanden geteilt. So wurden teilweise die Verluste beim
Warmetransport Uber langere Strecken und damit auch die Zukunftsfahigkeit des Systems als

Barrieren angesehen.

,Da ich ja eine zentrale Warmeerzeugung habe und dann die Warme Uber Leitungen
verteile, habe ich immer so das Gefiihl, dass ich die Warme halt entsprechend spazieren
fahre und auf den Leitungen natiirlich auch entsprechende Verluste habe [...] Also, ich
habe da personlich das Gefiihl, Fernwérme ist nicht so die Warme der Zukunft.« (B12,
Z. 549 ff.)

Als positiv sowohl aus umwelttechnischer als auch aus 6konomischer Perspektive hoben einige
Probanden die Effizienz des Systems hervor. Die effiziente Verteilung der Warme wurde dabei

als 6kologisch vorteilhaft empfunden sowie als Mdglichkeit, laufende Kosten zu verringern.

[ Das] ist natiirlich 6kologisch viel interessanter [...] dass die [Turbine] vom Gasver-

brauch her viel weniger verbrauchte, um das heil3e Wasser zu produzieren, als all diese
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Hauser verbraucht hatten. Deswegen war ‘s ja im Endeffekt auch billiger und deswegen
ist es ja auch eigentlich 6kologisch sinnvoll.* (B1, Z. 292 ff.)

Als treibende Faktoren im Entscheidungsprozess fir einen Warmenetzanschluss betonten Pro-
banden den besonderen Komfort?® der Fernwéarme. Vor allem die potenziellen Platzersparnisse
durch den Wegfall eines Heizkessels (inklusive des Lagerraums fir Brennstoffe) und die im
Vergleich hierzu kompakte Ubergabestation erwiesen sich als Treiber fur einen Warmenetzan-
schluss. Auch die Sauberkeit des Systems gegenuber bspw. Kohleheizungen wurde als Treiber
flr die Investition in Fernwarme benannt. Ebenfalls als vorteilhaft wurden der geringe Bedie-

nungsaufwand sowie die Wartungsfreiheit des Systems bewertet.

,,Also das Heizungssystem und so wurde uns als sehr wartungsfrei und einfaches System
verkauft. Und dann haben wir gesagt, ok, dann passt das ja.“ (B7, Z. 64 ft.)

Allerdings beméangelte ein Proband, dass bei der Ubergabestation nicht mehr die Méglichkeit
bestehe, selbst Reparaturen vorzunehmen. Als Griinde dafur wurden Kostenersparnisse durch
die gunstige Beschaffung von Ersatzteilen im Baumarkt und die eigene Reparatur aufgefiihrt.
Die zusétzlichen Dienstleistungsangebote im Rahmen der Fernwarme, wie Wartungs- und Re-
paraturangebote, das Angebot mdoglicher Uberbriickungssysteme bis zum Warmenetzanschluss
sowie die Bereitstellung von Callcentern bei méglichen Problemen mit dem System, wurden

als positiv angemerkt.

,Klar mit diesem 24 Stunden Service, den [Name des Energieversorgers] hat. Das ist
eine schone Sache und wenn man die anruft, die kommen oder helfen einem am Tele-
fon.« (B6, Z. 286 ff.)

Bei Betrachtung der wahrgenommenen Sicherheit der Fernwarme hinsichtlich moglicher tech-
nischer Ausfalle duRerten lediglich die Probanden aus Quartier A Bedenken im
Entscheidungsprozess aufgrund sichtbarer baulicher Mangel bei der Verlegung des Wéarmenet-
zes. Als positiv wurden in erster Linie die lokale Verfugbarkeit der Energie und die damit

verbundene wahrgenommene Versorgungssicherheit genannt.

,Also, ich finde das schon gut, dass man weil3, wo lokal jetzt diese Warme herkommt
und [falls Probleme entstehen] dass das nah gemacht ist.“ (B3, Z. 308 ff.)

%5 Bei den Probanden aus Quartier C wurde der Warmekomfort (Wohnklima) der Fernwérme, insbesondere im
Vergleich zur friheren Kohleheizung, negativ beurteilt. Da dieser Aspekt jedoch erst nach dem Anschluss bemerkt
wurde und somit keinen direkten Einfluss auf den vorgelagerten Entscheidungsprozess hatte, wird dieser Aspekt
hier nicht weiter vertieft.
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Der zweite Part zielt auf das Thema der Haftung, wobei hier die Besitzfrage — angefangen bei
der Ubergabestation Gber das Warmenetz bis hin zur Energiequelle — von entscheidender Be-
deutung war. Demnach empfanden einige Probanden Fernwarme als sicherer, wenn sich die
Anlagen im Besitz eines professionellen Energieversorgers, insbesondere der Stadtwerke, be-
finden anstelle eines gemeinschaftlichen Zusammenschlusses unter Nachbarn, bspw. in Form
einer Genossenschaft. Hierbei wurden vor allem Abh&ngigkeiten von Nachbarn, aber auch
mdogliche Konflikte innerhalb der gegriindeten Gesellschaft sowie fehlendes Wissen zum Be-

trieb und Abrechnungswesen im Kontext von Warmenetzen als Hindernisse genannt.

,,Fernwarme ist auch, wenn man so will, ein Gemeinschaftsprojekt, aber jeder hat so
das Gefiihl: Ich habe da eine Ubergabestation unten im Keller drin. Ich hange zwar an
einer grofen Anlage dran aber mit dem Nachbarn [...] kriege ich keinen Arger [ ...] Das
funktioniert, weil da fehlt der emotionale Risikofaktor. Der ist da raus.“ (E1, Z. 340 ff.)

Probanden, die ein genossenschaftlich gehaltenes W&rmenetz mit bspw. Nachbarn befuirworte-
ten, sahen als Vorteile vor allem die Unabh&ngigkeit von Energieversorgern und die Chance,
sich als Gemeinschaft ein Stiick weit autonom zu machen. Dies leitet zum letzten Punkt des
Kategoriensystems (ber, der Rolle von Autonomie. Diesbeziliglich wurde in den Interviews
ersichtlich, dass ,gemeinschaftliche* Autonomie (bspw. eines Quartiers oder Dorfes), wie sie
auch bei Bioenergiedorfern forciert wird, als ein Treiber zum Anschluss an Warmenetze fun-

giert und zur erfolgreichen Umsetzung instrumentalisiert werden kann.

,von daher ist das nicht auf Hausebene bezogen, aber auf Stadtebene bezogen, schon
so ein bisschen Richtung: Wir kénnen das selber oder wir haben da eine gewisse Autar-
kie.“ (E3, Z. 366 ff.)

Die individuell wahrgenommene Autonomie, die einen zentralen Aspekt dieser Arbeit darstellt,
sowie deren Rolle als Barriere im Kontext von Warmenetzen sollen dementsprechend in den

folgenden Abschnitten vertieft werden.
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6.4.2. Autonomie als Barriere fur einen Nah-/Fernwarmeanschluss

Bevor auf das Konzept der VA im engeren Sinne eingegangen wird, werden zundchst die ver-
schiedenen Abhangigkeitsbedenken, die Hindernisse hinsichtlich eines Warmenetzanschlusses
darstellen kdnnen, vorgestellt. Ein mehrfach genanntes Hemmnis im Kontext der Nah- und
Fernwarme bildet fur die Probanden die langfristig vertragliche Abhangigkeit von einem An-
bieter. Hierbei liegen vor allem Beflrchtungen hinsichtlich einer willkurlichen Preisbildung

zugrunde.

,,Ich bin ungerne von einem Unternehmer abhéangig. Und kann mich dessen nicht aus-
setzen, a) ich sage mal seiner Preisbildung oder seiner Art und Weise, wie er das
professionell oder auch nicht professionell umsetzt [...] Dem brauche ich nicht ver-
trauen, nur mir selber.« (B2, Z. 423 ff.)

Neben der meist zehnjahrigen Vertragsbindung wurde zudem der fehlende Wettbewerb kriti-
siert, aufgrund dessen ein Wechsel zu einem anderen Anbieter nicht modglich ist. Dieser
Supplier-Lock-In, bedingt durch die Vertragslange und die Monopolstellung des Versorgers,
stellte fur die Probanden ein Hindernis fur einen Warmenetzanschluss dar. Speziell im Ver-
gleich zu individuellen Gebaudeheizungen, wie im Falle von Erdgas, wurde diese vertragliche

Bindung als groRes Hemmnis aufgefthrt.

,,Im Moment ist Gas, glaube ich, fiir mich personlich der bessere Energietrager, selbst
wenn er genauso teuer oder vielleicht auch noch ein bisschen teurer wére, aber ich

3

wiirde, glaube ich, mit Gas bessere Vertrdge haben [...] Die sind nicht so langfristig.‘
(B5, Z. 345 ff.)

Die Abhangigkeit von einem Anbieter kann dazu fuhren, dass nicht nur einzelne Eigenttiimer
einen Anschluss an das Warmenetz ablehnen, sondern auch komplette Umsetzungsprojekte
scheitern. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn aufgrund der geringen Anschlussquote
keine kritische Menge erreicht werden kann, die fur einen wirtschaftlich rentablen Betrieb des

Netzes notwendig waére.

,Als0, es gibt zum Beispiel auch eine Dorfgemeinschaft in [unkenntlich gemacht], die
daran gescheitert ist. [...] Man hatte da aber die Idee, ein privates Sdgewerk mit ins
Boot zu holen, die die Warmelieferung gemacht hatten. Und dann haben aber Einzelne
aus dem Ort gesagt, ja aber dann machen wir uns ja total abhangig von dem.* (E4a, Z.
523 ff.)
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Daruber hinaus wurden technische Abhé&ngigkeitsbedenken genannt. So wurde in Quartier C
versucht, eine Haus-zu-Haus-Trassenfiihrung zu implementieren. Diese scheiterte jedoch an
den Hauseigentiimern, die eine zu starke Abhangigkeit von den nachbarschaftlichen Grundstu-
cken fiirchteten. Hier lagen u. a. Beflirchtungen hinsichtlich grundbuchrechtlicher Probleme,

die bei der Verlegung der Rohre tUber fremde Grundstuicke entstehen wiirden, zugrunde.

,Wir haben das auch schon an anderer Stelle manchmal vorgeschlagen, weil das sind
ja fast alles Doppelhauser oder auch Dreier- und Vierergebdude. Die Leute mochten
sich nicht so gern eine Heizung teilen [...] Das wdre vielleicht 6kologisch sinnvoll, aber

das kriegt man irgendwie vor Ort nicht umgesetzt.« (E7, Z. 178 ff.)

Dementsprechend wurde die moégliche Haus-zu-Haus-Trassenfiihrung auch aus zwischen-
menschlichen Griinden als negativ betrachtet. Hierbei standen vor allem Angste im
Vordergrund, dass im Falle eines Streits mit den Nachbarn diese die Leitungen kappen wiirden

und es zu Problemen bei der Warmeversorgung kommen konnte.

,Ich sage jetzt mal /.../, also drauBen da macht der mal die Schieber zu, und einen
anderen Morgen geht der schnell wieder hin und macht die Schieber auf und ich bin

hier nachts erfroren [...] Wir wollten einen eigenen Anschluss, weil, was ist, wenn mal

Theater mit dem Nachbarn ist.“ (B4a, Z. 1315 ff.)

Neben diesen vertraglichen und technischen Abhangigkeitsbedenken wurde jedoch auch offen-
sichtlich, dass eine besondere Préferenz fur die individuellen Geb&udeheizungen aufgrund einer
vermeintlich héheren Autonomie besteht. Der Anschluss an ein Warmenetz wird hingegen als
ein vermeintlicher Kontrollverlust Gber das Energiesystem empfunden, der dazu fiihren kann,
dass wirtschaftliche VVorteile zugunsten einer scheinbar h6heren Autonomie vernachlassigt wer-
den.

,,Das ist Engstirnigkeit. Ich will meine eigene Heizung haben, egal wie teuer das ist.
Letztendlich schalten die Leute sogar aus, dass sie damit viel teurer fahren, als wenn

sie das gemeinsam machen wiirden.* (ES8, Z. 825 {f.)

Nicht nur im Hinblick auf die laufenden Kosten, sondern auch bei Betrachtung der Investiti-
onskosten, die wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, ein wesentliches Hemmnis darstellen
konnen, zeigte sich, dass ein Teil der Eigentiimer eine scheinbar autonomere individuelle Ge-
baudeheizung gegeniiber einem Warmeanschluss praferieren. In diesem Falle greifen auch
staatliche Forderungen nur unzureichend. Dahingehend wurde deutlich, dass sich bspw. in

Quartier C die Eigentiimer trotz niedriger Investitionskosten, die aufgrund von einmaligen
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Subventionen gunstiger ausfielen als die Anschaffung einer neuen individuellen Geb&udehei-
zung, gegen den Anschluss an das Nahwarmenetz entschieden.

,,Ich habe dem gesagt, hér mal zu, mach das jetzt, billiger kommst du da nie wieder dran
[...] Nein, ich will meine Wérme selbst regulieren und was der mir da alles erzahlt hat.
(B4a, Z. 596 ff.)

Neben dieser wahrgenommenen (Schein-)Autonomie, die im folgenden Abschnitt néher be-
leuchtet wird, &ulerten einige Probanden den Wunsch nach einer ,echten‘ VA, bei der die
Warme auf dem eigenen Grundstiick auf Basis erneuerbarer Energien erzeugt werden soll. Da-

hinter standen vor allem finanzielle Interessen wie die Einsparung von Nebenkosten.

,Wenn so ein Haus energiemalig sehr autark ist, das finde ich eigentlich schon sehr
cool, weil es [...] nicht umsonst zweite Miete heifst [...] Autarkie wére mir tatscchlich

echt eine Pramie wert, also einen Aufschlag.“ (B9, Z. 270 ff.)

Das Bedurfnis nach Autonomie umfasste fur die Probanden die Praferenz, sich langfristig von
fossilen Energietragern zu I6sen sowie eine Unabhéngigkeit von den Anbietern zu erreichen.
Hierbei spielte die Autonomie nicht nur der Wérme-, sondern auch der Stromversorgung eine
zentrale Rolle fir die Interviewten und fiihrte zu einer Bevorzugung individueller Gebaudehei-
zungen auf Basis erneuerbarer Energien gegeniiber Warmenetzen. Auch ein Energieberater
merkte im Experteninterview an, dass Personen, die eine solche Préaferenz fur Autonomie hét-
ten, nachhaltigere Heiztechnologien in Betracht ztgen. Eine solche Stellschraube kann
demnach genutzt werden, um diese Konsumenten zu einem Wechsel von fossilen Brennstoffen

zu erneuerbaren Energien zu bewegen.

,,und wenn man dann in der Beratung sitzt und sagt nach dem Motto: Wenn der Onkel
Putin da in Russland meint, er musste irgendwem den Gashahn zudrehen, dann interes-
siert dich das nicht [...] Das ist genau der Punkt [...] wo ich jetzt sagen kann: Thema
Autarkie kriege ich gefasst. Ich kriege das Thema fossile Verbrennungsanalagen damit
weg.“ (E1, Z. 498 ff.)

Allerdings halten die Experten hierbei auch fest, dass eine vollstdndige Autonomie, gerade auf
Einzelgebaudeebene, weder wirtschaftlich noch technisch sinnvoll sei. Mittels erneuerbarer
Energien und entsprechender Ddmmung kann zwar der Autonomiegrad erhoht werden, aller-
dings fallen die entsprechenden Kosten so hoch aus, dass sich die Mainahmen selbst auf lange
Sicht nicht amortisieren wiirden. Zudem ergeben sich insbesondere hinsichtlich des aktuellen

Standes der Speichertechnik Herausforderungen bei der Versorgung.
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,LAber da misste man so viel Geld in die Hand nehmen, wenn sie praktisch so ein ener-
gieneutrales Haus bauen wollen. Dann kdnnen sie ja Selbstversorger werden. Nur die
Kosten bis dahin und das Problem ist eben immer noch die Warmespeicherung.* (E8,
Z. 491 ff.)

Zudem wurde angemerkt, dass eine vollstandige Autonomie, in diesem Fall eine vollstandige
Abkapselung von bergeordneten Netzen, auch aus Sicherheitsbedenken nicht unbedingt ge-

winscht sei.

,,Wenn man dann mal ein bisschen weiter eingestiegen ist, dann hat man immer gehort:
Ja, ich mochte schon autark [sein] und eine Insellésung. Aber so als Back-Up, als Ret-
tungsring, da hatte ich dann aber doch gerne noch den Anschluss an irgendein

allgemeines Versorgungsnetz. (B12, Z. 390 ff.)

6.4.3.  Verzerrung zwischen subjektiver und objektiver Versorgungsautonomie

Wie bereits im vorherigen Abschnitt angedeutet, wurde im Rahmen der Interviews offensicht-
lich, dass bei einigen Probanden eine Diskrepanz zwischen dem objektiven Grad der
Autonomie eines HS und der Wahrnehmung dieser durch die befragten Hausbesitzer existierte.
Einer der Befragten antwortete auf die Frage, wieso er seine individuelle, fossile Gebaudehei-

zung gegeniiber einer Nahwarmeldsung préferierte, dass er mit dieser autonomer sei.

,,Also, ich war autark mit meiner Kohleheizung, weil ich selbst Kohle in den Ofen fiillen
konnte. Ich konnte mir selbst ein Transportunternehmen aussuchen. Ich konnte den
Markt ein bisschen beobachten.* (B5, Z. 405 ff.)

Auch Experten wiesen darauf hin, dass einige Eigentiimer die Autonomie ihrer individuellen,
fossilen Heizung hoher einschatzen wirden, als dies objektiv der Fall sei. Diese Wahrnehmung
findet sich auch im Rahmen anderer Energiesysteme, bspw. bei der Installation von PV-Anla-

gen, wieder.

,,Da sind auch einige, die haben die Vorstellung, mit einer kleinen PV-Anlage auf dem
Dach sind sie sofort autark. Also davon gibt es durchaus viele, die dann tiberrascht sind,
dass dem nicht so ist.“ (ES, Z. 124 ff.)

Insgesamt fiel die Wahrnehmung der VA in den Interviews unterschiedlich aus. Die Inter-
viewpartner wurden gebeten, ihr aktuelles sowie weitere HS auf einer Skala von 0 (nicht

autonom) bis 10 (vollstandig autonom) einzustufen und ihre Entscheidung entsprechend zu
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begriinden. Ziel war es, einen tieferen Einblick in das Verstdndnis des Konstrukts der Autono-
mie und daraus resultierenden Bewertung von HS zu erhalten. Es zeigte sich, dass Hausbesitzer,
flr die VA eine vollstandige Unabhangigkeit von Dritten und anderen externen Einflissen be-
deutete, geothermische Lésungen als hochgradig autonom bewerteten. Fossile HS wie Ol und

Erdgas stellten flr sie zudem weniger autonome Ldsungen als Wéarmenetzanschlisse dar.

,,Erdgas, der wirde ich eine zwei geben oder eine drei. Die Olheizung, vorausgesetzt
man hat einen Tank, dann ist man schon ein Stlick weit unabhéngiger, also eine vier
[...] Wenn jemand die Gasleitung zerdeppert, weil er irgendwie eine Strafse aufreifit
[...] dann ist halt Ende im Geldnde, dann kommt halt kein Gas an, glaube ich jedenfalls.
Und bei der Olheizung kann man halt so lange heizen — Voraussetzung man hat Strom
— bis der Tank alle ist.“ (B10, Pos. 96)

Trotz eines ahnlichen Verstandnisses der VA bestanden unterschiedliche Meinungen hinsicht-
lich der Bewertungen von HS. Wahrend fur einige Probanden die Mdglichkeit zur Lagerung
eines Brennstoffs (z. B. Oltanks) eine Steigerung der VA bedeutete, legten andere die Lieferung
von Brennstoffen als eine Einschrankung der Autonomie aus. In diesem Kontext wurden mog-
liche Ausfélle bei der Versorgung als Zeichen einer erhdhten Abhéngigkeit von Dritten

aufgefasst.

,»Also ich habe halt beim Gas /...J eine kontinuierliche Versorgung durch die Leitung
und beim Ol habe ich halt [einen] Tank. Und wenn der Tanklaster nicht kommen kann,
dann wird ‘s halt schwer.« (B9, Z. 322 ff.)

Neben den Lagerungsmaoglichkeiten eines HS wurde auch die lokale Verfligbarkeit des Brenn-
stoffs zur Beurteilung der VA miteinbezogen. Folglich wurden bspw. Pelletheizungen im
Vergleich zu Erdgasheizungen als deutlich autonomer eingeschétzt, da der Brennstoff zur Not
lokal besorgt werden kann. Des Weiteren wurde von einzelnen Probanden ebenfalls die Strom-

versorgung miteinbezogen.

wlch glaub, die kritischere Infrastruktur ist die Stromversorgung [...] Wenn der Strom
nicht funktioniert, dann ist es relativ egal, ob ich eine Geothermie-Heizung oder eine
Gasheizung oder eine Olheizung habe.* (B10, Z. 536 ff.)

Im Vergleich zum Anschluss an ein Warmenetz betonten einige Probanden die Vorteile von
fossilen HS wie Ol- oder Flussiggasheizungen, da bei diesen eine wahrgenommene Unabhan-
gigkeit von Preisschwankungen besteht. Da der Kaufzeitpunkt selbst bestimmt werden kann,

ermoglicht dies eine vermeintliche Kontrolle tiber die Bestimmung des Brennstoffpreises. VVor
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allem bei den Eigentiimern, die Gber Oltanks verfigten, wurde diese wahrgenommene Unab-
hangigkeit beim Einkauf geschatzt und bspw. auch ein Umstieg auf HS wie Erdgas abgelehnt.
Dabei spielte nach einem der Experten zum einen der Punkt, nicht von einem Anbieter abhéngig

zu sein, eine Rolle, aber zum anderen auch das Alter der Probanden.

,und natiirlich gibt ‘s immer Kunden, die sagen: Nee mache ich nicht, ich will mein Ol
haben. Sei es die Kriegskindergeneration, die sagt, wo ich drauf sitze, das habe ich. Das

ist ja auch noch so eine Philosophie, die durchaus anzutreffen ist.“ (E3, Z. 181 ff.)

6.4.4. Grobkonzeptualisierung eines Messinstruments zur subjektiven Versorgungs-

autonomie

In diesem Abschnitt werden auf Grundlage der verschiedenen Erkenntnisse der explorativen
Interviews eine Arbeitsdefinition und eine Grobkonzeptualisierung (Homburg & Giering,
1996) der subjektiven VA vorgenommen. Diese bilden die Basis fur die anschlieBende Mess-
instrumententwicklung nach den Regeln der klassischen Testtheorie. Das zu untersuchende
Konstrukt kann folgendermafen definiert werden:

Die subjektive VA stellt einen von privaten (individuellen) Hauseigentiimern wahrge-
nommenen Zustand der Selbstbestimmung Uber die eigene WAarmeversorgung,
unabhangig von Dritten sowie externen Umwelteinflissen, und der Kontrolle tber das

eigene Energiesystem und dessen Kosten dar.

Durch die Kategorisierung des Interviewmaterials mittels der qualitativen Inhaltsanalyse nach
Mayring (2015) wurden zwei Dimensionen der subjektiven VA identifiziert: (1) Unabhangig-
keit als externe Perspektive und (2) Kontrolle als interne Perspektive. In Abbildung 3 ist
ersichtlich, welche Aspekte auf Basis der explorativen Interviews zu den entsprechenden Un-

terkategorien von VA subsumiert wurden.
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Subjektive VA

Unabhéangigkeit Kontrolle
(externe Perspektive) (interne Perspektive)
von Dritten Vm_] e)ftemen Energiesystem Energiekosten
Einfliissen
. Staats- Markt- Umwelt - Beschatﬁmg Energie - Energie -
Versorger Lieferant Nachbar P a.rm P Anlage Energie -
einfliisse einfliisse einfliisse rohstoff verbrauch abrechnung

Abbildung 3: Grobkonzeptualisierung der subjektiven VA

An erster Stelle steht die Unabhangigkeit als externe Perspektive, die die Wahrnehmung der
Hauseigentimer beschreibt, Entscheidungen Uber die Energieversorgung ohne den Einfluss
Dritter (z. B. Lieferanten, Nachbarn) sowie andere externe Einfliisse treffen zu kbnnen. Dem
liegt zudem die Annahme zugrunde, dass die Anlage losgeldst von auRerhalb des Grundstiicks
liegenden Energiequellen sowie anderen Systemen funktioniert und eine entsprechende selbst-
stdndige Versorgung mit Energie maoglich ist.

,ZAutarkie ware fur mich schon aus meinem Grundsttick, meinem Haus meine Energie
ziehen zu wollen. Eben genau nicht von anderen Menschen und anderer Leute Entschei-
dung abhéngig zu sein.“ (B9, Z. 530 ff.)

So bildet die wahrgenommene Unabhéngigkeit von Energieversorgern sowie von Lieferanten
und entsprechenden Einkaufen von Brennstoffen einen wesentlichen Punkt, der in den Inter-
views genannt wurde. Dies wurde vornehmlich im Rahmen fossiler HS wie Ol, Kohle oder
Flussiggas relevant und bedeutete fur einzelne Probanden eine Einschrdnkung der Autonomie.
Ein weiterer zentraler Aspekt, der speziell im Zusammenhang mit Wé&rmenetzen angesprochen

wurde, ist die wahrgenommene Abhangigkeit von Nachbarn.

,Diese Generation ist noch so dabei, dass die sagen: Alles schon in meinen Reihen,
damit ich das beeinflussen kann. Ich habe Einfluss darauf. Nicht, dass mein Nachbar
oder der nachste Nachbar etwas veranstaltet, worauf ich keinen Einfluss habe, das mag
ich nicht.*“ (E1, Z. 169 ff.).

Auch die Unabhéngigkeit von verschiedenen externen Einflissen wurde von den befragten
Hausbesitzern in diesem Zusammenhang hé&ufig angefiihrt. Hierzu zéhlten die Probanden u. a.
Markteinfliisse wie Schwankungen von Ol- oder Erdgaspreisen. Einige der befragten Hausbe-
sitzer gaben an, dass fossile HS aufgrund der Abhé&ngigkeit von Marktpreisschwankungen
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sowie anderen Umwelteinflissen weniger autonom seien. Ursache hierfur sei laut den Proban-
den, dass man sich, obwohl man den Kaufzeitpunkt bestimmen kénne, grundsétzlich nach den
Preisen zu richten habe und Schwankungen, u. a. aufgrund der starken Volatilitat, nicht immer
umgegangen werden koénnten. Dies galt insbesondere in Féllen, in denen die Einkaufspreise
uber einen langeren Zeitraum auf einem hohen Niveau stagnierten und sich der Brennstoffvor-
rat, der nur bis zu einem begrenzten VVolumen gelagert werden kann, dem Ende neigte. Andere
Probanden nahmen diesen Umstand umgekehrt wahr und gaben an, dass sie unabhangig von
den Preisschwankungen seien, da sie selbst bestimmen konnten, wann sie Brennstoffe wie Ol

und Flissiggas kaufen wollen.

,Ich kann natiirlich tiber eine Olheizung meine Preisgestaltung, da kann ich dann ja
Einfluss drauf nehmen. Ich kann das Ol dann, immer, vorausgesetzt ich habe genug
Tankflache, das kommt ja auch noch dazu. Aber die meisten Oltanks sind auf den Jah-

resverbrauch ausgelegt, in der Regel.” (E8, Z. 311 ff.)

Das Gefuhl der Einflussnahme auf die Preisgestaltung spiegelte sich ebenfalls in der Kontroll-

dimension der subjektiven VA wider, die im Folgenden naher erlautert werden soll.

Der Aspekt der Kontrolle als interne Perspektive umfasst die Wahrnehmung der Hausbesit-
zer, inwieweit sie Kontrolle Gber das Energiesystem und dessen Kosten austiben kénnen. In
Bezug auf die technische Kontrolle iber das Energiesystem gaben die Interviewten an, dass der
wahrgenommene Grad der VA eines Heizungssystems hoher ausfalle, wenn sie (a) zu 100 %

Eigentlmer des Systems seien und (b) das System auf ihrem Grundsttick installiert sei.

,,ES kommt drauf an, wo es steht. Also gefuihlt ware die Autarkie héher, wenn es bei mir
im Haus stiinde.* (B9, Z. 356-357)

Gerade im Kontext von Warmenetzen wurde dieser Punkt von den Probanden hervorgehoben,
wobei sie auf die Anlage zur Energieerzeugung abzielten. Da bei Fernwéarme lediglich eine
Ubergabestation und kein Heizkessel vorhanden ist, fiirchteten einige Probanden, die Kontrolle
uber ihre Warmeversorgung zu verlieren. Hierbei spielte ebenfalls die Tatsache eine Rolle, dass
sich die Anlage oftmals im Besitz des Energieversorgers befindet. Auch dies fuhrt zu einer
Einschrankung der Kontrolle sowie Autonomie und bildet einen Kontrast gegenliber dem Heiz-
kessel, der als Produkt erworben wird. Hinsichtlich gemeinschaftlich genutzter Anlagen, wie
bspw. eines Blockheizkraftwerks mit Nachbarn, wurde fiir eine hohere Autonomiewahrneh-

mung darauf Wert gelegt, dass die Anlage auf dem eigenen Grundstiick steht. Insgesamt ist die
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Kontrollwahrnehmung, insbesondere im Warmenetzkontext, eng mit der zuvor beschriebenen

Anbieterabhéngigkeit verbunden.

,,Also bei dem Kunden, bei dem wir hier zusammen waren, war ja eine Frage von ihm,
ja was mach ich denn, wenn sie dann die Warme nicht liefern, dann habe ich ja gar
keine eigenen Kessel mehr. Das ist ja so ein Gedanke, dass er dann diese Abhangigkeit
auf jeden Fall infrage gestellt hat. (E6b, Z. 363 ff.)

Ein dhnliches Beispiel wurde im Bereich der Stromversorgung aufgefihrt. In diesem Fall han-
delte es sich um die Installation von Solaranlagen. Im Rahmen der VVorstellung des Projekts war
fur die anwesenden Personen nach Eindruck des Experten nicht die Nachhaltigkeit, sondern die
Madglichkeit, dass sie den Strom selbst auf ihrem Dach produzieren konnten, ausschlaggebend

fur die Produktion.

,,.Die andere Argumentation, die ich dann aufgegriffen habe, war, naja komm aber das,
das ist doch alles direkt hier bei euch auf dem Dach und ist das nicht vielleicht etwas,
wo ihr sagt, das ist es. Und genau das war ‘s. Also, da war der Response sehr hoch, wo
sie gesagt haben, ganz ehrlich genau das, da drauf habe ich jahrelang gewartet, dass

jemand kommt und sagt, das ist von euch.* (E6c, Z. 447 ff.)

Neben dem wahrgenommenen Einfluss tber die Anlage spielt auch die Kontrolle Gber den
Brennstoff eine Rolle bei der VA. So wurden, wie bereits im vorherigen Abschnitt beschrieben,
HS mit einer Moglichkeit zur Brennstofflagerung von einigen Probanden als autonomer einge-
stuft. Vor allem HS, die mit Brennstoffen befeuert werden, die aus Sicht der Probanden im
Notfall auch lokal eingekauft werden kdnnen, fuhrten zu einer héheren wahrgenommenen Au-

tonomie.

Ein weiterer Punk, der sich der Kontrolldimension zuordnen lasst, ist die wahrgenommene Ein-
flussnahme auf den Verbrauch. Besonders bei Warmenetzen wurde ein Kontrollverlust

hinsichtlich des Energieverbrauchs bemangelt.

,»Also wenn sich Menschen dagegen strauben, hat es haufig damit etwas zu tun, dass
sie sagen: Ich stecke dort drin, werde dort angeschlossen und ich habe sehr hohe
Grundgebuhren und ob ich in meinem Haus jetzt irgendwas verandere und weniger ver-

brauche, das macht sich bei mir ja fast gar nicht bemerkbar.« (E1, Z. 357 ff.)

Die Annahme, keine oder nur eine geringe Kontrolle Gber den Verbrauch und damit auch die
Kosten zu haben, fuhrte zu einer reduzierten Autonomiewahrnehmung. Insbesondere im Ver-

gleich zwischen individuellen Geb&udeheizungen und Fernwdrme wurde in diesem Zuge
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angemerkt, dass mit ersteren eine hohere Selbstbestimmung Uber die Verbrauchskosten mdg-
lich sei.

~Er will den Preis fiir sich selbst bestimmen. Also, beim Verbrauch quasi [...] Und dies-
bezliglich dann, dass er dann sagt, das will ich dahingehend regulieren. Er will seinen
Preis, ja, mehr unter Kontrolle haben.* (B4a, Z. 633 ff.)

Eng verbunden mit den Verbrauchskosten war auch das Thema Abrechnung. Dieses spielte
gerade fiir Eigentimer, die Mitglied einer Genossenschaft und an das von ihr gehaltene Wér-
menetz angeschlossen waren, eine zentrale Rolle, da die getrennte Abrechnung mit
Schwierigkeiten und Konflikten innerhalb der Gesellschaft verbunden war. Aber auch daruber
hinaus zeigte sich diese Problematik bspw. bei Eigentiimergemeinschaften in Mehrfamilien-
hausern. In diesem Zusammenhang erklarten einige der Experten, dass eine gemeinschaftliche
Zentralheizung im Gegensatz zu einzelnen Etagenheizungen aus technischer Sicht nicht nur
deutlich effizienter, sondern auch aus wirtschaftlicher Perspektive flr die Eigentlimer vorteil-
hafter ware. Allerdings stellte eine Expertin mit langjahriger Beratungserfahrung fest, dass die
wahrgenommene Einschréankung bei der Erstellung getrennter Abrechnungen und die Beftrch-

tung, den Verbrauch der Nachbarn mitzubezahlen, wesentliche Barrieren seien.

,»Also alle haben Sorge, dass sie das Abrechnen technisch, abrechnungstechnisch nicht
gut hinkriegen [...] Es gibt ja auch Menschen, die im Mehrfamilienhaus sind oder Ei-
gentiimergemeinschaften, wie auch immer, die alle in jeder Etage eine einzelne
Gastherme haben. Und es ware in der Regel, wenn das mdglich ist, viel effektiver, ein

gemeinsames System zu nutzen.* (ES5, Z. 509 ff.)

6.5. Diskussion

Das erste Ziel der explorativen Interviews bestand in der Identifikation von Treibern und Bar-
rieren im Entscheidungsprozess fiir einen Warmenetzanschluss. Eine Vielzahl der Faktoren,
wie bspw. die wahrgenommenen Komfortvorteile von Fernwarme aufgrund der Platzerspar-
nisse und Wartungsarmut, konnten bereits in bestehenden Studien identifiziert werden (Kim et
al., 2017). Im Rahmen der Untersuchung wurde deutlich, dass gerade die standortbezogenen
Faktoren eine zentrale Rolle im Entscheidungsprozess einnehmen koénnen. Hierunter féllt u. a.
die Unterscheidung zwischen Neubaugebieten und dem Bestand, wobei bei ersteren, u. a. wenn
das HS vom Bautrager vorgeschrieben wird, die Eigentlimer eher von einem Anschluss an ein

Wérmenetz tiberzeugt werden kénnen (bspw. Quartier B). Dieselbe Erkenntnis findet sich auch
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in weiteren Studien, wobei als Ursache darauf verwiesen wird, dass beim Kauf eines Hauses
die Entscheidung fir ein HS in ein Biindel anderer Entscheidungen eingebettet ist und daher
einen geringeren Stellenwert einnimmt (Michelsen & Madlener, 2012; Michelsen & Madlener,
2010; Mahapatra & Gustavsson, 2007). Ein wesentlicher Treiber fir die Entscheidung fiir den
Anschluss an Fernwérme stellt die bestehende Infrastruktur dar. So kann bspw. die Ermange-
lung alternativer Heizungsmaoglichkeiten, wie es die Probanden in Quartier C beschrieben
haben, eine Rolle im Entscheidungsprozess spielen. Diese Erkenntnis stimmt mit bestehenden
Untersuchungen Uberein, die ergeben haben, dass vor allem Personen in Gebieten, in denen
keine Gasleitungen liegen, auf alternative HS ausweichen mussen (Curtis et al., 2018; Hecher
etal., 2017).

Hinsichtlich der standortbezogenen Faktoren wurde in einem Experteninterview zudem ange-
merkt, dass landliche Strukturen insbesondere flr genossenschaftlich gehaltene Wéarmenetze
pradestiniert seien. Diese Erkenntnis steht im Kontrast zu Studien, in denen herausgefunden
wurde, dass in landlichen Gebieten eher HS mit einer Mdglichkeit zur Brennstofflagerung
bspw. Pelletheizungen préferiert werden (Ruokamo, 2016; Kasanen & Lakshmanan, 1989).
Mdgliche Grinde flr die Bevorzugung von Nahwarme in landlichen Gebieten konnten die zu-
vor erwadhnte Ermangelung alternativer Versorgungsstrukturen, aber auch die sozialen
Strukturen sein. So zeigten Carrosio und Magnani (2020) in einer Studie, bei der sie im Rahmen
eines Fallstudienansatzes zwischen landlich und urban umgesetzter Fernwéarme kontrastierten,
dass diese im landlichen Raum in ein bereits bestehendes soziales Netz eingebettet ist, das den
Gemeinschaftssinn starkt und die Beteiligung verschiedener lokaler Akteure an einem gemein-

samen Projekt erleichtert.

Ein weiterer Kontextfaktor, der ein Hemmnis zum Fernwarmeanschluss darstellen kann, ist die
hohe Zufriedenheit mit dem bestehenden HS. Dies hat flr die Probanden zur Folge, dass allge-
mein kein Interesse an der Investition in ein neues HS besteht. Grinde fur die Zufriedenheit
waren insbesondere der wahrgenommene Komfort, die Funktionstiichtigkeit, die Angemessen-
heit der Kosten sowie die wahrgenommene Autonomie, auf die spater in der Diskussion
eingegangen wird. Die ersten drei Faktoren decken sich mit einer Studie von Nyrud et al. (2008)
zur Untersuchung der Zufriedenheit mit nachhaltigen HS anhand der positiven Wahrnehmung
ebendieser Produktattribute. Auch die Erfahrungen und die Vertrautheit mit dem System, die
ebenfalls zu einer hohen Zufriedenheit fihren und die Adaption neuer Heizungstechnologien
wie Fernwéarme hemmen kdnnen, wurden genannt (Michelsen & Madlener, 2016; Michelsen &
Madlener, 2010; Sopha et al., 2010; Mahapatra & Gustavsson, 2007).
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Hinsichtlich der psychografischen Faktoren konnte festgestellt werden, dass das Umweltbe-
wusstsein der Probanden ein Treiber, aber auch eine Barriere darstellen kann, da die Rolle stark
davon abhéngt, welche Technologien die Personen als umweltfreundlich wahrnehmen bzw.
woran sie die Nachhaltigkeit eines Systems bemessen. Bereits Sopha et al. (2011) hoben in
ihrer Studie hervor, dass die Wahrnehmung von Umweltfreundlichkeit einen starken Einfluss
im Entscheidungsprozess haben kann. Hinsichtlich der wahrgenommenen Nachhaltigkeit von
Fernwérme zeigte sich bei den Interviews ein ambivalentes Bild. Hierbei spielte die Wéarme-
quelle eine zentrale Rolle. Insbesondere in Quartier C bestand bei den Probanden eine
Unsicherheit hinsichtlich der Quelle, ob es sich um lokal verfeuertes Grubengas oder die Ver-
brennung eines importierten Mix von fossilen Brennstoffen handelte. Die Rolle der
Warmequelle zur Beurteilung der Umweltfreundlichkeit von Fernwarme wurde bereits in be-
stehenden Studien im Warmekontext aufgezeigt (Zaunbrecher et al., 2016; Kontu et al., 2015;
Mahapatra & Gustavsson, 2007). Im Rahmen der Untersuchung kann allerdings ergénzt wer-
den, dass nicht nur die Quelle, sondern auch die Verteilung eine entscheidende Rolle spielen
kann. So wurde die effiziente Verteilung im Rahmen des Nahwarmenetzes in Quartier A als
Kriterium gesehen, weshalb das System als umweltfreundliches HS bewertet wurde. In einem
anderen Interview wurden jedoch die Warmeverluste durch den Transport in Fernwéarmenetzen
beméngelt, woraufhin das System als wenig nachhaltig und nicht zukunftsfahig beurteilt wurde.
Die Bewertung der Umweltfreundlichkeit hing zudem mit dem Wissensstand der Probanden im
Fernwéarmekontext zusammen, der in einigen Interviews als gering einzustufen war. Auch Or-
tega-lzquierdo et al. (2019) konnten in ihrer Studie nachweisen, dass das Konzept der
Fernwérme den befragten Haushalten im Vergleich zu anderen HS nur wenig bekannt ist und
entsprechend Informationsbedarf besteht.

Hinsichtlich des Informationsprozesses wurden neben der eigenen Recherche vorrangig die
personlichen Kontakte, wie Freunde und Familie, aber auch vertraute Installateure oder Schorn-
steinfeger als Quellen benannt. Die Bedeutung zwischenmenschlicher Netzwerke im
Entscheidungsprozess deckt sich mit den Erkenntnissen von Rogers (2003), wonach Massen-
medien in erster Linie als Wissensvermittler fungieren, wahrend personliche Kontakte
wichtiger sind, wenn es darum geht, den Einzelnen zur Annahme oder Ablehnung eines Sys-
tems zu bewegen. In diesem Zusammenhang riickt bei der Fernwérme das Quartier als ,sozialer*
Raum in den Vordergrund. Aus den Interviews ging hervor, dass der Kauf einer neuen Brenn-
wertanlage eine individuelle Entscheidung des Haushalts darstellt, wahrend der Anschluss an

ein Fernwédrmenetz stark in das nachbarschaftliche Umfeld eingebettet ist. Neben dem
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Austausch mit den Nachbarn zur Informationsbefriedigung kdnnen die sozialen Strukturen im
Quartier einen wesentlichen Einflussfaktor zur Entscheidung fiir oder gegen Fernwarme bilden.
Speziell im Rahmen der Interviews mit Eigentiimern aus Quartier C, einer ehnemaligen Zechen-
siedlung, zeigte sich, dass die Gewinnung von Meinungsfuhrern und die Nutzung der sozialen
Strukturen vor Ort zentrale Malinahmen zur Steigerung der Anschlussabsicht waren. Die Rele-
vanz der interpersonellen Kommunikation, Nutzung lokaler Quartiersanfiinrer sowie von
Change Agents konnte auch in anderen Studien nachgewiesen werden (Petrakopoulou, 2017;
Mahapatra & Gustavsson, 2009; Sernhed et al., 2004). Hierbei muss allerdings eine Unterschei-
dung zwischen Nah- und Fernwérme getroffen werden. Insbesondere Nahwéarmenetze scheinen
einen deutlich starkeren Quartiersbezug aufzuweisen, weshalb das nachbarschaftliche Umfeld
eine starkere Rolle im Entscheidungsprozess (sowohl treibend als auch hemmend) spielen kann.
Die Nachbarschaftseffekte konnen zudem auch zu spateren Zeitpunkten wirken. So wurde in
Quartier C deutlich, dass, wenn sich bspw. ein groRerer Teil der Nachbarn an ein Warmenetz
angeschlossen hat und seine Zufriedenheit mit dem neuen HS teilt, Personen sich im Nachgang

fur einen Anschluss entscheiden konnen.

Wie bereits zuvor beschrieben, erweisen sich vor allem fehlendes Wissen sowie mangelnde
Erfahrungswerte in Bezug auf Fernwérme gegentber fossilen HS als Hemmnisse im Entschei-
dungsprozess. Eine wesentliche Unterscheidung liegt dabei im Servicecharakter von
Fernwérme begriindet. So konnte anhand der Interviews ermittelt werden, dass vor allem die
Gebdhren fur die zusétzlichen Dienstleistungen, wie bspw. Wartung und Reparatur, als Teil der
laufenden Kosten zu Unverstandnis fuhrten, da diese bei den fossilen HS separat abgerechnet
werden. Auch Geels und Johnson (2018) fanden heraus, dass verbrauchsabhéngige Gebihren
in den Abrechnungen Verstandnisschwierigkeiten bei den Kunden hervorrufen kdnnen. Der
Servicecharakter in Form von zusatzlichen Dienstleistungen kann jedoch auch als ein Treiber
im Entscheidungsprozess fungieren. So betonten die Probanden insbesondere den reduzierten
Aufwand im Vergleich zu fossilen HS, da sich bei Problemen an das Servicecenter des Ener-
gieversorgers gewendet werden konne und die Wartung sowie Reparaturen von diesem
ubernommen wirden. Auch Sernhed et al. (2004) halten fest, dass das Angebot zusétzlicher
Dienstleistungen in Form von Value Added Services wie bspw. Callcentern oder Uberbrii-
ckungshilfen vom aktuellen HS zum Wérmenetzanschluss einen mdoglichen Wettbewerbs-

vorteil fir Unternehmen zur Kundengewinnung darstellen kann.

Im Hinblick auf die 6konomischen Faktoren wurde deutlich, dass vor allem die laufenden Kos-

ten bei Fernwérme fur die Probanden im Vergleich zu fossilen HS schwierig einzuschétzen sind
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oder laut den befragten Experten von Kunden oft tiberschatzt werden, weshalb ein Anschluss
abgelehnt wird. Als moglicher Grund hierfur kann die Energy-Efficiency-Gap (Jaffe & Stavins,
1994; Hirst & Brown, 1990) herangezogen werden. So konnten Burlinson et al. (2018) im Fern-
warmekontext nachweisen, dass Individuen Heuristiken und Unaufmerksamkeit (Tversky &
Kahneman, 1974) zur Schatzung zukinftiger Energieeinsparungen nutzen, die in Wahrneh-
mungsverzerrungen hinsichtlich Energie- und Kosteneinsparungen resultieren. Dieser Effekt
wird bei Fernwéarme besonders durch die langfristigen Vertrage verstarkt (Krikser et al., 2020).
Letztere wurden auch in dieser Studie von den Probanden als Hemmnis hinsichtlich eines Wér-
menetzanschlusses bezeichnet. Dahingehend zeigte sich in den Interviews, dass verschiedene
Abhéangigkeitsbedenken in Bezug auf Fernwérme bestanden. Hierzu zahlten (a) der Supplier
Lock-in (s. a. Gorrofio-Albizu und Godoy (2021) und Hellmer (2010)) und (b) technische Ab-
hangigkeitsbedenken. Wéhrend letztere in der Literatur meist auf die langfristige Festlegung
der Hauseigentumer auf eine bestimmte Technologie aufgrund der vergleichsweise langen Le-
bensdauer von Heizgeraten abzielen (Lang et al., 2021; Achtnicht & Madlener, 2014), konnten
im Rahmen der Interviews dartiber hinaus wahrgenommene Abhéangigkeiten von Nachbarn
identifiziert werden. Gerade die Haus-zu-Haus-Trassenflihrung l6ste bei den Probanden Be-
firchtungen aus, sich von Nachbarn abhangig zu machen und die Kontrolle Uber das

Energiesystem zu verlieren.

Dartiber hinaus wurde das individuelle, fossile HS von einigen Probanden als autonomer wahr-
genommen, als es technisch betrachtet der Fall ist. Demgegentber wurde Fernwarme als eine
Einschrankung der Autonomie empfunden, worin ein Hemmnis im Entscheidungsprozess fur
einen Wérmenetzanschluss liegen kann. Dies ist eine neuartige Erkenntnis im Vergleich zu bis-
herigen Studien, in denen Autonomie (a) als Treiber fur HS auf Basis erneuerbarer Energien
identifiziert wurde (Michelsen & Madlener, 2013; Claudy et al., 2011) oder (b) als treibende
Kraft fiir nachhaltige, quartiersbezogene (genossenschaftlich gehaltene) Energiesysteme nach-
gewiesen werden konnte (Koirala et al., 2016; Bomberg & McEwen, 2012). Die bestehenden
Studienergebnisse werden zwar ebenfalls durch die explorativen Interviews gestltzt. So wurde
herausgefunden, dass einige Eigentiimer, die nach Autonomie strebten, Erdwarmepumpen, So-
larthermieanlagen oder andere als autonomieférdernd wahrgenommene Systeme praferierten.
Theoretisch kann dieses Bedrfnis in der Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan (1985)
verankert werden, die sich auch auf das Autonomiebestreben im Energiekontext tbertragen
lasst (Ecker et al., 2018). Zudem zeigte sich sowohl in den Experteninterviews als auch in den

problemzentrierten Interviews mit den Hauseigentimern, dass zumindest in Form
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genossenschaftlich gehaltener Nahwérmenetze Autonomie auf einer tibergeordneten Ebene als
gemeinschaftliche bzw. quartiersbezogene Unabhéngigkeit einen treibenden Faktor darstellen
kann. Allerdings hat die Untersuchung ergeben, dass Autonomie auf einer individuellen Ebene
und in Bezug auf fossile HS ein Hemmnis zum Anschluss an ein Warmenetz und eine zusétz-
liche Erklarung fiir die hohe Zufriedenheit mit den individuellen (fossilen) Gebaudeheizungen

sein kann.

Des Weiteren konnte in diesem Kontext eine Wahrnehmungsverzerrung nachgewiesen werden,
da sich einige Eigentimer mit ihrem individuellen HS unabhéngiger fihlen, als es technisch
betrachtet der Fall ist. Eine &hnliche Fehlwahrnehmung findet sich auch in Studien zur Investi-
tion in PVV-Anlagen, wobei sich Eigentiimer durch die Installation einer Solaranlage autarker
flihlen, als es technisch betrachtet zutrifft (Sonnberger, 2015). Ein méglicher psychografischer
Erklarungsansatz fur die Diskrepanz zwischen subjektiver und objektiver Autonomie kann hier-
bei in der Attributionstheorie gefunden werden. Unter Bezugnahme auf das Konzept der
Kontrolluberzeugung nach Rotter (1966) kdnnten sich Hausbesitzer mit einem hohen Grad an
internaler Kontrolliiberzeugung mit ihrem HS als autonomer wahrnehmen. Die Wahrnehmung
der Eigentimer, dass Ereignisse von ihnen gesteuert werden und sie tber eine erhohte Kontrolle
uber ihr Umfeld verfugen, konnte sich ebenfalls auf die empfundene Autonomie des HS aus-

wirken.

Im Rahmen des zweiten Untersuchungsziels der tiefergehenden Exploration der subjektiven
VA wurde anhand der Interviews eine Grobkonzeptualisierung (Homburg & Giering, 1996)
entwickelt, wobei zwischen einer Unabhangigkeits- und einer Kontrolldimension differenziert
wird. Eine dhnliche Unterscheidung nehmen bereits Ecker et al. (2018) vor, die in ihrer Studie
zwischen Autarkie als einer technischen Unabhéngigkeit von Netzen sowie Versorgern und
Autonomie als Kontrolle Gber den Prozess differenzieren. Allerdings weisen die beiden Auto-
ren diese als unterschiedliche, getrennte Konzepte aus. Insbesondere die Facetten der
Unabhéangigkeitsdimension, wie bspw. die Unabhdangigkeit von Lieferanten und Preisschwan-
kungen, finden sich auch in bestehenden Studien (Michelsen & Madlener, 2013; Claudy et al.,
2011). Jedoch zielten diese Messinstrumente hinsichtlich der Itemformulierung, wie oben be-
schrieben, auf das Bedurfnis der Eigentlimer nach Autonomie und der Untersuchung dieser als

Treiber nachhaltiger Energiesysteme ab.

Insgesamt konnte auf Basis der Interviews eine neue Facette der Autonomie im Energiekontext
aufgezeigt und durch das Aufdecken einer (Schein-)Autonomie in Bezug zu individuellen, fos-

silen HS die bestehende Forschung zur Autonomie auf Konsumentenebene erweitert werden



72|Seite

(Juntunen & Martiskainen, 2021). Die entwickelte Grobkonzeptualisierung des Konstrukts er-
moglicht in diesem Zuge ein tiefergehendes Verstandnis der zugrundeliegenden Faktoren und
bietet eine wichtige Grundlage fur die Entwicklung eines entsprechenden Messinstruments im

Rahmen eines quantitativen Studiendesigns.

7. Studie 2: Messung und Validierung der subjektiven Versorgungsauto-

nomie

7.1.  Zielsetzung

Die neu gewonnenen Erkenntnisse der explorativen Interviews werden im Folgenden anhand
eines gquantitativen Studiendesigns getestet. Auf Basis des Verallgemeinerungsmodells nach
Mayring (2001) dient die standardisierte Umfrage dazu, die identifizierten Faktoren und Struk-
turen der explorativ untersuchten Einzelfalle auf ihre Generalisierbarkeit anhand einer gréRReren
Stichprobe zu untersuchen. Hierbei wird sich vorwiegend auf das in der Literatur weitestgehend
unerforschte Konstrukt der subjektiven VA und dessen Rolle im Warmekontext fokussiert.
Auch wenn die qualitative Untersuchung eine Reihe weiterer méglicher Einflussfaktoren her-
vorgebracht hat, sollen diese im Folgenden nicht tiefergehender untersucht werden, da (a)
insbesondere der Einfluss der 6konomischen, 6kologischen sowie komfortbezogenen Aspekte
im Fernwarmekontext hinreichend untersucht wurden (Ruokamo, 2016; Yoon et al., 2015; Ma-
hapatra & Gustavsson, 2007) und (b) das Ziel dieser quantitativen Untersuchung nicht in der
Entwicklung eines umfassenden analytischen Rahmens zum Entscheidungsverhalten im War-
mekontext liegt. So wurde zum einen bereits durch die explorativen Interviews, die aufgrund
der Charakteristika der qualitativen Methodologie zur Untersuchung stark kontext-abhangiger
Falle wesentlich geeigneter sind, ein umfassendes und vielschichtiges Bild der Faktoren im
Entscheidungsprozess gegeben. Zum anderen existiert auch hier in der Literatur bereits eine
Reihe holistischer Modelle zur Erklarung der Wahl von HS (Mahapatra & Gustavsson, 2010;
Michelsen & Madlener, 2010).

Dementsprechend bestehen die Ziele der folgenden Untersuchung darin, (1) ein Messinstru-
ment zur subjektiven VA zu entwickeln, das die géngigen Gutekriterien der Reliabilitat und
Validitat erfllt, und (2) dieses im Rahmen zweier Strukturmodelle nomologisch zu validieren
(Homburg & Giering, 1996). So soll sich in einem ersten Strukturgleichungsmodell auf die
maoglichen AuswirkungsgréRen konzentriert werden, wobei potenzielle Wirkzusammenhéange

zwischen der subjektiv wahrgenommenen VA von Eigentimern und der Zufriedenheit mit der
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individuellen Gebdudeheizung sowie der Anschlussabsicht an ein Wéarmenetz gepruft werden.
Im Rahmen des zweiten Modells wird sich auf die Erkenntnisse der Wahrnehmungsverzerrung
zwischen der subjektiven und objektiven VA konzentriert und es werden mogliche Einfluss-

groRen auf Basis der explorativen Interviews sowie theoretischen Einbettung uberprift.

7.2.  Methodisches Vorgehen

Zum Zweck der Untersuchung wurde eine schriftlich-postalische Befragung, eine Unterkate-
gorie der standardisierten Umfrage, gewahlt (Reuband, 2014; Reinecke, 2014). Im Gegensatz
zu Face-to-face- oder Telefonbefragungen bietet diese neben personellen und ékonomischen
Aufwandsersparnissen den Vorteil, dass aufgrund der Abwesenheit eines Interviewers Verzer-
rungen durch soziale Erwunschtheit (Paulhus, 2002) reduziert werden konnen (Reuband, 2014;
Tourangeau et al., 2000). Ein weiterer Grund fur die Wabhl einer schriftlich-postalischen Um-
frage lag in den Anforderungen an die Zielgruppe. Es sollten private Hauseigentlimer
samtlicher Altersgruppen und auch jene, die nicht tber einen Internetzugang verfiigen, ange-
sprochen werden, wodurch eine reine Online-Befragung ausgeschlossen werden musste
(Menold, 2015). Zur Erzielung einer ausreichend hohen Riicklaufquote wurde sich bei der Ge-
staltung des Fragebogens sowie dessen Versendung zu groRen Teilen auf die Tailored-Design-
Method nach Dillman et al. (2009) gestltzt.

Bei der Entwicklung des Messinstruments wurde sich, wie eingangs geschrieben, am VVorgehen
nach Homburg und Giering (1996) orientiert. Auf Basis der Erkenntnisse der explorativen In-
terviews sowie der daraus entwickelten Grobkonzeptualisierung (s. Unterkapitel 6.4.4) wurde
ein Pool an Items generiert, anhand derer das latente Konstrukt der subjektiven VA gemessen
werden kann. AnschlieBend erfolgte die statistische Auswertung, bei der zum einen mittels ei-
ner exploratorischen Faktoranalyse (EFA) eine mdgliche Reduktion der Itembatterie sowie eine
Aufdeckung der zugrundeliegenden Faktorenstruktur erzielt werden sollten (Backhaus et al.,
2018; Henson & Roberts, 2006). Zum anderen wurden neben den daraus resultierenden Faktor-
ladungen weitere Gltekriterien der ersten Generation wie Cronbach‘s Alpha (CA) und Item-to-
total-Korrelationen (Nunnally, 1978; Cronbach, 1951) herangezogen (s. Tabelle 5). Hierzu und
zur Auswertung der deskriptiven Statistiken wurde die Software IBM SPSS Statistics 27 ge-

nutzt.

Zur Evaluation der Giitekriterien zweiter Generation sowie zur Uberpriifung der Auswirkungs-
und EinflussgréRen der subjektiven VA erfolgte die weitere Auswertung des Datenmaterials in

Form von Strukturgleichungsmodellen, da der Fokus der Untersuchung auf latenten und somit
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nicht direkt messbaren Konstrukten liegt (Hair, 1995). Zur Analyse der Modelle wurde das
Partial-LeastSquares(PLS)-Verfahren mittels der Software SmartPLS 3.3.5 genutzt (Ringle et
al., 2014). Hierbei handelt es sich um ein multivariates Verfahren, das eine Analyse komplexer
Messinstrumente, insbesondere in Form von Konstrukten hoherer Ordnung, ermdglicht
(Sarstedt et al., 2019; Hair et al., 2017b). Eine Ubersicht der Giitekriterien sowie der in der
Literatur einschlagigen Schwellenwerte zur Beurteilung findet sich in Tabelle 5.

Tabelle 5: Ubersicht der Giitekriterien erster und zweiter Generation (angelehnt an Zinnbauer und Eberl (2004))

Gutekriterien Beurteilung Quellen

1. Generation
CA >0,7 (Nunnally, 1978)
Item-to-total-Korrelation >0,4 (Loiacono et al., 2007; Wolfin-

barger & Gilly, 2003;
Loiacono et al., 2002)

> (Backhaus et al., 2018; Wol-
Faktorladung 20,5 finbarger & Gilly, 2003)

2. Generation

Signifikanz der Faktorladungen t>1,96 (Backhaus et al., 2018)
Konstruktreliabilitdt (KR) >0,7 (Hair et al., 2017a)
Durchschnittlich erfasste Varianz (DEV) >0,5 (Bagozzi & i, 1988)
Diskriminanzvaliditat r2 < DEV (Henseler et al., 2015; Fomell

& Larcker, 1981)
(Fornell-Larcker-Kriterium)

r = Korrelation

Da eine Beurteilung der Gesamtgute des Modells anhand der klassischen Kriterien (bspw.
Goodness of Fit Index oder Root Mean Square Error of Approximation) aufgrund der Verfah-
rensspezifikation bei der Strukturgleichungsmodellierung mittels PLS nicht méglich ist, wird
an deren Stelle als Kriterium das BestimmtheitsmaR R? vorgeschlagen (Hair et al., 2017a). Die
Schwellenwerte zur Interpretation von R? variieren, je nachdem, welche Forschungsziele mit
der statistischen Modellierung verbunden sind. Da das Ziel der Arbeit nicht in der VVorhersage
menschlichen Verhaltens besteht, sondern in der Untersuchung, ob bestimmte Préadiktoren oder
erklarende Variablen einen signifikanten Einfluss auf die abhangige Variable haben, wird sich
an Ozili (2022) orientiert. Der Autor schlagt als Untergrenze einen Wert von 0,1 vor, sofern
mehrere der exogenen Variablen einen signifikanten Einfluss auf die endogene Variable auf-

weisen.

Die Prufung der Hypothesen (H) des Strukturmodells anhand der Signifikanz geschieht mithilfe
eines zweiseitigen t-Tests und unter Durchflihrung des Bootstrapping-Verfahrens zur Prazisie-

rung der Schétzung der Parameter (Hair et al.,, 2017a). Die Anzahl basiert in dieser
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Untersuchung auf den in der Literatur empfohlenen 10.000 Bootstrap-Stichproben (Ali et al.,
2018; Streukens & Leroi-Werelds, 2016).

7.3.  Hypothesenbildung

Auf Basis der in Kapitel 5 vorgestellten Theorien sowie Forschungserkenntnissen und den Er-
gebnissen der explorativen Interviews wurden zwei Strukturgleichungsmodelle entwickelt, die
anhand der standardisierten Umfrage untersucht werden sollen. Die Differenzierung in zwei
Modelle erfolgte, um sowohl die Variable ,subjektive VA® als auch die Wahrnehmungsverzer-
rung zwischen subjektiver und objektiver VA betrachten zu kénnen. Im ersten Modell wird sich

den Auswirkungsgrolien des Konstrukts der subjektiven VA gewidmet (s. Abbildung 4).
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Abbildung 4: Strukturgleichungsmodell (Auswirkungsgréfen)

In bisherigen Studien wurde herausgefunden, dass gerade die Wahrnehmung der Attribute eines
HS und weniger die objektiv vorliegenden Eigenschaften die Einstellungen von Konsumenten
formen sowie deren Entscheidungen beeinflussen (Claudy et al., 2011). Zur theoretischen Ein-
bettung der Relevanz der Wahrnehmung wird, wie in Unterkapitel 4.1.1 beschrieben, dabei
h&ufig auf das Konzept der Perceived Characteristics of Innovations (Moore & Benbasat, 1991)
zuriickgegriffen, um Entscheidungen von Konsumenten fur ein innovatives System zu erklaren.
So erwiesen sich insbesondere der wahrgenommene Nutzen und die Kosten, s. a. Customer
Perceived Value (Eggert & Ulaga, 2002) in Unterkapitel 4.1.1, als wesentliche Einflussfaktoren
auf die Zufriedenheit mit einem HS (Nyrud et al., 2008). Da die subjektive VA eines HS fiir
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Hauseigenttimer als ein wahrgenommener Vorteil des Systems eingestuft werden kann, werden
ein positiver Zusammenhang mit der Zufriedenheit und ein negativer Einfluss auf die An-
schlussabsicht an ein Fernwdarmenetz postuliert. Dementsprechend werden folgende

Hypothesen abgeleitet:

H1: Je hoher der Grad der subjektiven VA des aktuellen HS, desto héher die Zufrie-
denheit mit dem aktuellen HS.
H2: Je héher der Grad der subjektiven VA des aktuellen HS, desto niedriger die An-

schlussabsicht an das Fernwarmenetz.

Wie bereits in Unterkapitel 4.1.1 dargelegt, stellt vor allem die Zufriedenheit mit dem aktuellen
HS einen signifikant negativen Einflussfaktor auf die Entscheidung flr eine Investition in eine
neue Heiztechnologie dar (Michelsen & Madlener, 2012; Sopha et al., 2010; Mahapatra & Gus-
tavsson, 2007). In einer Studie von Michelsen und Madlener (2016) wurde beobachtet, dass die
Zufriedenheit mit dem fossilen HS einen signifikant negativen Einfluss auf die Bereitschaft der
Haushalte, zu einem HS auf Basis erneuerbarer Energien zu wechseln, ausibt. Darauf aufbau-
end Ubernimmt die Zufriedenheit in diesem Modell zudem eine mediierende Rolle (Hayes,
2022) zwischen der subjektiven VA und der Anschlussabsicht.

H3: Je hoher die Zufriedenheit mit dem aktuellen HS, desto niedriger die Anschluss-
absicht an das Fernwarmenetz.
H4: Der Einfluss zwischen subjektiver VA und der Anschlussabsicht an das Fernwar-

menetz wird Uber die Zufriedenheit mit dem aktuellen HS mediiert.

Ferner wurden weitere latente Konstrukte in das Modell inkludiert, die die Zufriedenheit mit
dem bestehenden HS beeinflussen kdnnen. Diesbeziglich ergab eine Studie von Nyrud et al.
(2008), dass komfortbezogene Aspekte, Zuverlassigkeit (Sicherheit), subjektive Norm sowie
Forderungen einen signifikanten Einfluss auf die Zufriedenheit haben. Da der Schwerpunkt
dieser Untersuchung auf Hauseigentiimern mit fossilen HS liegt, fur die keine staatlichen For-
derungsangebote vorliegen, wird dieser Aspekt nicht in das Strukturmodell mitaufgenommen.
Stattdessen werden die wahrgenommenen laufenden sowie Investitionskosten des HS mitein-
bezogen (Karytsas et al., 2019; Tapaninen et al., 2009). Dementsprechend konnen folgende

Hypothesen abgeleitet werden:

H5(a-b): Je hoher (a) die wahrgenommenen Investitionskosten und (b) die laufenden
Kosten des aktuellen HS, desto niedriger die Zufriedenheit mit dem aktuellen HS.

H5(c-e): Je positiver (c) der wahrgenommene Komfort, (d) die Sicherheit und (e) die
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Meinung des sozialen Umfelds hinsichtlich des aktuellen HS, desto hoher die Zufrie-
denheit mit dem aktuellen HS.

Als Kontrollvariablen fur die Anschlussabsicht wurden basierend auf den Ergebnissen der Li-

teraturrecherche folgende Faktoren miteinbezogen:

- Soziodemografisch: Bildung (Lillemo et al., 2013; Michelsen & Madlener, 2012), Ein-
kommen (Schleich et al., 2020; Braun, 2010)

- Psychografisch: Umweltbewusstsein (Raihd & Ruokamo, 2021; Decker et al., 2009)

- Technisch: geplanter Heizungstausch (Hecher et al., 2017)

- Standortbezogen: Infrastruktur/Gasnetz (Curtis et al., 2018; Hecher et al., 2017)

Der Fokus des zweiten Modells (s. Abbildung 5) liegt auf der Diskrepanz zwischen subjektiver
und objektiver VA sowie moglichen Einflussfaktoren. Die Wahrnehmungsverzerrung bildet

dabei eine neue Variable, deren Bestimmung in Unterkapitel 7.6.2.2 n&her erldutert wird.

1
\  Psychografisch |
1
' Kontroll !
1 tiberzeugung :
1 1
1
: Selbst- i
1 steuerung :
: :
' Erfahrung '
! 1 \
T T oy Verzerrung
\
mTTTTT T T T T
1 . . .
: Sozio demografisch ! = Diskrepanz zwischen
1
! 1 \
| Alter 1 . 2
! Pooe D subjektiver VA
1 1 1
1 1
Geschlecht
| ! und
e ! /
rTTTToTooo el - objektiver VA
! Technisch .o
1
' Brennstoff '
! lagerung 1
1 V!
1 "
1
: Haustyp :
! |
! 1
| PV-Anlage '
! 1
! 1

Abbildung 5: Strukturgleichungsmodell (Einflussgréen)

Zur Erkl&rung der Verzerrung wurde im Rahmen der psychografischen Einflussfaktoren auf
Basis der Attributionstheorie das Konzept der Kontrolliiberzeugung nach Rotter (1966) heran-
gezogen. Die internale Kontrolliiberzeugung beschreibt, inwiefern Individuen Ereignisse als
Resultat ihres eigenen Handelns wahrnehmen. Haufig zur Erklarung zwischenmenschlicher Be-

ziehungen genutzt, zeigen aktuelle Studien jedoch, dass auch eine Anwendung im Hinblick auf
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Technologien mdglich ist (Alony et al., 2014). Zudem ergab eine Studie von Aghayani und
Hajmohammadi (2019), dass die internale Kontrolliberzeugung einen signifikant positiven
Einfluss auf die Autonomiewahrnehmung eines Individuums aufweist. Neben der Attributions-
theorie wurde zudem die Bedeutung von Autonomie fir Individuen als Teil der

Selbststeuerungswerte nach Schwartz (1992) als méglicher Einflussfaktor miteinbezogen.

H6: Je héher der Grad an internaler Kontrolliiberzeugung, desto groRer die (positive)
Differenz zwischen subjektiver und objektiver VA.
H7: Je relevanter die Selbststeuerungswerte, desto groRer die (positive) Differenz zwi-

schen subjektiver und objektiver VA.

Dartiber hinaus wurden auf Basis der explorativen Interviews folgende Einflussfaktoren als

Kontrollvariablen mitaufgenommen und untersucht:

- Psychografisch: Erfahrungen hinsichtlich Versorgungsengpésse

- Soziodemografisch: Alter, Geschlecht

- Technisch: Option der Brennstofflagerung, freistehender Haustyp, Installation einer
PV-Anlage

7.4.  Konzeption des Fragebogens

Bei der allgemeinen Gestaltung des Fragebogens wurde sich zu grof3en Teilen an die Tailored-
Design-Method nach Dillman et al. (2009) angelehnt. So wurde darauf geachtet, dass dieser
kompakt (Lange unter elf Seiten) und fur die Probanden bequem zu beantworten ist. In diesem
Zuge wurde zudem eine erganzende Online-Version des Fragebogens mithilfe des Software-
Tools Qualtrics erstellt. Der gekirzte Link zur Umfrage und der QR-Code wurden auf dem
Deckblatt des Bogens angegeben, sodass die Probanden diesen auch von ihrem Handy oder
Laptop beantworten konnten. Hinsichtlich des Frageformats wurden aufgrund der erhdhten for-
malen Vergleichbarkeit der Antworten sowie der gesteigerten Validitat durch den einheitlichen
Bezugsrahmen im Sinne der vorgegebenen Antwortoptionen im Wesentlichen geschlossene
Fragen verwendet (Mohring & Schliitz, 2010). Lediglich bei Fragen, bei denen eine Vollstan-
digkeit bzw. Abbildung sdmtlicher mdglicher Antwortoptionen zu umfassend gewesen wére,

wurde die Option ,Sonstige‘ mit einem offenen Format eingeflgt.

Der Aufbau des Fragebogens gliedert sich in vier Abschnitte. Zu Beginn wurden baulich-tech-
nische Angaben zum EFH abgefragt, die u. a. aus der Literaturiibersicht in Unterkapitel 4.1.1

entnommen wurden. Hierzu zahlten bspw. der Haustyp, der Energiestandard des Gebdudes und
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die beheizte Wohnflédche (Karytsas et al., 2019; Michelsen & Madlener, 2013; Nesbakken,
2001). Bei Angaben, die aufgrund der Detailtiefe fir die Probanden als schwierig zu beantwor-
ten eingestuft wurden, erfolgte eine Abfrage in entsprechenden Spannen. So wurde sich bspw.
bei der Abfrage des Baujahrs des Hauses an der deutschen Wohntypologie des Instituts WWohnen
und Umwelt orientiert (Loga et al., 2015). Die gebdudebezogenen Angaben ermdglichten es,
bei der spateren Auswertung zum einen pauschale Heizbedarfe fiir diejenigen Probanden zu
ermitteln, die keine Heizverbréauche angegeben hatten, und zum anderen eine Plausibilitatspri-

fung der angegebenen Verbrauche durchzufuhren.

Im zweiten Abschnitt folgten technische Angaben zum HS. Dabei standen die Abfrage des
Energietragers sowie der geschéatzte jahrliche Verbrauch im Vordergrund (R&ihd & Ruokamo,
2021). Die Schéatzung erfolgte in den géngigen Einheiten, bspw. Heizdl in Liter, Strom in Ki-
lowattstunden (kWh) (u. a. BAFA (0. J.)). Die Probanden wurden zudem gebeten, falls sie eine
andere Einheit zur Angabe des Verbrauchs nutzten, diese aufzufiihren. Ebenfalls miteinbezogen
wurden die Art des Heizkorpers sowie die Form der Warmwasseraufbereitung, wobei vor allem
die Nutzung von Solarthermie zur spéteren Berechnung eines objektiven Autonomiegrads re-
levant war (Goeke & Kriikel, 2017).

Der dritte Abschnitt beinhaltete die Bewertung des aktuellen HS anhand latenter Konstrukte,
die mittels mehrerer Items auf 7-Punkt-Likert-Skalen von ,stimme (berhaupt nicht zu‘ bis
,stimme voll und ganz zu‘ gemessen wurden. Bei den Fragen zur Relevanz von Aspekten er-
folgte die Abfrage auf einer Skala von ,nicht wichtig (1) bis ,extrem wichtig (7). Die
abgefragten Konstrukte in diesem Abschnitt umfassten die Zufriedenheit und die Wahrneh-
mung der Investitionskosten, laufenden Kosten, des Komforts, der Sicherheit sowie der
subjektiven Norm und den entwickelten Itempool zur subjektiven VA. Im Rahmen von letzte-
rem wurden 15 Items auf Basis der Grobkonzeptualisierung (s. Unterkapitel 6.4.4) sowie bereits
bestehender Skalen zur Messung von Autonomie im HS-Kontext (Ecker et al., 2018; Claudy et
al., 2011) und weiteren Fachdisziplinen (Pearson & Hall, 1993; Breaugh, 1985) formuliert (s.
Tabelle 6).
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Tabelle 6: Ubersicht Items zur subjektiven VA

Dimension

ltems

Unabhéngigkeit

Kontrolle

Ich kann tiber mein HS frei vom Einfluss anderer Personen entscheiden.

Mit meinem HS bin ich unabhéngig von benachbarten Hausern.

Mit meinem HS bin ich unabhangig von einzelnen Energieversorgern.

Bei meinem HS habe ich die Freiheit, zwischen verschiedenen Lieferanten/Energieversorgern zu wah-
len.

Mit meinem HS bin ich unabhangig von Markteinflissen (Preisschwankungen).

Mit meinem HS fiihle ich mich unabhéngig von Staatseinfliissen.

Mit meinem HS bin ich unabhangig von Krisen in anderen Léndern.

Mit meinem HS bin ich unabhangig von Versorgungsengpassen.

Mit meinem HS kann ich mich selbstdndig mit Warme versorgen.

Ich kann mein HS so einstellen, wie ich es mdchte.

Mit meinem HS kann ich eigenstdndig meinen Wérmebedarf decken.

Da die Heizanlage auf meinem Grundsttick steht und zu 100 % mir gehort, habe ich die volle Kontrolle
Uber sie.

Mein HS gibt mir betrachtliche Gelegenheiten, selbst Giber meinen Energieverbrauch zu bestimmen.
Ich habe Kontrolle tiber die Heizkosten, da ich den Markt sondieren und Lieferanten/Energieversorger
selbst wéhlen kann.

Mit meinem HS kann ich die Kosten fiir meinen Energieverbrauch selbst bestimmen.

Eine detaillierte Ubersicht der Messinstrumente der Gbrigen latenten Konstrukte sowohl aus

dem ersten als auch zweiten Strukturmodell findet sich in Tabelle 7. Diese wurden in modifi-

zierter und an den Kontext angepasster Form aus der Literatur sowie der explorativen Studie

entnommen.
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Konstrukt Items Quelle
Auswirkungsmodell
Zufriedenheit
Alles in allem bin ich mit meinem aktuellen HS zufrieden. (Homburg et
Mein aktuelles HS erfiillt meine Erwartungen. al., 2005)
Wenn ich mich erneut entscheiden musste, wirde ich mich fiir mein aktuelles HS entscheiden.
Komfort .
. o . (Caird et al.,
Mein aktuelles HS sorgt fiir ein angenehmes, komfortables Raumklima. 2012
+
Mein aktuelles HS erzeugt eine gemdtliche Wéarme. .
. o . . explorative
Mein aktuelles HS ist leicht zu bedienen und einzustellen. .
. . . . . Interviews)
Mein aktuelles HS nimmt wenig Platz in unserem Haus ein.
Sicherheit (Caird et al.,
Mein aktuelles HS ist wartungsarm. 2012 +
Bei meinem aktuellen HS treten keine nennenswerten Ausfélle auf. explorative
Mein aktuelles HS funktioniert zuverléssig. Interviews)

Investitionskosten

Die Investitionskosten fiir mein aktuelles HS waren zu hoch.

Die Investitionskosten fur mein aktuelles HS waren unangemessen.

Die Investitionskosten fiir mein aktuelles HS waren eine finanzielle Belastung.

Laufende Kosten

Die laufenden Kosten fiir mein aktuelles HS sind zu hoch.

Die laufenden Kosten fiir mein aktuelles HS sind finanziell unangemessen.

Die laufenden Kosten fiir mein aktuelles HS sind eine finanzielle Belastung.

Subjektive Norm

Viele meiner Verwandten und Freunde wiirden ebenfalls ein HS wie meines wahlen.
Viele Leute, deren Meinung ich schétze, wiirden ebenfalls ein HS wie meines empfehlen.

Viele Leute, die mir wichtig sind, wiirden ebenfalls mein aktuelles HS wahlen.

Anschlussabsicht

Ich wiirde mich an das beschriebene Fernwarmenetz anschlieRen.

Ich wiirde das beschriebene Fernwarmenetz weiterempfehlen.

Ich wiirde fiir einen Anschluss an das Fernwarmenetz mehr bezahlen.

Biosphérische Werte
Umweltschutz (Naturschutz)

Respekt fur die Erde (Harmonie mit anderen Spezies)

Vermeidung von Umweltverschmutzung (Schutz natiirlicher Ressourcen)

Einklang mit der Natur
Einflussmodell

Kontrolluberzeugung

Ich habe mein Leben selbst in der Hand.

Wenn ich mich anstrenge, werde ich auch Erfolg haben.
Selbststeuerungswerte

Freiheit

Kreativitét

Unabhéngig sein

Eigene Ziele auswéhlen

Neugierig sein

Selbstrespekt

(explorative

Interviews)

(explorative

Interviews)

(Fornara et
al., 2016 +
explorative
Interviews)
(Spack et al.,
2012 +
explorative

Interviews)

(Groot &
Steg, 2008 +
explorative

Interviews)

(Kovaleva et
al., 2012;
Rotter, 1966)

(Schwartz,
1992)
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Im vierten Part wurde das Thema Fernwérme behandelt. Hierzu wurde folgender Einleitungs-

text verfasst:

,,.Die Fernwarme Duisburg GmbH, eine Tochter der Stadtwerke Duisburg AG und Fern-
wéarmeversorgung Niederrhein  GmbH, plant aktuell, das Fernwédrmenetz in
verschiedenen Duisburger Stadtteilen zu erweitern und dabei auch angrenzende Einfa-
milienh&user anzuschliefen. Im Folgenden mdchte ich mehr tiber lhre Einstellung zur

Fernwarme erfahren.«

Dieser diente dazu, fur die Probanden ein realistisches Szenario zu gestalten, mit einer ,greif-
baren* Mdglichkeit, ihr Haus in den kommenden Jahren an ein Fernwarmenetz anzuschlie3en,
und dadurch mogliche hypothetische Verzerrungen aufgrund der Abfrage von Verhaltensab-
sichten zu reduzieren (s. a. Schleich et al. (2021)). Darauf aufbauend wurde eine Filterfrage zur
Bekanntheit der Fernwérme bei den Probanden eingebaut, wobei Personen, denen diese nicht
bekannt war, den Frageblock tberspringen konnten (Liebau et al., 2019). So war es mdglich,
die Wahrscheinlichkeit fehlerhafter Antworten bei der Anschlussabsicht zu reduzieren und die

entsprechenden Probanden bei der spateren Auswertung aus dem Datensatz herauszufiltern.

Zum Abschluss folgte der Block ,Persdnliche Angaben®, bei dem neben psychografischen Va-
riablen wie der Kontrolliiberzeugung und den Wertesets (s. Tabelle 7) auch soziodemografische
Aspekte wie das Alter und Einkommen abgefragt wurden. Der Fragebogen wurde zudem einem
Pretest unterzogen, um Verstdndnisprobleme und Fehler aufzudecken (Presser & Blair, 1994).
Hierzu wurde er einem kleineren Sample von privaten Hauseigentiimern (N = 7) sowie Exper-
ten aus der Praxis (Energieberatern, Ingenieuren) vorgelegt. In diesem Zuge konnten fehlende

Antwortoptionen ergénzt sowie Formulierungsfehler ausgebessert werden.

7.5.  Datenerhebung

Fir einen leichteren Feldzugang im Rahmen der schriftlich-postalischen Befragung wurde mit
einem Fernwérmeversorger zusammengearbeitet. Dieser stellte Adressen sowie Informationen
zu EFH-Quartieren bereit, die zur Verteilung der Umfragebdgen genutzt werden konnten. Die
Zielgruppe bildeten private Hauseigentiimer, die (1) individuelle, vorzugsweise fossile Gebau-
deheizungen nutzen und (2) in den né&chsten Jahren die Mdoglichkeit haben, sich an ein
Fernwarmenetz anzuschlieBen. Zur Steigerung der Riicklaufquote wurde als Anreiz fir die Pro-
banden zugesichert, dass funf Euro je volistandig ausgefiilltem und zuriickgesandtem
Fragebogen an eine gemeinnitzige Organisation (in diesem Fall die lokale ,Tafel® der Stadt)
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gespendet wiirden. Der positive Effekt von Spenden an eine Wohltétigkeitsorganisation auf die
Ricklaufquote wurde bereits in Studien von Gendall und Healey (2010) sowie Robertson und
Bellenger (1978) belegt.

Insgesamt wurden finf urbane Bestandsquartiere in Duisburg, in denen eine Erweiterung des
bestehenden Fernwérmenetzes geplant ist, zur Verteilung der Fragebtgen ausgewahlt. Um ei-
nen ausreichend groRen Adresspool zu erzielen, wurden die 795 Adressen aus den Quartieren
noch um 245 Adressen aus der Innenstadt erganzt. Hierbei handelte es sich um private Hausei-
gentiimer, in deren StraRe bereits ein Fernwéarmenetz liegt, die sich aber noch nicht an dieses

angeschlossen haben.

Die Verteilung der Fragebogen erfolgte von Mitte bis Ende November 2020 sowohl personlich
(304 Stuick) als auch durch den Postversand (736 Stiick). Den Bégen wurde zudem ein person-
lich unterschriebenes Anschreiben, ein Informationsblatt zum Datenschutz sowie ein
frankierter und adressierter Riicksendeumschlag beigelegt. Wie im Rahmen der Tailored-De-
sign-Method (Dillman et al., 2009) vorgesehen, wurde zudem eine Frist zur Rucksendung
vermerkt und auf eine personliche Gestaltung geachtet, bspw. durch die persénliche Bitte im
Anschreiben um Unterstiitzung zum Gelingen der Doktorarbeit sowie einem ,Vielen Dank fir
die Teilnahme‘-Foto der Forscherin am Ende der Umfrage. Insgesamt wurden 1.040 Fragebo-
gen verteilt. Nach ca. drei Wochen wurde eine Erinnerungspostkarte (inkl. Umfragelink) mit
einer Danksagung an bereits eingegangene Antworten sowie der erneuten Bitte um Teilnahme
verschickt (Dillman et al., 2009). Auf die vom Autor vorgeschlagene Zweit- und Drittversen-

dung der Fragebdgen wurde aus Kosten- und Zeitgriinden indes verzichtet.

Ende Januar 2021 wurde die Umfrage beendet. Insgesamt sind 244 Fragebdgen eingegangen,
wobei die Anzahl der postalischen Riicksendungen (80,3 %) die Anzahl der online ausgefiillten
Bdgen (19,7 %) Uberwog. Die Bruttoriicklaufquote liegt damit bei 23,5 %, die Nettorlcklauf-
guote nach Datenbereinigung bei 18,8 % (s. Tabelle 8).
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Tabelle 8: Rucklaufquote der Befragung und Datenbereinigung

Fragebogen Anzahl
Versandte Fragebdgen 1.040
Per Post: 736
Personliche Verteilung: 304
Rickmeldungen 244
Online: 48
Per Post: 196
[Retour: 38]
Datenbereinigung | 233
Leer zuriickgesandt: 2
Online abgebrochen: 7
Mieter: 1
Fernwdrmeanschluss: 1
Datenbereinigung Il 196
Fernwédrme unbekannt: 34
Fehlender Energietrager: 3
Auswertbare Fragebdgen 196

Wie in Tabelle 8 ersichtlich, wurde die Datenbereinigung in zwei Schritten vorgenommen. Im
ersten Schritt wurden Bdgen eliminiert, die unausgefullt zuriickgesandt oder online nach der
ersten bzw. zweiten Frageseite abgebrochen wurden. Auch Personen, die nicht in die Ziel-
gruppe fallen, da sie Mieter oder bereits an Fernwarme angeschlossen waren, mussten in diesem
Zuge eliminiert werden. In einem zweiten Schritt waren 34 Datensétze auszuschlie3en, da den
Probanden Fernwérme nicht bekannt war und somit die zentrale abhangige Variable zur An-
schlussabsicht nicht beantwortet werden konnte. Dartiber hinaus wurden Fragebdgen
ausgeschlossen, bei denen kein Energietrager angegeben wurde, da dieser eine essenzielle
Komponente bei der spateren Berechnung der Wahrnehmungsverzerrung im Rahmen des zwei-

ten Strukturmodells darstellte.

7.6. Ergebnisse

7.6.1. Deskriptive Ergebnisse

Insgesamt wurden 196 Fragebogen in die Auswertung miteinbezogen. Das Durchschnittsalter
der Probanden betragt 58,5 Jahre (SD = 14,3; Min = 24; Max = 92 Jahre). Der Anteil der ménn-
lichen Teilnehmer liegt mit 62,4 % Uber dem Anteil der weiblichen Teilnehmerinnen mit
37,1 % (divers = 0,5 %). Hinsichtlich des Bildungsstandes gaben 42,3 % der Befragten an, tber
einen Hoch-/Fachschulabschluss zu verfuigen, was ber dem Bundesdurchschnitt des letzten
Volkszensus aus dem Jahr 2011 liegt (Statistische Amter des Bundes und der Lénder, 2015).
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Der Median des monatlichen Nettoeinkommens, abgefragt in Spannen, liegt in der Stichprobe
zwischen 3.000 und 3.999 Euro?® und deckt sich dementsprechend mit dem bundesweiten
Durchschnittsgehalt (Statistisches Bundesamt, 2018).

Der GroRteil der Probanden (55,1 %) wohnt in einer Doppelhaushalfte, 39,3 % in einem Rei-
henhaus und 5,6 % in einem freistehenden EFH. 51,3 % der Hauser wurden vor 1948 erbaut,
wobei an einem Grofteil dieser (98,0 %) Sanierungsmafnahmen durchgefiihrt wurden. Im Fra-
gebogen wurde ebenfalls die Energieeffizienzklasse des Hauses abgefragt; diese war jedoch nur
12,8 % der Probanden bekannt.

Insgesamt haben 89,9 % der Befragten Sanierungsmalinahmen an ihrem EFH durchfuhren las-
sen, wobei in 94,9 % der Falle mehr als eine Malinahme durchgefiihrt wurde. Zu den am
haufigsten durchgefiihrten Sanierungsmalinahmen zahlten die Zweifach-/Dreifachverglasung
der Fenster (87,6 %), gefolgt von der Erneuerung der Aulentir (65,8 %) sowie der Dachsanie-
rung (65,3 %) und den Malinahmen am HS (63,8 %). Zusatzlich lasst sich festhalten, dass 6,6 %
der Probanden eine PV-Anlage auf inrem Dach installiert haben (Flachemin = 10 m?; Flachemax
= 80m?) und 1,5% einen Batteriespeicher nutzen (Kapzititmin = 8 kWh; Kapazititmax =
9,8 kWh).

Hinsichtlich des HS ist ein Grofteil der Probanden (83,2 %) an ein Erdgasnetz angeschlossen.
10,2 % der Probanden gaben zudem an, dass in ihrer StraRe ein Gasnetz liege, ein Anschluss
allerdings bislang nicht erfolgt sei. Eine Ubersicht der Verteilung der Energietrager in der Stich-
probe bietet Tabelle 9, wobei die filhrenden Brennstoffe Erdgas und Heiz6l sind. Beim
Vergleich mit der Verteilung der genutzten Energietréger in deutschen Wohnungen aus einer
Studie zum Heizungsmarkt des BDEW (2019) wird deutlich, dass die Erdgasheizungen im Rah-
men dieser Umfrage stark tberreprasentiert und andere Energietrager wie bspw. Flussiggas

nicht vertreten sind.

Tabelle 9: Stichprobenubersicht Verteilung der Energietrager bei der Warmeversorgung

Energietrager Prozentualer Anteil
Heizol 12,8 %
Erdgas 83,2 %
Kohle 0,5%
Pellets 0,5%
Nachtspeicher 1,0 %
Warmepumpen 1,5%
Sonstige 0,5%

% Fehlende Werte: 46
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Zusatzlich zum priméren HS haben 2,6 % der Probanden eine Solarthermieanlage zur Warm-
wasseraufbereitung (Flachemin = 3 m?; Flachemax = 7,5 m?) installiert. 29,6 % der Stichprobe
gaben zudem an, einen Kamin und/oder Kachelofen zum Heizen zu nutzen. Die Items zur Zu-
friedenheit mit dem aktuellen HS wurden von den Probanden im Durchschnitt positiv bewertet
(ltem 1: M =5,91; SD = 1,184 | Item 2: M =5,89 SD = 1,231 | Item 3: M = 5,16 SD = 1,726).
Insgesamt l&sst sich festhalten, dass ein GroRteil der Probanden (43,6 %) keinen Heizungs-

tausch und 18,5 % erst in zehn Jahren einen planen.

Wie bereits in Unterkapitel 7.5 beschrieben, mussten 34 Fragebdgen ausgeschlossen werden,
bei denen die Probanden angegeben haben, dass ihnen Fernwarme nicht bekannt sei. Von 196
Probanden der Stichprobe wussten zudem 34,4 % nicht, ob bei ihnen in der Stral3e ein Fern-
warmenetz liegt, an das sie ihr Haus anschliefen konnen. 16,4 % wussten, dass ein

Fernwarmenetz zum Anschluss besteht, 49,2 % war bewusst, dass keines besteht.
7.6.2.  Operationalisierung der Konstrukte

7.6.2.1. Latente Variablen

Im Folgenden werden die Instrumente, die zur Messung der latenten Konstrukte in den beiden
Strukturgleichungsmodellen genutzt wurden, hinsichtlich der in Unterkapitel 7.2 beschriebenen
Gutekriterien beurteilt. An erster Stelle erfolgt dabei die Entwicklung des Messinstruments der
subjektiven VA anhand der 15 Items, die basierend auf der Literaturrecherche und den explo-
rativen Interviews formuliert wurden. In einem zweiten Schritt werden dann die weiteren

verwendeten Messinstrumente beurteilt.
Messinstrumententwicklung zur subjektiven VA

Basierend auf dem Vorgehen nach Homburg und Giering (1996) wurde eine EFA zur Analyse
der zugrundeliegenden Faktorenstrukturen durchgefiihrt. Als Methode zur Extraktion wurde die
Hauptkomponentenanalyse gewahlt, bei der die Varianz vollstandig durch die extrahierten Fak-
toren erklart werden kann, indem eine Reduktion des Datenmaterials durch Linear-
kombinationen erfolgt (Backhaus et al., 2018). Die Bestimmung der Anzahl an Faktoren wurde
dabei zum einen durch die Betrachtung der Eigenwerte vorgenommen, wobei jene Faktoren
beibehalten werden, deren Eigenwerte grofer als 1 sind (Coovert & McNelis, 1988; Guttman,
1940). Zum anderen wurde eine optische Auswertung des Screeplots unter Zuhilfenahme des

,Ellbogen‘-Kriteriums vorgenommen, nach dem die optimale Lésung diejenigen Komponenten
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umfasst, deren Eigenwerte Gber dem grafischen ,Knick liegen (Backhaus et al., 2018; Cattell,
1966).

Zur Prifung der Stichprobeneignung wurde im Vorfeld der Kaiser-Meyer-Olkin-Wert be-
stimmt, der mit 0,773 Uber dem in der Literatur empfohlenen Schwellenwert von 0,60 liegt
(Hartmann & Reinecke, 2013; Kaiser & Rice, 1974). Zudem wurde der Bartlett-Test auf Sphéa-
rizitdt herangezogen, der in diesem Fall signifikant (p < 0,001) war, womit die Nullhypothese,
dass die Variablen unkorreliert sind, verworfen und eine EFA auf Basis der Hauptkomponen-
tenmethode durchgefuhrt werden konnte (Backhaus et al., 2018; Bartlett, 1951).

Der erste Durchgang der EFA legte eine 4-Faktoren-Ldsung nahe, da vier Komponenten einen
Eigenwert groRer als 1 besallen (erklarter Anteil der Varianz: 63,208 %). Bei Betrachtung des
Screeplots (s. Abbildung 6) zeigte sich hingegen, dass die optimale Anzahl an Faktoren bei 3
liegt (,Ellbogen-Knick* gekennzeichnet durch schwarzen Kreis). Da der erklarte Varianzanteil
mit 55,454 % ebenfalls tber dem in der Literatur vorgeschlagenen Schwellenwert von 50 %
liegt (Peter, 1997), wurde die 3-Faktoren-Ldsung fur die weiteren Berechnungen verwendet.
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Abbildung 6: Screeplot der EFA zur subjektiven VA

Dementsprechend wurde eine zweite EFA durchgeflhrt, bei der nach drei Faktoren extrahiert
und als Rotationsmethode ,Varimax‘ zur Optimierung der Ladungen auf die einzelnen Kompo-
nenten gewahlt wurde (Kaiser, 1958). Anhand der rotierten Komponentenmatrix in Tabelle 10
ist zu erkennen, welche der 15 Items zur Messung der subjektiven VA auf welche Komponente
laden (grau hinterlegt). Das Item ,SubjektiveVA3‘ wurde eliminiert, da die Faktorladungen der
Variable bei allen drei Komponenten unter dem vorgeschriebenen Grenzwert von 0,5 liegen,
womit dieses Item auf keinen der drei Faktoren ausreichend ladt (Backhaus et al., 2018; Wol-
finbarger & Gilly, 2003).
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Tabelle 10: Rotierte Komponentenmatrix der EFA zur subjektiven VA

Items Komponenten
1 2 3

SubjektiveVA1 0,111 0,111 0,733
SubjektiveVA2 -0,147 0,094 0,776
SubjektiveVA3 0,488 0,171 0,309
SubjektiveVA4 0,024 0,257 0,632
SubjektiveVA5 0,638 0,137 -0,020
SubjektiveVAG 0,769 0,197 0,068
SubjektiveVA7 0,906 0,025 -0,006
SubjektiveVAS 0,845 0,070 0,040
SubjektiveVA9 0,579 0,278 -0,234
SubjektiveVA10 0,087 0,569 0,355
SubjektiveVA1l 0,123 0,715 -0,150
SubjektiveVA12 0,136 0,652 0,190
SubjektiveVA13 0,039 0,814 0,135
SubjektiveVAl4 0,273 0,660 0,238
SubjektiveVA15 0,206 0,640 0,193

Die 3-Komponenten-Ldsung unterscheidet sich von der in Unterkapitel 6.4.4 konzeptualisier-
ten 2-Faktoren-Ldsung. Es scheint, als sei die Unabhangigkeitsdimension in zwei Dimensionen
zu differenzieren: (1) Unabhangigkeit von Dritten (Items SubVA1/2/4) und (2) Unabhéngigkeit
von externen Einflissen (Items SubVA5/6/7/8/9). Zur Beurteilung des Messinstruments sind
neben den Faktorladungen ebenfalls die Item-to-total-Korrelationen miteinzubeziehen, die tber
dem Grenzwert von 0,4 liegen sollen (Loiacono et al., 2007; Wolfinbarger & Gilly, 2003; Loi-
acono et al., 2002). Diesbeziiglich wurde jedoch beobachtet, dass die Items, die auf Kom-
ponente 3 laden (SubVVA1/2/4), diesen Wert deutlich unterschreiten (0,300/0,157/0,277). Nach-
dem die betroffenen Items schrittweise eliminiert wurden, verblieb eine 2-Faktoren-Lésung mit
elf Items. Das CA zur Beurteilung der internen Konsistenz des Messinstruments liegt dabei mit

0,825 ber dem in der Literatur vorgeschriebenen Schwellenwert von 0,7 (Nunnally, 1978).

Zur Bewertung des Messinstruments wurden neben den Faktorladungen die in Unterkapitel 7.2
vorgestellten Gtekriterien der Konstruktreliabilitat, DEV sowie der Diskriminanzvaliditat be-
trachtet (Hair et al., 2017a; Henseler et al., 2015; Hair, 1995; Fornell & Larcker, 1981). Da es
sich bei dem Messinstrument um ein Konstrukt héherer Ordnung (reflektive 2-Faktoren-Lo6-
sung) handelt, erfolgte die Modellierung in SmartPLS anhand des Two-Stage-Ansatzes
(Sarstedt et al., 2019; Hair et al., 2017b). Bei Betrachtung der Glitekriterien zeigte sich, dass
die Kriterien auf unterer Ebene fur die Dimensionen ,Unabhangigkeit® (CA =0,820;
KR =0,876; DEV =0,592) und ,Kontrolle* (CA = 0,805; KR =0,860; DEV = 0,509) akzepta-
bel ausfielen (Hair et al., 2017a), wahrend auf der (ibergeordneten Ebene die DEV mit 0,370
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unter dem Schwellenwert von 0,5 lag (Fornell & Larcker, 1981). Auch bei der Prifung der
Diskriminanzvaliditét lag die DEV der 2-Faktoren-L6sung unter den quadrierten Korrelationen
mit den weiteren latenten Variablen des Modells (Henseler et al., 2015). Eine Operationalisie-
rung als Modell hoéherer Ordnung ist demnach nicht moglich, womit es sich bei den
Komponenten ,Unabhéngigkeit® und ,Kontrolle® um zwei getrennte Konstrukte zu handeln
scheint.

Auch bei tiefergehender Prifung der beiden Komponenten konnte festgestellt werden, dass
zwischen diesen zwar eine signifikante, aber schwache Korrelation (0,370***) vorliegt (Scho-
ber et al., 2018). Fur die weitere Analyse wird sich aufgrund der inhaltlichen Formulierung der
Items, die insbesondere fiir die spatere Bestimmung der Diskrepanz zur objektiven Autonomie
relevant werden, auf die Komponente ,Unabhangigkeit* zur Messung der subjektiven VA kon-
zentriert. Das entwickelte Messinstrument besteht dementsprechend aus funf Items
(s. Ubersicht Tabelle 11).

Tabelle 11: Items und ReliabilitaitsmaRe der subjektiven VA

Konstrukt / Items Faktorladung t-Wert CA KR DEV
Subjektive VA 0,820 0,874 0,585
Mit meinem HS bin ich unabhéngig von Marktein- 0,703 6,883***

flissen (Preisschwankungen).

Mit meinem HS fiihle ich mich unabhéngig von 0,795 7,486***

Staatseinfllissen.

Mit meinem HS bin ich unabhéngig von Krisen in 0,880 11,836***

anderen Léandern.

Mit meinem HS bin ich unabhéngig von Versor- 0,806 8,037***

gungsengpassen.

Mit meinem HS kann ich mich selbstandig mit 0,614 5,002%**

Wérme versorgen.

***p <0,001

Betrachtung weiterer latenter Konstrukte

Im Rahmen der beiden Strukturgleichungsmodelle wurde eine Reihe weiterer latenter Variab-
len mitaufgenommen, deren Giite im Folgenden gepruft wird. Hinsichtlich des ersten Struktur-
modells zu den AuswirkungsgroRen subjektiver VA musste im Fall der Anschlussabsicht an
ein Fernwarmenetz das letzte Item aufgrund einer geringen Faktorladung?’ von 0,494 eliminiert
werden. Aus inhaltlicher Sicht kann die Streichung insofern argumentiert werden, als es sich

beim letzten Item nicht um die reine Anschlussabsicht handelt, sondern die Bereitschaft, mehr

27 Generell wird in der Literatur eine Faktorladung von 0,7 als ideal angesehen (Hair et al., 2017a). Dies wird
dadurch begriindet, dass ab einer Ladung von 0,708 davon ausgegangen werden kann, dass das Konstrukt mehr
als 50 % der Varianz der Indikatoren erklart (Hair et al., 2019). Allerdings kdnnen insbesondere bei neu entwi-
ckelten Messinstrumenten die Ladungen niedriger ausfallen (Hulland, 1999). Dementsprechend wird in der
Literatur empfohlen, dass (a) ein Einbezug weiterer Glitekriterien bei der Entscheidung zur Streichung von Items
stattfinden soll (Wieland et al., 2017) und (b) insbesondere Items unter 0,4 oder 0,5 eliminiert werden sollen (Hul-
land, 1999).
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flr einen Fernwarmeanschluss zu zahlen. Auch beim Messinstrument zum wahrgenommenen
Komfort muss das vierte Item aufgrund der niedrigen Ladung von 0,534 gestrichen werden, das
aus inhaltlicher Perspektive im Gegensatz zu den vorherigen Items nicht auf den Wéarmekom-
fort, sondern den Platzbedarf des HS abzielt. Bei der Itembatterie zu den Selbststeuerungs-
werten im zweiten Strukturmodell (EinflussgréRen) mussten die Items ,Neugierig sein (0,115)
und ,Respekt fiir sich selbst® (0,291) aufgrund niedriger Faktorladungen gestrichen werden.

Tabelle 12: Items, deskriptive Statistiken, ReliabilitdtsmaRe der Strukturgleichungsmodelle

Konstrukte/ M

Items SD Faktorladungen KR CA DEV
1. Strukturmodell

(Auswirkungsgrofien)

Subjektive VA 0,874 0,820 0,585
Mit meinem HS bin ich unab-

hé&ngig von Markteinfllissen %221757215 0,703

(Preisschwankungen). '

Mit meinem HS fhle ich mich M = 3,058 0795

unabhangig von Staatseinfliissen. SD = 1,588 !

Mit meinem HS bin ich unab- M = 2858

hé&ngig von Krisen in anderen SD = 1’420 0,880

Landern. o

Mit meinem HS bin ich unab- _

hangig von %;3’1%%‘1'5 0,806

Versorgungsengpéassen. '

Mit meinem HS kann ich mich M = 3.080

selbstandig mit Warme versor- SD_= 1 959 0,614

gen. '

Zufriedenheit 0,927 0,881 0,810
Alles in allem bin ich mit meinem M =5,918

aktuellen HS zufrieden. SD=1,184 0,936

Mein aktuelles HS erfiillt meine Er- M =5,885

wartungen. SD=1,231 0,948

Wenn ich mich erneut entscheiden -

muisste, wiirde ich mich fiir mein ak- s|\|/|3_—51176216 0,810

tuelles HS entscheiden. -

Anschlussabsicht?® 0,957 0,911 0,918
Ich wiirde mich an das beschriebene M = 3,814

Fernwérmenetz anschliel3en. SD =1,887 0,959

Ich wiirde das beschriebene Fernwér- M = 3,901

menetz weiterempfehlen. SD =1,752 0,958

Ich wiirde fiir einen Anschluss an das sl

Fernwédrmenetz mehr bezahlen. eliminiert

Investitionskosten 0,877 0,795 0,706
Die Investitionskosten fur mein aktu- M = 3,102

elles HS waren zu hoch. SD =1,362 0,893

Die Investitionskosten fir mein aktu- M = 2,747

elles HS waren unangemessen. SD =1,389 0895

Die Investitionskosten fiir mein aktu- -

elles HS waren eine finanzielle M __3’193 0,721

Belastung. SD=1571

Laufende Kosten 0,917 0,865 0,788
Die laufenden Kosten fiir mein aktu- M = 3,042

elles HS sind zu hoch. SD = 1514 0,914

2 Da die Konstrukte ,Anschlussabsicht¢ und ,Internale Kontrolliiberzeugung® lediglich mit zwei Items gemessen
wurden, stellt CA kein geeignetes MaR zur Beurteilung der Reliabilitdt dar, weshalb zusatzlich der Spearman-
Brown-Koeffizient herangezogen wurde (Eisinga et al., 2013). Dieser liegt fur die ,Anschlussabsicht* mit 0,916
in einem sehr guten und fiir die ,Internale Kontrollliberzeugung‘ mit 0,598 in einem akzeptablen Bereich (Peter,
1997).
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Die laufenden Kosten fiir mein aktu- M = 2,674

elles HS sind finanziell _ 0,902
unangemessen. SD=1410
Die laufenden Kosten fiir mein aktu- —
elles HS sind eine finanzielle M=2,584 0,846
Belastung. sD=1361
Komfort 0,924 0,874 0,802
Mein aktuelles HS sorgt fiir ein ange- M = 5,853
nehmes, komfortables Raumklima. SD=1,114 0,937
Mein aktuelles HS erzeugt eine ge- M =5_871
mutliche Warme. SD =1,028 0,938
Mein aktuelles HS ist leicht zu bedie- M = 5,694
nen und einzustellen. SD=1,184 0,805
Mein aktuelles HS nimmt wenig s
Platz in unserem Haus ein. eliminiert
Sicherheit 0,931 0,888 0,817
Mein aktuelles HS ist wartungsarm. M =5,531 0.865
SD =1,236 ’
Bei meinem aktuellen HS treten M =5,834
keine nennenswerten Ausfélle auf. SD =1,288 0,925
Mein aktuelles HS funktioniert zu- M =6,010
verldssig. SD =1,084 0,921
Subjektive Norm 0,978 0,966 0,937
Viele meiner Verwandten und M = 4631
Freunde wiirden ebenfalls ein HS SD = 1’ 440 0,973
wie meines wahlen. -
Viele Leute, deren Meinung ich _
schatze, wiirden ebenfalls ein HS wie %:41'5379% 0,969
meines empfehlen. -
Viele Leute, die mir wichtig sind, _
wiirden ebenfalls mein aktuelles HS M __4’449 0,962
wahlen. SD = 1,387
Biospharische Werte 0,945 0,925 0,811
Umweltschutz (Naturschutz) M =5,954 0.908
SD =0,968 '
Respekt fir die Erde (Harmonie mit M = 6,062
anderen Spezies) SD =1,039 0,938
Vermeidung von Umweltverschmut- M = 6,159
zung (Schutz naturlicher Ressourcen) Sp = 0,914 0,923
Einklang mit der Natur M =5,949
SD = 1,056 0.829
2. Strukturmodell
(EinflussgroRen)
Internale Kontrolliiberzeugung 0.832 0,598 0,712
Ich habe mein Leben selbst in der M =5,845 0872
Hand. SD = 0,909 !
Wenn ich mich anstrenge, werde ich M = 5,699
auch Erfolg haben. SD =1,072 0814
Selbststeuerungswerte 0,898 0,856 0,689
Freiheit M =6,221
SD =0,895 0,708
Kreativitat M =5,378
SD =1,395 0.895
Unabhéngig sein M =5,974
SD =0,976 0,883
Eigene Ziele auswéhlen M =6,077
SD =0,921 0.823
Neugierig sein eliminiert
Selbstrespekt eliminiert

In einem letzten Schritt wurde die Diskriminanzvaliditat anhand des Fornell-Larcker-Kriteri-
ums herangezogen (Henseler et al., 2015; Fornell & Larcker, 1981). Tabelle 13 enthélt die
Werte des ersten Strukturgleichungsmodells, in dem s&mtliche Quadratwurzeln der DEV (ber
den Korrelationen der Messinstrumente untereinander liegen und somit das Kriterium der Dis-
kriminanzvaliditat (r < VDEV bzw. r? < DEV) erfiillt ist.



92|Seite

Tabelle 13: Quadrierte Korrelationen und DEV der Konstrukte des ersten Strukturgleichungsmodells

Anschluss- Biosphdarische Investitions- Laufende Sicher- Subjektive Subjektive Zufrieden-

absicht Werte kosten Komfort Kosten heit Norm VA heit
Anschlussabsicht 0,958
Biosphdrische Werte 0,117 0,900
Investitionskosten 0,135 -0,068 0,840
Komfort -0,186 0,072 -0,275 0,895
Laufende Kosten 0,165 -0,003 0,585  -0,364 0,888
Sicherheit -0,220 0,127 -0,350 0,626 -0,243 0,904
Subjektive Norm -0,196 0,038 -0,194 0,301 -0,180 0,294 0,968
Subjektive VA -0,056 0,030 -0,070 0,204 -0,147 0,034 -0,041 0,765
Zufriedenheit -0,210 -0,044 -0,327 0,769 -0,424 0,576 0,401 0,223 0,900

7.6.2.2. Berechnung der Verzerrung zwischen subjektiver und objektiver Versor-

gungsautonomie

Zur Bestimmung der Diskrepanz zwischen subjektiver und objektiver VA musste in einem ers-
ten Schritt der Grad der objektiven Autonomie fir die einzelnen Probanden bestimmt werden.
Hierflr wurde sich an die in Unterkapitel 4.2.1 vorgestellte Formel von Goeke und Krikel
(2017) angelehnt, bei der der Anteil der eigenerzeugten Energie, in diesem Fall der solarther-
mischen Nutzenergie, am Warmebedarf des Gebéudes berechnet wird. Da ein technischer
Zugang zu den Hausern sowie die tagesgenaue Erfassung von Verbrauchen ressourcenbedingt
nicht moglich waren, musste sich bei den nachfolgenden Kalkulationen auf die Angaben der
Probanden im Fragebogen gestiitzt werden. Dementsprechend kann lediglich von einer Anné-

herung an den tatsédchlichen Autonomiegrad der Warmeversorgung gesprochen werden.

Zudem musste eine Reihe von Annahmen zur Bestimmung getroffen werden. Zum einen wurde
nur eine Teilautonomie, und zwar der Autonomiegrad der Selbstversorgung eines Gebaudes
mit Warme (Raumwérme und Warmwasser), nicht aber der Stromversorgung betrachtet (s. a.
Goeke und Krikel (2017)). Zudem wurde, wie in Unterkapitel 4.2.1 beschrieben, eine ,weiche°
bilanzielle Form der Autonomie berechnet (in Anlehnung an McKenna et al. (2015)), da die
Warmeverbréuche der Probanden lediglich pro Jahr und nicht tagesgenau vorliegen. Basierend
auf der Definition nach Rae und Bradley (2012), nach der ein Energiesystem als autonom be-
trachtet werden kann, wenn es ohne externe Unterstutzung (bspw. durch ibergeordnete Netze)

funktioniert, wurde die Systemgrenze um das Grundstiick gezogen. In diesem Zuge gelten
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ausschlieBlich Technologien, wie bspw. Solarthermie oder Warmepumpen?®, als autonomie-
steigernd.

Die letzte Annahme betrifft den Stromverbrauch. Generell kann davon ausgegangen werden,
dass der notwendige Strom — sofern keine Eigenerzeugung angegeben wurde — aus den tberre-
gionalen Netzen bezogen wird, womit keine Steigerung des Autonomiegrads der
Warmeversorgung vorliegt. Lediglich bei Probanden, die eine PV-Anlage installiert haben,
kdnnte der Strom fiir den Heizbetrieb genutzt werden. Allerdings muss an dieser Stelle festge-
halten werden, dass die Sonneneinstrahlung und der damit erzeugte Strom in den
Wintermonaten, wo der Heizbedarf am hochsten ist, am niedrigsten ausféllt. Ein Sonderfall
stellt in diesem Kontext die elektrische Warmwasseraufbereitung dar. In diesem Fall kann eine

Einberechnung des eigenerzeugten Stroms vorgenommen werden.

Zur Berechnung wurde sich im ersten Schritt ein Uberblick verschafft, welche autonomiefor-
dernden Kombinationen von Heiztechnologien im Sample vertreten waren. Der Groliteil der
Probanden (94,39 %) verfligte Uber fossile HS ohne zusétzliche autonomiesteigernde Techno-
logien, weshalb ein Autonomiegrad von 0 fiir die Warmeversorgung zugrunde gelegt werden
musste. Demgegentber verfligten 5,61 % der Probanden tber HS, die nach den oben beschrie-
benen technischen Grundlagen sowie Annahmen einen héheren Autonomiegrad bedeuteten.
Um die Bestimmung des objektiven Autonomiegrads naher zu erldutern, wird dies exempla-

risch anhand eines Probanden mit folgenden Angaben vorgerechnet:

e Angegebener jahrlicher Warmeverbrauch: 1.400 Liter Heizdl und 2 Raummeter Stlick-
holz

o Warmwasseraufbereitung: Zentral und solar (Solarthermieanlage mit einer Flache von
4,0 m?)

Angelehnt an die Formel von Goeke und Krukel (2017) wird in einem ersten Schritt der War-
mebedarf bestimmt, danach die eigenerzeugte Energie in Form des Solarertrags und schlief3lich

wird ein objektiver Autonomiegrad angenahert.

29 Fiir Warmepumpen wurde zur spateren Berechnung eine durchschnittliche Jahreszahl von 4,5 zugrunde gelegt
(Wosnitza & Hilgers, 2012).

30 Da der Verbrauch fir die Warmwasseraufbereitung nicht abgefragt wurde, musste ein Durchschnittswert auf
Basis der Literatur herangezogen werden. Fir diese Arbeit wurde ein Wert von 800 kWh pro Person pro Jahr
zugrunde gelegt (Schuck, 2007). Zur Bestimmung des Stromertrags der PV-Anlagen wurden fur die installierte
Leistung Werte des BDEW (Mailach & Oschatz, 2021) und als durchschnittliche Vollbenutzungsstunden 950 kwWh
pro Kilowattpeak (kWp) herangezogen (Kolb, 2018; Kunze, 2016). So ergibt sich bspw. fur eine PV-Flache von
40 m? ein Stromertrag von 6.935 kWh (= 7,3 kWp * 950 kWh/kWp).
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(1) Ermittlung des Wéarmebedarfs

An erster Stelle steht die Bestimmung des Warmebedarfs auf Basis der angegebenen jéhrlichen
Wiarmeverbrauche®. In diesem Zuge musste der Heizwert®? der verbrauchten Brennstoffe, in
diesem Fall Heiz6l und Stickholz, berechnet werden. Zur Bestimmung wurden die Umrech-
nungsfaktoren gemaR 8 9 Abs. 3 der Verordnung uber Heizkostenabrechnung herangezogen.
Fur ersteres (Heizol ,leicht) betragt dieser 10 kWh pro Liter (I) und fir letzteres (Holz ,luft-
trocken‘) 4,1 kwh pro Kilogramm (kg). Die Angabe des Stuckholzverbrauchs erfolgte in
Raummetern, wobei ein Raummeter Holz einer Masse von 400 bis 700 kg entspricht (Weber,
2011), weshalb die weitere Berechnung mit einem Durchschnittswert von 550 kg durchgefiihrt
wurde. In diesem Zuge muss zudem festgehalten werden, dass die Verbréuche im Falle von
Erdgas brennwertbezogen und bei den tbrigen Brennstoffen heizwertbezogen angegeben wer-
den (Mailach & Oschatz, 2021; Hahne, 2010; Konstantin, 2009). Dementsprechend musste bei
den Probanden, die als Energietrdger Erdgas angegeben haben, eine Umrechnung des Brenn-
werts in den Heizwert erfolgen (Umrechnungsfaktor: 0,901 gem. 8 9 Abs. 3 der Verordnung
uber Heizkostenabrechnung; (Bart, 2022)).

Zuletzt musste der Wirkungsgrad der Heizungstechnologie miteinbezogen werden. Dieser kann
durch Abgasverluste bei Verbrennung des Brennstoffs dafiir sorgen, dass der Warmeverbrauch
uber dem Warmebedarf liegt. Im Kontext von Brennwerttechniken hingegen, bei denen den
Abgasen zusatzliche Energien entzogen und fir die Beheizung nutzbar gemacht werden, kann
der Verbrauch niedriger ausfallen (Unger, 2014; Geitmann, 2005). Die Wirkungsgrade variie-
ren dementsprechend je nach HS, wobei als Durchschnittswert bei einem herkémmlichen
Heizkessel ein Umrechnungsfaktor von 90 % herangezogen werden kann (Geitmann, 2005).
Fur den Verbrauch von Heizdl und Stiickholz ergeben sich demnach folgende Wérmebedarfe:

e Wirmebedarf (Heizol) = 1.400 L x 102 x 0,9 = 12.600 kWh

31 Bei Probanden, die keine Verbrauchszahlen angegeben haben, wurde der Warmebedarf anhand von Durch-
schnittswerten angenéhert. Sofern die Personen die Energieeffizienzklasse des Gebdudes angegeben hatten,
wurden die Hochstendenergiewerte der Anlage 10 (zu § 86) des Gebdudeenergiegesetzes herangezogen. Da einem
Groliteil der Probanden die Effizienzklasse unbekannt war, wurde der Warmebedarf auf Basis der Geb&udetypo-
logie des Instituts Wohnen und Umwelt sowie der dena angenéhert, die sich nach dem Haustyp, dem Baujahr
sowie der Wohnflache des Gebéudes richten (dena, 2016; Loga et al., 2015). Eine solche Bedarfsberechnung wurde
im Rahmen einer Plausibilitatsprifung fir sémtliche Probanden durchgefiihrt, wobei die angegebenen Verbrauche
in sdmtlichen Féllen unter den errechneten lagen, weshalb diese zur weiteren Kalkulation verwendet werden konn-
ten.

32 Der Heizwert kann definiert werden als ,, Wiarmemenge, die die Mengeneinheit des Brennstoffes bei vollkom-
mener Verbrennung der Bestandteile und darauffolgender Abkiihlung auf die Temperatur der Umgebung an diese
abgibt“ (Gramberg, 1953, S. 352).
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e Warmebedarf (Stickholz) = 2 x 550 kg x 4,1% x 0,9 = 4.059 kWh

(2) Ermittlung des Eigenverbrauchs (Solarthermie)

Die Warmwasseraufbereitung erfolgte nach Angaben des Probanden zentral (iber das HS sowie
durch eine Solarthermieanlage mit einer Flache von 4,0 m2. Die zuverlassige Ermittlung des
jahrlichen Solarertrags gestaltete sich hierbei insofern schwierig, als keine allgemeingultigen
Durchschnittswerte in der Literatur existieren und die Ertragsspannen je nach Region und ent-
sprechender Sonneneinstrahlung zwischen 300 und 600 kWh pro m? Kollektorflache liegen
kénnen (Seidler, 2015). Eine Annaherung nimmt Futterlieb (2011) vor, der die Gesamtwarme-
bereitstellung von 4.131 Gigawattstunden im Jahr 2008 durch die Gesamtflache der
installierten Kollektorflachen von 11.312.000 m? in Deutschland teilte und einen Durch-
schnittsertrag von ca. 365 kWh pro m? erhielt. Darauf basierend ergibt sich zur Ermittlung des

Solarertrags folgender Wert:

kWh
m2

= 1.460 kWh

Ertrag (Solarthermie) = 4,0 m? x 365

(3) Bestimmung des Autonomiegrads
Angelehnt an die Formel von Goeke und Kriikel (2017) kann der objektive Autonomiegrad auf
Basis der oben berechneten Angaben wie folgt angenéhert werden:

1.460 kWh
12.600 kWh+4.059 kWh+1.460 kWh

Autonomiegrad = =0,0806 = 8,06 %

Somit belduft sich der objektive Autonomiegrad bei einem Warmeverbrauch, der 1.400 Liter
Heizol, zwei Raummeter Stiickholz und eine Warmwasseraufbereitung, die zentral sowie Uber

eine Solarthermieanlage mit einer Flache von 4,0 m? erfolgt, umfasst, auf ca. 8,06 %.

Der néchste Schritt der Auswertung besteht in der Berechnung einer Differenz zwischen der
subjektiven VA, gemessen Uber das entwickelte Instrument in Unterkapitel 7.6.2.1 mittels einer
7-Punkt-Likert-Skala®3, und dem errechneten objektiven Autonomiegrad, der einen Wert zwi-
schen 0 und 1 annehmen kann. Eine gangige Methode, um unterschiedliche Skalen vergleichbar
zu machen, stellt die z-Standardisierung dar (Schéfer, 2016). Hierbei werden die urspriinglichen
Werte (Xj) unter Beriicksichtigung des entsprechenden Mittelwerts (M) sowie der

33 Auch wenn Likert-Skalen hinsichtlich des Niveaus (ordinal- vs. intervallskaliert) und den damit einhergehenden
Auswertungsmaglichkeiten in der Literatur diskutiert werden, Giberwiegt in der Marketing-Literatur die Nutzung
als Intervallskala, womit die Berechnung von Mittelwerten und Standardabweichungen sowie lineare Transforma-
tionen der Skalen moglich werden (Edmondson, 2005).
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Standardabweichung (SD) anhand folgender Berechnung in z-Werte transformiert (Schafer,
2016; Diaz-Bone & Weischer, 2015):

X, —M
SD

z—Wert =

So ist es moglich, jedem Wert X;, unabhdngig davon, mit welcher Skala die Messung stattge-
funden hat, einen z-Wert zuzuordnen, wobei der Mittelwert der transformierten Skala stets 0
und die Varianz bzw. Standardabweichung 1 betragt (Schéfer, 2016; Bortz & Schuster, 2010).
Im néchsten Schritt wird zur Differenzberechnung zwischen den transformierten Skalen eine
neue Variable berechnet, indem die z-Werte der objektiven von den z-Werten der subjektiven

Autonomieskala®* subtrahiert werden.

Im Rahmen der deskriptiven Auswertung (s. Abbildung 7) weisen Probanden, die Uber eine
hohe subjektive und eine niedrige objektive VA verfiigen, einen hohen positiven Differenzwert
auf (auf der x-Achse rechts). Im Gegenzug befinden sich Probanden, deren subjektive VA nied-
riger und objektive hoher ausfallt, mit negativen Differenzwerten am linken Ende der x-Achse.
Es zeigt sich, dass ca. 53,5 % der Probanden eine positive Differenz aufweisen, sich also mit
ihrem HS vergleichsweise autonomer wahrnehmen als sie es tatsachlich sind (entsprechende
Balken in Abbildung 7 mittelgrau eingefarbt). 20,5 % der Probanden weisen einen Differenz-
wert groRer 1 auf. Die Durchschnittswerte, die aus den fiinf Items der subjektiven VA errechnet
wurden, liegen bei diesen Probanden tber dem Skalenmittelpunkt von X = 4 (entsprechende
Balken in Abbildung 7 dunkelgrau markiert). Allerdings muss bei der Interpretation vorsichtig
argumentiert und sollte lediglich von Tendenzen gesprochen werden, da es sich hierbei um
Differenzbildungen auf Basis von z-Werten handelt, die lediglich die angegebenen Skalenwerte

der Probanden in Bezug zum Mittelwert und zur Standardabweichung der Stichprobe setzen.

Fur eine tiefergehende Untersuchung wurde zudem die Korrelation zwischen subjektiver und
objektiver VA ermittelt, die mit 0,228** zwar positiv signifikant, aber schwach ausféllt (Scho-
ber et al., 2018). Dementsprechend bedarf es einer weiterfuhrenden Exploration mdglicher

Einflussfaktoren, die den Grad der subjektiven VA bestimmen.

3 Hierbei handelt es sich um die z-standardisierten Durchschnittswerte, die aus den fiinf Items der subjektiven VA
gebildet wurden.
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Abbildung 7: Verteilung der Diskrepanz zwischen subjektiver und objektiver VA

7.6.3. Ergebnisse der Strukturgleichungsmodellierung

7.6.3.1. Strukturmodell zu AuswirkungsgrofRen

Nach Uberpriifung der Giite des Messmodells (s. Unterkapitel 7.2) erfolgt nun die Betrachtung
des Strukturmodells, das stufenweise in SmartPLS aufgebaut wurde. Zuerst wurden dafur die
Variablen ,Subjektive VA, ,Zufriedenheit* und ,Anschlussabsicht‘ eingefligt (Model 1). An-
schliefend wurden weitere wahrgenommene Attribute des HS, ,Investitionskosten®, ,laufende
Kosten‘, ,Komfort‘, ,Sicherheit* sowie die ,subjektive Norm*, mitaufgenommen (Modell 2).
Zum Schluss wurde eine Reihe an Kontrollvariablen basierend auf der Literaturrecherche ein-
gefligt (Modell 3). Wéahrend die biospharischen Werte (s. Unterkapitel 7.6.2.1) und das Alter
der Probanden als intervallskalierte Variablen aufgenommen wurden, erfolgte die Integration
folgender Faktoren als dichotome Variablen mittels Dummy-Kodierung (Trinchera & Giorgio-
Russolillo, 2008; Skrondal & Rabe-Hesketh, 2005):

e Bildung: Universitatsabschluss (1 = ja; 0 = nein)
e Einkommen: Hohe des monatlichen Nettoeinkommens (1 = hoch; 0 = niedrig)®
e Heizungstausch: Planung eines Heizungstauschs (1 = ja; 0 = nein)

e Gasnetz: Vorhandensein eines Gasnetzes (1 = ja; 0 = nein)

% Das Einkommen wurde im Fragebogen in Spannen abgefragt, weshalb es sich um eine ordinale Variable handelt.
Um diese zu dichotomisieren, wurde ein Median-Split durchgefiihrt (Lasarov & Hoffmann, 2017; Cohen, 1983).
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Zur Testung des Common Method Bias wurde Harman’s Single-Factor-Test durchgefiihrt, wo-
bei samtliche Items der latenten Variablen in eine explorative Faktorenanalyse tberfihrt und
nach einem Faktor extrahiert wurden (Harman, 1976). Die Faktorenanalyse zeigt eine Multi-
Faktorenstruktur, wobei 23,803 % der gesamten Varianz durch den ersten Faktor erklért werden
kdnnen, was unter dem Schwellenwert von 50 % liegt (Harman, 1976). Da Harman’s Single-
Factor-Test in der Literatur jedoch hdufig aufgrund seiner mangelnden Sensitivitat gegentiber
Methodenverzerrungen Kritisiert wird (Aguirre-Urreta & Hu, 2019; Podsakoff et al., 2003),
wurde zudem eine Kollinearitatstiberprifung nach Kock (2015) vorgenommen. Hierbei wurden
die Varianzinflationsfaktoren (VIF) des inneren Modells betrachtet, wobei der héchste VIF
1,922 betrégt und somit samtliche Werte unter dem Schwellenwert von 3,3 liegen (Kock, 2015).
Dementsprechend liegt kein Hinweis auf einen starken Common Method Bias vor. Eine Uber-

sicht der Effekte in den stufenweise aufgebauten Modellen ist in Tabelle 14 dargestellt.

Tabelle 14: Ergebnisse des ersten Strukturgleichungsmodells (AuswirkungsgroRen)

Pfade Model 1 Model 2 Model 3

Pfad- Pfad- Pfad-
koeffizient t-Wert koeffizient t-Wert koeffizient t-Wert

Direkte Effekte

Subjektive VA — Zufriedenheit 0,224 3,709%** 0,090 1,995** 0,090 1,967**
Subjektive VA — Anschlussabsicht -0,009 0,098 -0,010 0,102 -0,012 0,124**
Zufriedenheit — Anschlussabsicht -0,210 2,670** -0,208 2,689** -0,170 2,191**
Investitionskosten — Zufriedenheit -0,004 0,078 -0,004 0,077
Laufende Kosten — Zufriedenheit -0,140 2,062** -0,140 2,079**
Komfort — Zufriedenheit 0,562 7,058*** 0,562 6,894***
Sicherheit — Zufriedenheit 0,136 1,831* 0,136 1,787*
Subjektive Norm — Zufriedenheit 0,169 3,143** 0,169 3,041**
Biosphérische Werte — Anschlussabsicht 0,143 1,884*
Bildung — Anschlussabsicht -0,024 0,337
Einkommen — Anschlussabsicht 0,099 1,395
Heizungstausch — Anschlussabsicht 0,118 1,623
Gasnetz — Anschlussabsicht -0,100 1,513

Indirekte Effekte
(mediiert Uber Zufriedenheit)

Subjektive VA — Anschlussabsicht -0,047 2,027** -0,019 1,556 -0,015 1,370
Investitionskosten — Anschlussabsicht 0,001 0,073 0,001 0,070
Laufende Kosten — Anschlussabsicht 0,029 1,570 0,024 1,436
Komfort — Anschlussabsicht -0,117 2,438** -0,096 2,054%**
Sicherheit — Anschlussabsicht -0,028 1,425 -0,024 1,308
Subjektive Norm — Anschlussabsicht -0,035 2,217** -0,029 1,929*

*** p < 0,001; ** p <0,05; * p <0,1; R? (Zufriedenheit) = 0,659; R? (Anschlussabsicht) = 0,084

Im Basismodell (Modell 1) I&sst sich erkennen, dass die subjektive VA einen signifikanten po-
sitiven Effekt auf die Zufriedenheit mit dem HS aufweist (B = 0,224; t = 3,709; p < 0,001).
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Auch unter Hinzunahme der weiteren wahrgenommenen Attribute des HS und Kontrollvariab-
len bleibt der Einfluss der subjektiven VA auf die Zufriedenheit mit dem HS positiv und
signifikant (f = 0,090; t = 1,967; p < 0,05), wodurch Hypothese 1 gestiitzt werden kann. Hin-
sichtlich des Einflusses auf die Anschlussabsicht weist die subjektive VA einen negativen, aber
nicht signifikanten Effekt in allen Modellen auf (f =-0,012; t = 0,124; p > 0,1). Die Hypothese
2 muss dementsprechend abgelehnt werden.

Es existiert in allen drei Modellen ein signifikant negativer Einfluss der Zufriedenheit auf die
Anschlussabsicht (B =-0,170; t = 2,191; p < 0,05). Hinsichtlich der weiteren wahrgenommenen
Attribute zeigt sich, dass insbesondere der wahrgenommene Komfort einen stark signifikanten
und positiven Einfluss auf die Zufriedenheit hat (B = 0,562; t = 6,894; p < 0,001). Weitere
signifikante Einflussfaktoren sind die laufenden Kosten ( = - 0,140; t = 2,079; p < 0,05), wahr-
genommene Sicherheit (B = 0,136; t = 1,787; p < 0,1) und subjektive Norm (B = 0,169;
t = 3,041; p < 0,05). Dementsprechend kénnen die Hypothesen 5b bis 5e angenommen werden.
Die Hohe der Investitionskosten weist keinen signifikanten Einfluss auf die Zufriedenheit ( =
-0,004; t = 0,077; p > 0,1) auf, weshalb Hypothese 5a abgelehnt werden muss. Eine Gesamt-

ubersicht der angenommenen und abgelehnten Hypothesen findet sich in Tabelle 15.

Hinsichtlich der weiteren Kontrollvariablen zur Anschlussabsicht wird ersichtlich, dass die bi-
osphérischen Werte (B =0,141; t=1,964; p<0,1) einen signifikanten Einfluss auf die
Anschlussabsicht an das Fernwédrmenetz haben. Die soziodemografischen Kontrollvariablen
,Einkommen* und ,Bildung‘ sowie die standortbezogene Variable zum Gasnetz und zum ge-

planten Heizungstausch sind indes nicht signifikant.

Zur Betrachtung der indirekten Effekte wurden basierend auf Hair et al. (2017a) und Hayes et
al. (2011) die 95-%-Konfidenzintervalle (K) aus dem messfehlerbereinigten Bootstrapping her-
angezogen. Hier wird deutlich, dass die subjektive VA zumindest im Basismodell (Modell 1)
einen signifikanten Effekt mediiert Uber die Zufriedenheit auf die Anschlussabsicht aufweist
(B =-0.047; 95-%-K = [-0,085 bis -0,011]). Allerdings wird dieser Effekt unter Hinzunahme
weiterer Variablen nicht signifikant (B = - 0.015; 95-%-K = [-0,039 bis -0,002]), weshalb die
Hypothese 4 abgelehnt werden muss. Es existieren zwei signifikante indirekte Effekte auf die
Anschlussabsicht, die tber die Zufriedenheit mediiert werden, und zwar der Komfort ( = -
0,096; 95-%-K = [-0,181 bis -0,027]) und die subjektive Norm (B = -0,029; 95-%-K = [-0,060
bis -0,009]).
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Tabelle 15: Hypotheseniibersicht des ersten Strukturgleichungsmodells (AuswirkungsgrofRen)

Hypothesen Annahme (+)/
Ablehnung (-)

H1: Je hoher der Grad der subjektiven VA des aktuellen HS, desto hoher die Zufrie- +

denheit mit dem aktuellen HS.

H2: Je hoher der Grad der subjektiven VA des aktuellen HS, desto niedriger die An- i

schlussabsicht an das Fernwéarmenetz.

H3: Je hoher die Zufriedenheit mit dem aktuellen HS, desto niedriger die Anschluss- +

absicht an das Fernwérmenetz.

H4: Der Einfluss zwischen subjektiver VA und der Anschlussabsicht an das Fernwar-

menetz wird Uber die Zufriedenheit mit dem aktuellen HS mediiert. i

H5(a-b): Je héher (a) die wahrgenommenen Investitionskosten und (b) die laufenden /4

Kosten des aktuellen HS, desto niedriger die Zufriedenheit mit dem aktuellen HS.
H5(c-e): Je positiver (c) der wahrgenommene Komfort, (d) die Sicherheit und (e) die
Meinung des sozialen Umfelds hinsichtlich des aktuellen HS, desto héher die Zufrie- +
denheit mit dem aktuellen HS.

7.6.3.2. Strukturmodell zu Einflussgrofien

Nachdem die AuswirkungsgrofRen der subjektiven VA betrachtet wurden, wird sich in diesem
Abschnitt dem Strukturgleichungsmodell der EinflussgréRen gewidmet. Die endogene Variable
ist in diesem Fall die Verzerrung zwischen subjektiver und objektiver VA, die in Unterkapitel
7.6.2.2 hergeleitet wurde. Auf Basis der Literaturrecherche sowie der explorativen Interviews
wurde eine Reihe an Variablen als Préadiktoren identifiziert. Die internale Kontrolliiberzeugung,
die Selbststeuerungswerte sowie das Alter flielen dabei als intervallskalierte Variablen in das
Modell mit ein. Folgende Faktoren wurden als dichotome Variablen mittels Dummy-Kodierung
integriert (Trinchera & Giorgio-Russolillo, 2008; Skrondal & Rabe-Hesketh, 2005):

e Geschlecht: Weibliches Geschlecht (1 = ja; 0 = nein)

e Erfahrung: Erfahrung bzgl. Versorgungsengpéssen (1 = ja; 0 = nein)

e Haustyp: Freistehendes Haus (1 = ja; 0 = nein)

e Brennstofflagerung: HS erfordert Brennstofflagerung (1= ja; 0 = nein)

e Weitere Solaranlagen®®: Installation einer PV-Anlage (1 = ja; 0 = nein)

Zur Priifung eines Common Method Bias wurde der Harman‘s Single-Factor-Test (Harman,
1976) durchgefihrt, aus dem hervorging, dass eine Multi-Faktorenstruktur vorliegt. 26,147 %
der gesamten Varianz kann durch den ersten Faktor erklart werden, was unter dem Schwellen-
wert von 50 % liegt (Harman, 1976). Auch bei der Priifung der VIF-Werte des inneren Modells

wurde ersichtlich, dass der hdchste Wert mit 1,236 unter dem Schwellenwert von 3,3 liegt

% Hierunter fallen diejenigen Solaranlagen, die die Warmeversorgung nicht direkt beeinflussen.
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(Kock, 2015). Dementsprechend liegt kein Hinweis auf einen starken Common Method Bias
vor. Eine Ubersicht der Effekte ist in Tabelle 16 abgebildet.

Tabelle 16: Ergebnisse des zweiten Strukturgleichungsmodells (EinflussgréRen)

Pfade Modell
Pfadkoeffizient t-Wert
Internale Kontrolliberzeugung — Differenz 0,141 2,006**
Selbststeuerungswerte — Differenz 0,012 0,157
Erfahrung — Differenz -0,034 0,335
Alter — Differenz 0,181 2,708**
Geschlecht — Differenz -0,030 0,424
Haustyp — Differenz -0,015 0,245
Brennstofflagerung — Differenz 0,207 3,003**
PV — Differenz 0,170 1,764*

***p<0,001; **p<0,05*p<0,1; R?=0,122

Hinsichtlich der psychografischen Einflussfaktoren existiert ein signifikanter Einfluss der in-
ternalen Kontrolliiberzeugung ( = 0,141; t = 2,006; p < 0,05), wonach Hypothese 6 gestutzt
wird. Die Selbststeuerungswerte weisen hingegen keinen signifikanten Effekt auf, weshalb Hy-
pothese 7 abgelehnt werden muss. Bei Betrachtung der weiteren Einflussfaktoren l&sst sich bei
den soziodemografischen Variablen erkennen, dass lediglich das Alter einen signifikant positi-
ven Einfluss auf die Wahrnehmungsverzerrung aufweist (B =0,181; t = 2,708; p < 0,05). Die
psychografische Kontrollvariable der Erfahrung hinsichtlich VVersorgungsengpésse weist kei-
nen signifikanten Effekt auf.

Zum Abschluss zeigt sich, dass bei den baulich-technischen Variablen die Mdglichkeit zur
Brennstofflagerung einen signifikant positiven Effekt auf die Wahrnehmungsverzerrung hat
(B =0,207; t = 3,003; p < 0,05). Auch die Installation einer PV-Anlage weist einen signifikant
positiven Effekt auf (B =0,170; t=1,764; p <0,1).

7.7. Diskussion

An erster Stelle bestand das Ziel der Untersuchung darin, mittels der standardisierten Umfrage
ein reliables und valides Messinstrument zur subjektiven VA zu entwickeln. Auf Basis der zu-
vor anhand der explorativen Interviews und Literaturrecherche konzeptualisierten Ldsung
wurde ein Set an Items formuliert und das daraus resultierende Messinstrument hinsichtlich
seiner Faktorenstruktur sowie der gangigen Gutekriterien geprift (Hair et al., 2017a; Hair,
1995). Hierbei wurde deutlich, dass die zuvor entwickelte Operationalisierung als Konstrukt
hoherer Ordnung mit den zwei Dimensionen ,Unabhdngigkeit® und ,Kontrolle* die Kriterien

der DEV sowie Diskriminanzvaliditat nicht erfillte. Eine mogliche Ursache kann darin liegen,
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dass es sich um zwei unterschiedliche Konstrukte handelt, weshalb eine getrennte Messung
notwendig ist. So operationalisierten bereits Ecker et al. (2018) die Unabhéngigkeit von Ver-
sorgern sowie Selbstversorgung (Autarkie) und die Kontrolle tber den Prozess sowie das
Management des Energiesystems als separate Konzepte, wobei letztere in ihrer Untersuchung
keinen signifikanten Einfluss auf die Entscheidung von Haushalten fiir Batteriespeicher erken-

nen lielR.

Auf Basis der inhaltlichen Formulierung der Items, insbesondere im Hinblick auf die spatere
Bestimmung von Wahrnehmungsverzerrungen, wurden fir den weiteren Gang der Untersu-
chung die finf Items der Unabhangigkeitsdimension zur Messung der subjektiven VA
ausgewahlt. Das daraus resultierende Messinstrument erwies sich in diesem Zusammenhang
als reliabel und valide, weshalb es fir zukunftige Forschungen zur Autonomiewahrnehmung
im Wéarmekontext genutzt werden kann. Im Gegensatz zu bisherigen Studien, in denen Auto-
nomie als Bedurfnis nach Unabhéngigkeit von fossilen Brennstoffen und somit relativer Vorteil
von erneuerbaren Energiesystemen gemessen wurde (Karytsas & Theodoropoulou, 2014; Mi-
chelsen & Madlener, 2013; Claudy et al., 2011), stellt das Messinstrument einen neuen Ansatz
zum Verstandnis wahrgenommener Autonomie dar und erweitert somit die bestehende Litera-

tur im Bereich der Autonomieforschung (Juntunen & Martiskainen, 2021).

Zudem erfolgte eine nomologische Validierung des Instruments anhand von zwei Strukturglei-
chungsmodellen. So bestand das zweite Ziel der Untersuchung darin, den Einfluss der sub-
jektiven VA auf (a) die Zufriedenheit mit dem aktuellen HS sowie (b) hinsichtlich eines Fern-
warmeanschlusses zu untersuchen. Im Rahmen ersterer konnte ein signifikant positiver Einfluss
festgestellt werden: Je unabhangiger sich die Person mit ihrem HS wahrnimmt, desto héher fallt
die Zufriedenheit mit diesem aus. Die wahrgenommene Autonomie bietet somit neben den be-
reits bekannten Einflussfaktoren wie Kosten, Komfort und Sicherheit (Nyrud et al., 2008) einen
zuséatzlichen Erklarungsansatz fiir die Zufriedenheit von Hauseigentimern mit ihrem HS. Vor
allem im Hinblick auf die Forschung zur hohen Zufriedenheit mit fossilen HS, die nur wenig
untersucht und im Wesentlichen der Vertrautheit der Personen mit dem bestehenden HS zuge-
schrieben wird (Sopha et al., 2010; Mahapatra & Gustavsson, 2007), kann die Autonomie einen

wesentlichen Beitrag zur Erklarung der Varianz leisten.

Im Rahmen des Strukturgleichungsmodells wurden zudem weitere wahrgenommene Attribute
des HS erhoben. Neben den laufenden Kosten weisen insbesondere der Komfort und die sub-
jektive Norm einen stark signifikanten Einfluss auf die Zufriedenheit mit dem HS auf. Im

Rahmen letzterer zeigte sich, dass je positiver der Proband die Beurteilung des aktuellen HS



Seite |103

durch das Umfeld wahrnimmt, desto hoher die Zufriedenheit mit diesem ausfallt. Die besondere
Relevanz nicht 6konomischer Faktoren sowie des sozialen Umfelds konnte bereits in anderen
Studien zur Bewertung von HS nachgewiesen werden (Bjgrnstad, 2012; Sopha et al., 2010).
Lediglich die Investitionskosten zeigen einen nicht signifikanten Effekt auf. Mdgliche Griinde
hierfir kdnnen in der abh&ngigen Variable liegen. Wahrend die Investitionskosten bei der Ent-
scheidung flr ein HS in bisherigen Studien einen signifikanten Einfluss erkennen liel3en
(Karytsas et al., 2019; Scarpa & Willis, 2010), da sie unmittelbar anfallen, kénnen sie bei den
Probanden im Sample bereits einige Jahre zurlickliegen und somit die aktuelle Zufriedenheit
nicht mehr beeinflussen. Zudem konnte im Rahmen der explorativen Interviews herausgefun-
den werden, dass bei einigen Probanden das HS beim Kauf des Hauses bereits installiert und

somit im Kaufpreis inbegriffen war.

Hinsichtlich der Anschlussabsicht konnte ein negativer, aber nicht signifikanter Einfluss nach-
gewiesen werden. Lediglich im Basismodell (Modell 1) fand sich ein indirekter, Gber die
Zufriedenheit mediierter Effekt auf die Anschlussabsicht. Dieser wurde allerdings unter Hin-
zunahme weiterer Variablen insignifikant. Ein moglicher Grund hierfiir kann darin liegen, dass
lediglich die wahrgenommene Autonomie des aktuellen HS gemessen wurde, nicht aber die des
Fernwarmeanschlusses. Wie im Rahmen der explorativen Interviews gezeigt werden konnte,
existieren in diesem Kontext Abhéngigkeitsbedenken; einige Probanden nahmen Fernwéarme
als weniger autonom gegenuber dem individuellen, fossilen HS wahr und entschieden sich des-

halb gegen einen Anschluss.

Generell weist die Zufriedenheit mit dem aktuellen HS einen signifikant negativen Effekt auf
die Anschlussabsicht an das Fernwéarmenetz auf. Die Erkenntnis, dass je zufriedener die Eigen-
timer mit dem aktuellen HS sind, desto weniger sie bereit sind, in alternative HS zu investieren,
wurde auch in bereits bestehenden Studien gefunden (Mahapatra & Gustavsson, 2010, 2007).
Zudem weisen der wahrgenommene Komfort des aktuellen HS sowie die subjektive Norm ei-
nen signifikant indirekten Effekt, mediiert Uber die Zufriedenheit, auf. Dies kann u. a. daran
liegen, dass beide einen Grof3teil der Varianz der Zufriedenheit mit dem aktuellen HS erklé&ren.
Zuletzt haben die biosphérischen Werte, anhand derer das Umweltbewusstsein der Probanden
gemessen wurde, einen signifikant positiven Einfluss auf die Anschlussabsicht, was in Einklang
mit bestehenden Studien steht (Raih& & Ruokamo, 2021; Woersdorfer & Kaus, 2011). Aller-
dings muss bei der Interpretation vorsichtig vorgegangen werden, da die Variable der
Anschlussabsicht einen hypothetischen Bias (s. a. Hensher (2010)) birgt. So kann nicht Gber-

priift werden, ob sich die Eigentiimer tatsachlich an das Wé&rmenetz anschlie3en. Es wurde zwar
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versucht, diesem entgegenzuwirken, indem (a) gezielt nach der Anschlussabsicht beim néchs-
ten Heizungsaustausch gefragt und (b) eine entsprechende Kontrollvariable (geplanter
Heizungstausch) mitaufgenommen wurde. Wie in Unterkapitel 7.6.1 beschrieben, planen je-
doch lediglich 37,9 % der Stichprobe einen Heizungstausch in den néachsten zehn Jahren und
43,5 % keinen.

Zum Abschluss sollte im Rahmen der standardisierten Befragung untersucht werden, inwiefern
eine Wahrnehmungsverzerrung zwischen subjektiver und objektiver VA vorliegt und wodurch
diese beeinflusst wird. Anhand einer deskriptiven Auswertung der Differenz der z-standardi-
sierten Skalen der objektiven und subjektiven Autonomie konnte ermittelt werden, dass ca.
53,5 % der Probanden eine erhthte (positive) Differenz aufweisen, sich dementsprechend mit
ihrem HS autonomer wahrnehmen, als sie es technisch betrachtet sind. Diese Verzerrung, die
in einer ahnlichen Form bisher nur bei der Installation von PV-Anlagen in einem qualitativen
Design beobachtet werden konnte (Sonnberger, 2015), konnte hier anhand einer gréfieren Stich-
probe nachgewiesen werden. Diese Erkenntnis stellt einen bedeutsamen Schritt zum
Verstandnis der Wahrnehmung individueller Gebaudeheizungen dar. Zudem handelt es sich um
ein neuartiges VVorgehen in diesem Bereich, da nicht nur die Wahrnehmung eines Attributs un-
tersucht wird, sondern auch ein Abgleich anhand objektiver Kennzahlen stattfindet, um
mogliche Verzerrungen aufzudecken. Bei Betrachtung der Korrelation zwischen der objektiven
und subjektiven VA (s. Unterkapitel 7.6.2.2) lasst sich erkennen, dass diese nur schwach aus-
fallt, weshalb davon ausgegangen werden kann, dass weitere Faktoren zur Erklarung der

subjektiven VA eine Rolle spielen.

Einen maoglichen Ansatz hierfiir bietet die in Unterkapitel 5.2 vorgestellte Attributionstheorie
(Weiner, 1985). So zeigt sich bei Betrachtung der psychografischen Faktoren, dass die internale
Kontrolliberzeugung einen signifikant positiven Einfluss auf die VVerzerrung zwischen subjek-
tiver und objektiver VA hat. Je hoher also der Grad der internalen Kontrolliberzeugung ausfallt,
desto unabhéangiger flihlen sich die Probanden mit ihrem aktuellen HS (obwohl sie es technisch
betrachtet, nicht zwingend sind). Die wahrgenommene Kontrolle iber die Umwelt wirkt sich
demnach auch auf die wahrgenommene Kontrolle tiber das HS aus. Gestutzt werden kann dies
durch die Erkenntnisse der explorativen Interviews, die zeigen, dass Personen, die das Gefuhl
haben, Kontrolle tber bestimmte Handlungen zu besitzen (wie bspw. beim Kohlekauf), sich
mit dem HS autonomer empfinden, als es objektiv der Fall ist. Diese Erkenntnis wird ebenfalls
durch fachfremde Studien unterstitzt, im Rahmen derer ein positiver Zusammenhang zwischen

internaler Kontrolliberzeugung und Autonomieempfinden von Individuen nachgewiesen
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werden konnte (Aghayani & Hajmohammadi, 2019; Ryan & Deci, 2000). Die Relevanz der
Selbststeuerungswerte weist im Rahmen der Untersuchung keinen signifikanten Einfluss auf,
was daran liegen kann, dass das Messinstrument auf Basis der Faktorladungen gekirzt und
somit unvollstdndig genutzt wurde. AulRerdem wurde das Werte-Set nach Schwartz (1992) an-
hand von Stichworten (,Freiheit*, ,Unabhédngig sein‘ etc.) ohne n&here Erlduterungen abgefragt,

wodurch es bei einigen Probanden zu Verstandnisproblemen gekommen sein kann.

Hinsichtlich der soziodemografischen Variablen konnte herausgefunden werden, dass das Alter
der Probanden einen signifikant positiven Einfluss auf die Wahrnehmungsverzerrungen ausubt.
So nehmen é&ltere Probanden im Vergleich zu jungeren Personen ihr HS als autonomer wabhr,
als es objektiv der Fall ist. Dieser Zusammenhang wurde auf Basis der Erkenntnisse der Exper-
teninterviews, nach denen sich gerade altere Personen mit individuellen HS wie Oltanks
autonomer flhlen, postuliert. Theoretisch gestiitzt werden kann der positive Zusammenhang
zwischen Autonomie und Alter durch die Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan
(1985), nach der Menschen im Laufe ihres Lebens die Fahigkeit erlangen, selbst Entscheidun-
gen zu treffen, und somit eine positive Korrelation mit der psychologischen Autonomie vorliegt
(Sheldon et al., 2006; Ryff, 1995). So konnten auch Sheldon et al. (2005) belegen, dass altere
Menschen sich bspw. bei der Erfullung wichtiger sozialer Pflichten autonomer fihlen als junge
Menschen. In diesem Kontext kann angenommen werden, dass das hohere Alter der Probanden
zu einer hoheren Einschatzung (in diesem Fall sogar Uberschitzung) der Autonomie hinsicht-

lich des individuellen HS fihren kann.

Eine weitere Erklarung fir die Wahrnehmungsverzerrung liegt in den technischen Faktoren.
Diesbezuglich wurde herausgefunden, dass Personen, die Uber ein HS mit einer Mdglichkeit
zur Brennstofflagerung (bspw. Heizol, Kohle) verfiigen, sich im Vergleich zu Personen ohne
ein solches System (bspw. Gasheizungen) autonomer fuihlen, als sie es objektiv sind. Als mog-
liche Begriindung hierfur kann angefiihrt werden, dass die kurzfristige Lagerung ein Gefuhl der
Unabhéangigkeit vermittelt, die langfristige Abhangigkeit allerdings ausgeblendet bzw. geringer
bewertet wird. Die Unterschatzung langfristiger Konsequenzen durch Haushalte im Energie-
kontext fanden auch Burlinson et al. (2018). Als empirisch belegte Griinde fir die Verzerrung
flhrten die Autoren an, dass in diesem Fall Heizkosteneinsparungen aufgrund von Unaufmerk-
samkeit und kognitiven Heuristiken (Tversky & Kahneman, 1974) ab einer bestimmten Dauer
nicht mehr von den Konsumenten mitbedacht wiirden. Einen weiteren signifikanten Effekt (bt
die Installation einer PV-Anlage aus, auch wenn sich diese nicht auf den objektiven Autono-

miegrad des HS auswirkt. So nahmen sich Probanden, die eine Solaranlage installiert hatten,
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im Vergleich zu Personen ohne eine solche Anlage als autonomer wabhr, als es objektiv der Fall
ist. In diesem Zusammenhang konnte bereits Sonnberger (2015) aufzeigen, dass die Installation
einer PV-Anlage zu einem erhdhten Autonomieempfinden bei den Probanden flhrt. Die Pro-
banden schienen dieses bei der Bewertung der Autonomie des HS miteinflieBen zu lassen. So
kann hinsichtlich der technischen Einflussfaktoren festgehalten werden, dass Personen, die eine
PV-Anlage installiert haben und/oder tGber ein HS mit Option zur Brennstofflagerung verfiigen,

den Autonomiegrad ihres HS hoher einschatzen, als es objektiv betrachtet der Fall ist.

D Schlussbetrachtung

Zum Abschluss dieser Dissertation sollen die Kernergebnisse der Arbeit zusammengefasst wer-
den. In diesem Rahmen wird zudem der Beitrag sowohl fir die Forschung als auch die Praxis
dargelegt, wobei letzterer in Form von Handlungsempfehlungen u. a. zur Beantwortung der
dritten Forschungsfrage (s. Unterkapitel 3) dient. An letzter Stelle folgt die kritische Reflexion

hinsichtlich mdglicher Limitationen sowie ein Ausblick auf potenzielle weiterfuhrende Studien.

8. Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Rahmen dieser Dissertation wurde das Thema Warmewende auf Quartiersebene naher be-
trachtet. Dabei sollten insbesondere der Entscheidungsprozess von privaten Hauseigentiimern
hinsichtlich eines Nah-/Fernwarmeanschlusses und die Rolle der subjektiven VA exploriert
werden. Die Zusammenfassung der Ergebnisse erfolgt anhand der in Kapitel 2 vorgestellten

Forschungsfragen.

Im Rahmen einer umfassenden Literaturrecherche konnten verschiedene Treiber und Hemm-
nisse sowohl bei der Entscheidung fur ein HS als auch im konkreten Kontext der Fernwarme
identifiziert werden. Diese wurden zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage (s. Kapitel 2)
anhand von explorativen Interviews sowohl mit Hauseigentiimern als auch Experten aus der
Warmeversorgung tiefergehend untersucht. Auf diese Weise konnten sowohl Kontextfaktoren
(standortbezogen, baulich-technisch, psychografisch, sozio-demografisch) als auch Treiber und
Hemmnisse im Hinblick auf verschiedene Attribute der Fernwéarme herausgearbeitet werden.
Im Vergleich zu individuellen Geb&udeheizungen kristallisierten sich insbesondere die Rolle
des Quartiers als ,sozialer* Raum, in den die Entscheidung des Konsumenten eingebettet ist,
sowie der Servicecharakter als Besonderheiten des Fernwarmeanschlusses heraus. Zudem wur-

den verschiedene Abh&ngigkeitsbedenken offensichtlich, die als Barrieren im Entscheidungs-
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prozess der Hauseigentimer flr einen Warmenetzanschluss fungieren kdnnen. Hierzu kann
zum einen der Supplier-Lock-in durch die langfristigen Vertrage sowie Monopolstellung des
Anbieters gezéhlt werden. Zum anderen wurden auch technische Abhéngigkeiten wie bspw. im
Hinblick auf die nachbarschaftlichen Grundstiicke genannt. Im Rahmen der Interviews konnte
in diesem Kontext zudem nachgewiesen werden, dass sich einige Eigentiimer mit ihrer indivi-
duellen Gebdudeheizung autonomer wahrnahmen als (a) mit einem Warmenetzanschluss und
(b) dies objektiv der Fall war. Auf Basis der Erkenntnisse aus den Interviews wurde das Kon-

strukt der subjektiven VA definiert und konzeptualisiert.

Zur weiteren Untersuchung der Bedeutung der subjektiven VA wurde eine standardisierte Um-
frage durchgefihrt. In diesem Zuge konnte ein reliables und valides Messinstrument fir die
zukinftige Forschung entwickelt werden. Dieses besteht aus funf Items: (1) Mit meinem HS
bin ich unabhéngig von Markteinflissen (Preisschwankungen). (2) Mit meinem HS fihle ich
mich unabh&ngig von Staatseinflissen. (3) Mit meinem HS bin ich unabhdngig von Krisen in
anderen L&ndern. (4) Mit meinem HS bin ich unabh&ngig von Versorgungsengpassen. (5) Mit
meinem HS kann ich mich selbststandig mit Warme versorgen. Anhand dieser Indikatoren kann
die subjektive VA als ein von privaten (individuellen) Hauseigentimern wahrgenommener Zu-
stand der Selbstbestimmung uber die eigene Wéarmeversorgung gemessen werden. Zudem fand
eine nomologische Validierung des Messinstruments anhand zweier Strukturgleichungsmo-
delle statt. Im Hinblick auf die Auswirkungen der subjektiven VA konnte zwar kein
signifikanter Effekt auf die Anschlussabsicht an Fernwéarme nachgewiesen werden, jedoch lag
ein signifikant positiver Einfluss auf die Zufriedenheit mit dem aktuellen HS vor. So leistet die
subjektive VA neben weiteren Attributen, wie Komfort, laufenden Kosten, Sicherheit und der
subjektiven Norm, einen wichtigen Erklarungsbeitrag zur Zufriedenheit mit individuellen Ge-

baudeheizungen.

Des Weiteren konnte durch eine deskriptive Analyse die Wahrnehmungsverzerrung zwischen
subjektiver und objektiver VA, die im Rahmen der explorativen Interviews identifiziert wurde,
anhand einer groReren Stichprobe nachgewiesen werden. Diesbeziiglich wurde ersichtlich,
dass, wie in den explorativen Interviews angedeutet, ein gréfRerer Teil der Probanden sich mit

ihrem individuellen HS autonomer wahrnimmt, als es technisch betrachtet der Fall ist.

In einem zweiten Strukturgleichungsmodell wurden zudem verschiedene Faktoren analysiert,
die einen potenziellen Einfluss auf die Diskrepanz zwischen subjektiver und objektiver VA
aufweisen. Hinsichtlich der soziodemografischen Faktoren zeigte das Alter einen signifikanten

Effekt, wobei sich &ltere Probanden im Vergleich zu jungeren autonomer mit ihrem HS



108 |Seite

wahrnehmen, als sie es tatsachlich sind. Auf Basis der Attributionstheorie konnte zudem der
Grad der internalen Kontrolluberzeugung als Einflussfaktor nachgewiesen werden: Je héher der
Grad der internalen Kontrollliberzeugung ausféllt, desto autonomer flihlten sich die Probanden
mit ihrem HS (obwohl sie es objektiv nicht zwingend sind). Hinsichtlich der technischen As-
pekte lieRen die Faktoren der Mdglichkeit zur Brennstofflagerung, bspw. bei OI- oder
Kohleheizungen, sowie die Installation einer PVV-Anlage einen signifikanten Effekt erkennen.

9. Beitrag zur Forschung

Die Ergebnisse dieser Dissertation liefern eine Reihe von Beitragen fir die Forschung und sol-
len hier anhand der Ergebnisse der explorativen Interviews sowie standardisierten Umfrage
strukturiert vorgestellt werden. An erster Stelle konnte die Forschung zur Wahl von privaten
Hauseigentimern hinsichtlich Nah-/Fernwarme erweitert und vertieft werden. Wahrend in ak-
tuellen Studien der Fokus meist auf Aspekten wie Komfort, Kosten und Umweltfreundlichkeit
liegt (Chen, 2021; Krikser et al., 2020; Ruokamo, 2016; Rouvinen & Matero, 2013), konnte im
Rahmen der explorativen Interviews eine tiefergehende Exploration der Treiber und Hemm-
nisse im Entscheidungsprozess vorgenommen werden. Dahingehend wurde deutlich, dass im
Gegensatz zu individuellen Gebdudesystemen die Entscheidung der Eigentiimer durch das
Quartier (sowohl dessen bauliche als auch soziale Strukturen) beeinflusst werden kann. Wéh-
rend speziell die Betrachtung des sozialen Gefliges bei der Umsetzung von quartiersbezogenen
Energiesystemen in der Literatur haufig aus einer soziologischen Perspektive erfolgt (Li et al.,
2013; Bomberg & McEwen, 2012), konnte hier eine Ubertragung auf den Konsumentenent-
scheidungsprozess vorgenommen werden. So konnte nachgewiesen werden, dass insbesondere
Nachbarschaftseffekte einen Einflussfaktor im Entscheidungsprozess darstellen kénnen. Zu-
dem konnten im Rahmen der Experteninterviews MarketingmaRnahmen identifiziert werden,
die die quartiersbezogenen Strukturen zur erfolgreichen Umsetzung von Wérmenetzen nutzen.
Hierzu zdhlen die Identifikation sowie Uberzeugung von Meinungsfiihrern, die Veranstaltung
von Versammlungen an bekannten Orten des Quartiers (bspw. Birgerhallen) und die Organi-

sation gemeinschaftlicher Besichtigungen (bspw. der Anlage).

Wahrend in der bisherigen Forschung eine stark produktbasierte Perspektive auf den Entschei-
dungsprozess eingenommen oder Fernwérme als eine Mischform aus Service und Produkt
definiert wurde (Sernhed et al., 2004), konnte hier der starke Servicecharakter von Fernwarme
hervorgehoben werden. Infolgedessen tragt diese Untersuchung dazu bei, eine dienstleistungs-

orientierte Perspektive auf das Thema zu ermdglichen und Impulse fir die Erforschung
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maoglicher zusétzlicher Services im Bereich Fernwédrme zu liefern. Im Rahmen der Interviews
erwiesen sich insbesondere 24-Stunden-Callcenter sowie die Ubernahme von Wartung und Re-

paratur bei den Eigentlimern als Treiber fiir einen Warmenetzanschluss.

Hinsichtlich der wahrgenommenen laufenden Kosten von Fernwarme wurde in der Literatur
als Grund fur eine Ablehnung eines Anschlusses das Energy-Efficiency-Paradox herangezogen
(Burlinson et al., 2018). Im Rahmen der explorativen Interviews wurden zudem Verstandnis-
probleme und Unsicherheit aufgrund der unterschiedlichen Berechnung der langfristigen
Kosten bei Fernwarme im Vergleich zu individuellen Gebdudeheizungen bei den Probanden
offensichtlich. Diese sowie der Supplier-Lock-In kénnen bei den Eigentiimern zu einem ver-
meintlichen Kontrollverlust Giber den Verbrauch und damit einhergehenden Kosten fiihren. Die
Abhangigkeitsbedenken hinsichtlich der langfristigen Vertrage und Monopolstellung des An-
bieters wurden bereits in bestehenden Studien untersucht (Gorrofio-Albizu & Godoy, 2021,
Hellmer, 2010; Sernhed & Pyrko, 2008), kdnnen in diesem Kontext jedoch noch um technische
Abhéangigkeitsbedenken im Hinblick auf nachbarschaftliche Grundstiicke (vor allem bei einer

Haus-zu-Haus-Trassenflihrung) erweitert werden.

Eine wesentliche Erkenntnis stellt in diesem Zuge die Identifikation der subjektiven VA als
mdogliche Barriere im Entscheidungsprozess dar. So wurde Autonomie bisher als Treiber fir
die Investition von Haushalten in erneuerbare Energien betrachtet (Ecker et al., 2018; Michel-
sen & Madlener, 2013; Claudy et al., 2011). Im Rahmen der explorativen Interviews zeigte sich
jedoch, dass die wahrgenommene Autonomie im Warmekontext bei den individuellen Gebéu-
deheizungen von einigen Probanden hoher und bei einem Warmenetzanschluss als
eigenschrankt empfunden wurde. Somit konnte der in den letzten beiden Jahrzehnten stetig an-
wachsende Forschungsstrang zur Autonomie (Juntunen & Martiskainen, 2021) um eine neue
Facette des Konzepts erweitert werden. Auf Basis der Interviews und mittels der standardisier-
ten Umfrage konnte in diesem Zuge ein reliables und valides Messinstrument flr zukiinftige
Untersuchungen entwickelt werden, das in der bisherigen Forschung noch nicht existierte. Zu-
dem gelang es, Einblicke in das nomologische Netz des Konstrukts zu erzielen. So war zwar
kein signifikanter Einfluss auf die Anschlussbereitschaft an Fernwarme feststellbar, dafir
konnte allerdings ein signifikant positiver Einfluss auf die Zufriedenheit mit dem individuellen
HS beobachtet werden. So bietet die subjektive VA neben den klassischen Attributen Komfort,
Kosten, Sicherheit sowie der subjektiven Norm (Nyrud et al., 2008) einen neuen Erklarungsan-

satz fur die hohe Zufriedenheit von Eigentimern mit ihrer individuellen Gebaudeheizung.
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Zudem konnten Wahrnehmungsverzerrungen zwischen subjektiver und objektiver VA im War-
mekontext aufgedeckt werden. Die Quantifizierung dieser Differenz sowie die Untersuchung
mdoglicher EinflussgroRen stellen zudem ein neues Vorgehen bei der Untersuchung wahrge-
nommener Attribute von HS dar. Bisherige Forschungen im Kontext von HS fokussierten sich
lediglich auf die Wahrnehmung der Attribute, ohne diese mit objektiven Kriterien abzuglei-
chen, oder behandelten mogliche Verzerrungen am Rande, ohne Ursachen und Auswirkungen

tiefergehend zu beleuchten (Sonnberger, 2015).

Zum Abschluss konnte durch den Nachweis eines signifikanten Einflusses der internalen Kon-
trolliberzeugung auf die Wahrnehmungsverzerrung zwischen subjektiver und objektiver VA
die Attributionstheorie erweitert werden. Urspriinglich zur Erklarung zwischen-menschlicher
Beziehungen genutzt, findet diese mittlerweile auch auf nichtzwischenmenschliche Beziehun-
gen, bspw. Mensch und Technologie, Anwendung (Alony et al., 2014). In dieser Untersuchung
konnte gezeigt werden, dass dies auch fir HS gilt und das Konstrukt der Kontrolliberzeugung
zur Erklirung der Verzerrung (Uberschatzung) subjektiver gegeniiber objektiver Autonomie

herangezogen werden kann.

10. Handlungsempfehlungen

Aus den Ergebnissen dieser Dissertation lasst sich eine Reihe praktischer Implikationen ablei-
ten, die es Energieversorgern ermdéglichen soll, private Hauseigentiimer zum Anschluss an ein
Warmenetz zu aktivieren sowie die subjektive VA entsprechend zu adressieren. Im Rahmen
der explorativen Interviews wurde vor allem ersichtlich, dass Fernwéarme im Vergleich zu in-
dividuellen Gebdudeheizungen einige Besonderheiten aufweist. Hierunter fallt zum einen der
Servicecharakter, der durch das Anbieten zusétzlicher Dienstleistungen, wie bspw. 24-Stunden-
Callcentern oder Uberbriickungshilfen beim Wechsel vom aktuellen HS zu Fernwarme, eine
wichtige Stellschraube fur Unternehmen zur Generierung von Wettbewerbsvorteilen und zur
Kundengewinnung darstellen kann. Allerdings waren bei den Probanden auch Verstandnis-
probleme hinsichtlich der Zusammensetzung der zukunftigen laufenden Kosten der Fernwérme
feststellbar, da diese im Gegensatz zu den Abrechnungen individueller (fossiler) Gebaudehei-
zungen bereits Gebiihren fur verschiedene Servicedienstleistungen enthalt. In diesem Fall

sollten im Rahmen der Umsetzung eines Warmenetzes im Quartier personliche
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Beratungsgesprache angeboten werden, um Missverstandnisse und Unklarheiten der Eigenti-

mer auszuraumen.

Auch im Hinblick auf die Abhé&ngigkeitsbedenken, die im Rahmen der explorativen Interviews
offensichtlich wurden, bildet eine gut strukturierte Kommunikationsstrategie, bestehend aus
personlicher Beratung sowie Informationsmaterial mit konkreten Beispielen, einen wesentli-
chen Baustein zur erfolgreichen Umsetzung. Demnach empfiehlt es sich, Strategien zu
entwickeln, um negative Auswirkungen des Supplier-Lock-Ins auszugleichen. Dies kann er-
reicht werden, indem die Vertrage so gestaltet werden, dass kiinftige Preiserhdhungen fixiert
werden, sodass die Hauseigentimer keine willkirliche Preispolitik des Betreibers beftrchten
mussen. Alternativ konnen retrospektive Analysen, bei denen die Preisentwicklung fossiler
Brennstoffe den Fernwarmegebihren gegenuibergestellt wird, genutzt werden, um Eigentiimern
die Bedenken zu nehmen. Auch hinsichtlich der Kostenzusammensetzung sollten Anbieter ver-
suchen, den Konsumenten ein Gefiihl der Kontrolle hinsichtlich des Verbrauchs zu vermitteln.
Dies kann bspw. durch Preismodelle mit einem hohen Anteil variabler Kosten erfolgen (s. a.
Pay-What-You-Use-Ansétze nach Sernhed et al. (2017)). Auf Gibergeordneter Ebene empfehlen
sich zudem generelle Reformen zur Gestaltung sowie Regulation des Fernwarmemarktes, die
wie beim Strom- und Gasmarkt die Konsumenten vor der Monopolsituation des Anbieters und
den daraus resultierenden negativen Konsequenzen schiitzen (s. a. Verbraucherzentrale Bun-
desverband (2016)).

Hinsichtlich der Befurchtung privater Hauseigentiimer, durch den Wéarmenetzanschluss von
den Nachbarn abhéngig zu werden, lassen sich sowohl technische als auch marketingbezogene
Implikationen ableiten. In Bezug auf den technischen Aufbau von Warmenetzen in Quartieren
wird empfohlen, jedes Haus mit einer eigenen Leitung an das Hauptnetz anzuschlieRen, anstatt
Leitungen auf dem Grundstiick des Nachbarn zu verlegen. Eine Haus-zu-Haus-Trassenfiihrung,
auch wenn diese eine effizientere Alternative sein kann, sollte vermieden werden, um Abhén-
gigkeitsbedenken vorzubeugen. Zudem sollten auch hier Beratungsgesprache vor Ort genutzt
werden, um Hauseigentiimer dartiber zu informieren, dass die Anschlisse von den Nachbar-
h&usern technisch getrennt sind und mogliche Konflikte mit diesen keine Versorgungsprobleme
bedeuten. In diesem Zuge kénnen neben der persénlichen Beratung zudem die sozialen Struk-
turen im Quartier genutzt werden, um das Vertrauen zwischen Nachbarn zu starken und
zukinftige Konflikte zu vermeiden. So zeigte sich die hohe Relevanz des sozialen Umfelds
sowohl im Rahmen der explorativen Interviews als auch bei der standardisierten Umfrage, bei

der die Variable ,Subjektive Norm* einen indirekt signifikanten Effekt auf die Anschlussabsicht
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aufwies. Dementsprechend sollte versucht werden, das Umfeld in die Marketingmafinahmen
miteinzubinden und das lokale Netzwerk zu starken. Mégliche Instrumente, die in den Exper-
teninterviews genannt wurden, koénnen runde Tische, Informationsveranstaltungen in
bekannten Gebduden (Burgerhallen, Schulen) des Quartiers oder auch die Organisation von
gemeinschaftlichen Besichtigungen der Wé&rmeerzeugungsanlagen sein. Einen wichtigen Trei-
ber kann hierbei die VA auf Quartiersebene darstellen, die bei der Umsetzung von Wérme-
netzen als Argument flr einen Anschluss genutzt werden kann. Die Mdglichkeit, als Gemein-
schaft durch eine lokale Wéarmeerzeugung einen gewissen Grad an Unabhdangigkeit zu
generieren, kann in Kommunikationskampagnen zur Bewerbung von Nah-/Fernwérme genutzt

werden.

Im Hinblick auf die individuelle subjektive VA gestaltet sich dies etwas anders, da diese in
einer hohen Zufriedenheit mit der individuellen Gebaudeheizung resultiert. Zudem ergaben die
empirischen Untersuchungen, dass eine Wahrnehmungsverzerrung hinsichtlich der VA vor-
liegt. Diesbeziglich bedarf es Aufklarungsarbeit, bspw. in Form von personlichen
Beratungsgesprachen, um diese Verzerrungen richtigzustellen. Durch das Messinstrument wer-
den Einblicke in die wahrgenommenen Facetten der subjektiven VA mdoglich, die einen
signifikanten Einfluss auf die Zufriedenheit mit der individuellen Gebdudeheizung haben. So
sollte insbesondere auf die Abhangigkeit von endlichen Ressourcen, Preisschwankungen fossi-
ler Brennstoffe sowie Krisen in anderen L&ndern und entsprechende Versorgungsengpésse

eingegangen werden, die bei individuellen, fossilen Geb&udeheizungen bestehen.

Zudem konnten insbesondere anhand der standardisierten Umfrage verschiedene Faktoren
identifiziert werden, die diese Verzerrung beeinflussen. Diesbezuglich wurde deutlich, dass ins-
besondere &ltere Personen sich als autonomer wahrnehmen, als es objektiv der Fall ist. Auch
Eigentlmer, die Uber HS mit einer Mdglichkeit zur Brennstofflagerung verfligen, sollten in
Beratungsgesprachen darauf hingewiesen werden, dass es sich dabei trotz der kurzfristigen La-
gerungsmoglichkeit lediglich um eine Scheinautonomie handelt. Neben der Ausrdumung der
Verzerrungen auf Basis individueller Gesprache kénnen auch Informationskampagnen genutzt
werden. Auf einer hoher angelegten Ebene, bspw. national, konnten in Kampagnen die autono-
miebedingten Vorteile alternativer HS auf Basis erneuerbarer Energien hervorgehoben werden.
Bezogen auf die Fernwarme konnte eine Moglichkeit zur Positionierung die Betonung der lo-
kalen Erzeugung und damit einhergehenden (weitestgehenden) Unabhéngigkeit von Krisen in
anderen L&ndern und entsprechenden Versorgungsengpassen darstellen. In Anbetracht der Dis-

kussion um Verbote zum Einbau bestimmter fossiler HS kann Fernwarme auch ein gewisses
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Maf an Unabhéngigkeit von Staatseinflussen, was ebenfalls Teil des entwickelten ltemsets des
Messinstruments ist, bedeuten, da diese bereits hohe Energieeffizienzstandards erfillt und als
zukunftsfahiges System ausgewiesen wird. Eine weitere Moglichkeit fir Marketingkampagnen
bestlinde, wie bereits oben angedeutet, darin, die Autonomie auf quartiersbezogener Ebene, die
den Bedarf durch lokale (nachhaltige) Warmeproduktion deckt, gegenuber der individuellen

VA in den Fokus zu riicken.

11. Limitationen und Forschungsausblick

Im Rahmen der vorliegenden Forschung ergaben sich einige Limitationen. Zuerst sind hier die
methodischen Einschrankungen der jeweiligen Methodendesigns anzufuhren. Im Rahmen der
explorativen Interviews kann diesbeziiglich die Auswahl der Probanden genannt werden. Ne-
ben einer mdglichen Verzerrung aufgrund einer Selbstselektion der Probanden (Robinson,
2014) wurden zudem ausschlie3lich Quartiere ausgewéhlt, in denen das Warmenetz von einem
Energieversorger umgesetzt und betrieben wurde. Da sich sowohl im Rahmen der Literatur-
recherche als auch in den Interviews die Mdglichkeit von genossenschaftlich gehaltenen
Warmenetzen als eine potenzielle Stellschraube zum Gelingen der Warmewende in Bestands-
quartieren herauskristallisiert hat, bietet sich hier weitere Forschung an. So kénnen im Rahmen
von Fallstudienansétzen, sowohl im urbanen als auch im landlichen Raum, die Partizipation
und mdogliche Aktivierung von Hauseigentimern im Kontext von genossenschaftlichen War-

meprojekten untersucht werden.

Eine weitere Einschrankung, die im Rahmen der explorativen Interviews zu einer Verzerrung
der Ergebnisse gefiihrt haben konnte, ist der Effekt der sozialen Erwinschtheit (Bergen & La-
bonté, 2020; Edwards, 1953). Insbesondere im Hinblick auf umweltfreundliche Einstellungen
sowie das daraus resultierende Verhalten kann eine Verzerrung nicht ausgeschlossen werden.
Eine weitere Limitation besteht in mdglichen Erinnerungsverzerrungen (auch Recall Bias)
(Hassan, 2006). Da ein groRerer Teil der Probanden gebeten wurde, seinen Entscheidungspro-
zess fur ein bestimmtes HS retrospektiv nachzuerzahlen, wurden verschiedene Treiber und
Hemmnisse moglicherweise im Nachhinein rationalisiert und mit der aktuellen Wahrnehmung

in Einklang gebracht.

Hinsichtlich der standardisierten Befragung existieren ebenfalls Limitationen, die bedacht wer-
den missen und Ausgangspunkte fur weiterflihrende Studien darstellen kénnen. So kann auch

hier eine Selbstselektion der Probanden eine Verzerrung der Stichprobe verursacht haben. Es
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wurde offensichtlich, dass eine starke Uberreprasentation der Erdgasheizungen im Vergleich
zum nationalen Level existierte (s. Unterkapitel 7.6.1) und bestimmte HS in Haushalten, wie
bspw. Flissiggastanks, nicht im Sample vorhanden waren. Zudem wurden ausschlielich ur-
bane Quartiere zur Verteilung der Fragebdgen ausgewdhlt. Dementsprechend waéren
weiterfihrende Untersuchungen im landlichen Raum durchzufuhren und mogliche standortbe-
zogene Unterschiede, insbesondere hinsichtlich der subjektiven VA, zu eruieren. Zudem
mussten ca. 14,6 % der zuriickgesandten Fragebdgen aus dem Datensatz entfernt werden, da
den Probanden der Begriff ,Fernwarme* nicht bekannt war (s. Unterkapitel 7.5). Hier bieten
sich weiterfuhrende standardisierte Befragungen an, um den Kenntnisstand von Probanden hin-
sichtlich Nah-/Fernwdrme zu untersuchen und Implikationen fur national angelegte
Kommunikationsstrategien, bspw. in Form von Informationskampagnen, zu explorieren (s. a.
Mahapatra und Gustavsson (2009)).

Auch der oben erwéhnte Effekt der sozialen Erwiinschtheit kann eine Verzerrung der Antwor-
ten im Rahmen standardisierter Befragungen nach sich ziehen. Allerdings fallt dieser durch die
fehlende Anwesenheit des Interviewers geringer aus (Richman et al., 1999). Zudem wurde in
Metastudien herausgefunden, dass bei standardisierten Umfragen (Vesely & Kldckner, 2020;
Milfont, 2009) nur ein schwacher Effekt der sozialen Erwiinschtheit hinsichtlich umweltfreund-
licher Einstellungen festzustellen ist.

Neben der Zusammensetzung der Stichprobe existieren auch Einschrankungen hinsichtlich des
verwendeten Erhebungsinstruments. So stellt der Common Method Bias eine Mdglichkeit fir
Verzerrungen dar (MacKenzie & Podsakoff, 2012). Zwar wurde in beiden Strukturgleichungs-
modellen anhand des Harman’s Single-Factor-Tests (Harman, 1976) sowie einer Uberpriifung
der VIF des inneren Modells (Kock, 2015) auf einen mdglichen Common Method Bias gepruft,

ein vollstandiger Ausschluss einer Methodenverzerrung ist jedoch nicht moglich.

Eine weitere Limitation besteht in der endogenen Variable der Anschlussabsicht im ersten
Strukturgleichungsmodell. Diese birgt, &hnlich wie bspw. die Zahlungsbereitschaft in den
Discrete-Choice-Experimenten zur Wahl des HS, einen hypothetischen Bias (Hensher, 2010).
So kann nicht geprift werden, ob sich die Hauseigentiimer tatsachlich an das Fernwarmenetz
anschlief’en werden. In diesem Zuge wirden sich zukinftig Ex-post-Analysen, wie bspw. Mi-
chelsen und Madlener (2013), anbieten, anhand derer der tatsdchliche Anschluss geprift
werden kann. Auch eine Begleitung von Probanden bei der Umsetzung eines Warmenetzes in

einem Quartier im Rahmen einer langfristig angelegten Fallstudie wére diesbezlglich denkbar.
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Hinsichtlich des entwickelten Messinstruments muss festgehalten werden, dass hier ein weite-
rer Einsatz in unterschiedlichen Szenarien notwendig ist, um das nomologische Netzwerk
weiter zu erforschen und die Generalisierbarkeit zu starken (Worthington & Whittaker, 2006;
Hinkin, 2005; Li et al., 2002; Churchill, 1979). So werden in der Literatur erneute Umfragen
zur Testung des Messinstruments empfohlen (Worthington & Whittaker, 2006). In diesem Zu-
sammenhang wirde es sich an erster Stelle anbieten, das entwickelte Messinstrument in
unterschiedlichen Kontexten zu testen, bspw. anhand einer Stichprobe von Eigentimern, die
bereits Uber Fernwérme verfiigen. So kénnte im Rahmen einer bivariaten Analyse festgestellt
werden, ob Fernwdarme als weniger autonom im Vergleich zu individuellen Gebaudeheizungen
wahrgenommen wird. Zudem wére es moglich, das nomologische Netzwerk weiter zu explo-
rieren. Da kein signifikanter Effekt der subjektiven VA auf die Anschlussabsicht festgestellt
werden konnte, kdnnte als Auswirkungsvariable die Préaferenz hinsichtlich unterschiedlicher
HS untersucht werden. Mdgliche Einflussfaktoren, weshalb sich Eigentiimer mit ihrem HS au-
tonomer fuhlen, kénnen weitere externe Faktoren sein, wie bspw. die Vertragsgestaltung mit
dem Energieversorger (langfristig vs. kurzfristig) oder auch die Risikowahrnehmung hinsicht-

lich mdglicher Versorgungsengpésse.

Eine weitere Limitation ergab sich in den letzten Monaten des Dissertationsprojekts durch den
Ukraine-Krieg und die daraus resultierenden Auswirkungen auf den gesamten Energiemarkt,
insbesondere angesichts der neu entstandenen Herausforderungen bei der Versorgung mit fos-
silen Brennstoffen wie Erdgas aus Russland. Diese politischen und gesellschaftlichen
Veranderungen sowie die verstarkte Medienberichterstattung zur Wéarmeversorgung haben
mdoglicherweise zu Wahrnehmungsveranderungen in der deutschen Bevoélkerung geflhrt. Da
die Untersuchungen dieser Arbeit vor diesen Ereignissen stattfanden, ist kritisch zu priifen, ob
es zu einer Veranderung der Wahrnehmung der subjektiven VA bei den Hauseigentiimern ge-
kommen ist. Die Messungen dieser Veranderungen und eventuell weiterhin bestehender
Wahrnehmungsverzerrungen kénnen durch zukiinftige standardisierte Umfragen analysiert

werden.

Die Ergebnisse dieser Arbeit bilden dementsprechend einen wichtigen Ausgangspunkt zur Be-
urteilung der Situation vor dem Ukraine-Krieg und flr vergleichende Studien. Das im Rahmen
dieser Dissertation entwickelte reliable und valide Messinstrument kann hierbei einen wesent-

lichen Baustein fiir zukiinftige Forschung bieten.
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