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Energieverbrauchs in Europa aus und basiert nach

wie vor iiberwiegend auf klimaschéadlichen fossilen Deutscher Studi enpreis
Energietragern. Um Klimaziele zu erreichen, sind . .

daher grofle Veranderungen notwendig, die nur 2. Preis Sektion

durch eine gesamtgesellschaftliche Warmewende Sozialwissenschaften
erreicht werden konnen. Meine Dissertation unter-

sucht, welchen Beitrag Warmenetze zu einem

klimaneutralen Energiesystem leisten kénnen, und

wie ihr Potenzial voll ausgeschopft werden kann. Um

diese Frage zu beantworten, untersuche ich Warme-

netze aus drei interdisziplindren Perspektiven: der

technisch-6konomischen, der politischen und der

gesellschaftlichen. Die Ergebnisse zeigen, dass eine

kosteneffiziente Warmewende durch den Ausbau

klimaneutraler Warmenetze in Europa auf einen

Anteil von 25 % erreicht werden kann. Um diese

Versorgungsstruktur zu erreichen, ist ein integrierter

Ansatz fiir die Regulierung von Warmenetzen

erforderlich, der die Markttransparenz erhéht und

VerbraucherInnen partizipieren ldsst.
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Der vorliegende Beitrag wurde beim Deutschen Studienpreis 2025 mit dem

2. Preis in der Sektion Sozialwissenschaften ausgezeichnet. Er beruht auf der
2024 an der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg eingereichten Dissertation
,District heating in a climate-neutral energy system — Modelling of transforma-
tion pathways and implications for policies“ von Dr. Anna Billerbeck.

Klimaneutralitat durch Wairmenetze

Technisch-6konomische, politische und gesellschaft-
liche Perspektiven der Warmewende

Die Energiewende und die Bedeutung von Wirmenetzen

Der Klimawandel ist die wahrscheinlich grof3te globale Herausforderung unserer
Zeit. Die Europaische Union (EU) hat in der Bekdmpfung des Klimawandels eine
Vorreiterrolle ibernommen und sich ehrgeizige Klima- und Energieziele gesetzt,
um ihre Treibhausgasemissionen kontinuierlich zu reduzieren und bis 2050 klima-
neutral zu werden [1]. Im Energiesektor, der tiber 75% der Treibhausgasemissionen
in der EU verursacht [2], ist der Anteil erneuerbarer Energien und damit ihr Beitrag
zum Klimaschutz in den letzten Jahren deutlich gestiegen. Wahrend insbesondere
die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zugenommen hat, ist der Fort-
schritt im Warmesektor deutlich langsamer. Da in Europa jedoch etwa die Halfte
des gesamten Energiebedarfs flir Warme zur Beheizung von Gebauden und fiir den
Warmebedarf der Industrie verbraucht wird [3], ist eine zligige Transformation hin
zu einem klimaneutralen Warmesektor unerlésslich. Diese Transformation erfor-
dert in den néachsten Jahren grundlegende Verdnderungen auf der Angebots- und
Nachfrageseite, die nur im Rahmen einer gesamtgesellschaftlichen Warmewende
erreicht werden konnen. Die Kontroversen um das , Heizungsgesetz“ haben in den
letzten Jahren dazu gefiihrt, dass die Warmewende auch in Deutschland starker in
den Fokus der politischen und gesellschaftlichen Diskussion geriickt ist.

Wiarmenetze (Nah- und Fernwirme) transportieren Wiarme in Form von heilfem
Wasser durch unterirdische Leitungen von einem oder mehreren Erzeugern (z.B. ei-
nem Heizwerk) zu einer Vielzahl von Abnehmern (z.B. Haushalten oder Gewerbebe-
trieben). Insbesondere in dichtbesiedelten Gebieten stellen Warmenetze eine ener-
gieeffiziente und wirtschaftliche Moglichkeit dar, klimaneutrale Warmequellen in
grolem Mal3stab zu integrieren. Dies gilt auch fiir Warmequellen wie tiefe Geother-
mie oder Abwarme aus industriellen Prozessen, die fiir individuelle Heizungen un-
geeignet sind. Zudem bieten Warmenetze wertvolle Flexibilitdt, um den steigenden
Anteil des schwankenden erneuerbaren Wind- und Solarstromangebots im
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Stromnetz zu integrieren. Dies ist insbesondere durch grole Warmepumpen mog-
lich, die Warme aus Strom und Umgebungswirme erzeugen. Die Bundesregierung
hat diese Vorteile erkannt und sich zum Ziel gesetzt, klimaneutrale Warmenetze
auszubauen und den Anteil erneuerbarer Energien und Abwiarme in Warmenetzen
bis 2030 auf mindestens 50% und bis 2045 auf 100% zu erhohen [4]. Der Aus- und
Umbau von Warmenetzen ist jedoch mit Herausforderungen auf unterschiedlichen
Ebenen verbunden:

Regionalisierung. Eine zentrale Schwierigkeit ist die Einbindung klimaneutraler
Warmequellen, da diese im Vergleich zu konventionellen Anlagen wie Gas- oder
Kohleheizwerken oft kleiner und von lokalen Gegebenheiten abhingig sind. Eine
Einbindung von Geothermie ist nur in Gebieten mit geothermischen Vorkommen
im Untergrund moglich, wahrend die Verfiigbarkeit von industrieller Abwarme von
Umfang und Beschaffenheit der lokalen Industrie abhéangt. Neben der Verfiigbharkeit
werden auch der Betrieb und die Steuerung von Warmenetzen immer komplexer,
da die Erzeugungsprofile der klimaneutralen Warmequellen in Abhingigkeit von ex-
ternen Faktoren wie Witterung oder Industrietatigkeit stirker schwanken.

Kompatibilitit. Da klimaneutrale Warmequellen in der Regel Warme mit niedri-
geren Temperaturen liefern, muss deren Nutzung oft mit einer Temperaturabsen-
kung in den Warmenetzen einhergehen. Diese Temperaturabsenkung muss jedoch
sowohl mit der Infrastruktur des Netzes als auch mit den Anforderungen der ange-
schlossenen Gebaude kompatibel sein, die ein bestimmtes Temperaturniveau beno-
tigen. Daher ist ein integrierter Planungsansatz erforderlich, der die unterschiedli-
chen Bedarfe und technischen Einschrankungen berticksichtigt.

Marktstruktur. Zusitzlich besteht ein intensiver Wettbewerb mit anderen
Heizsystemen, wie z.B. Warmepumpen oder Pelletheizungen in Gebauden. Da die
Bezahlbarkeit der Warmeversorgung im aktuellen Regime hoher Energiepreise
stark im Fokus steht, stehen Warmenetze unter erheblichem Kostendruck. Hohe an-
fangliche Infrastrukturkosten und das Risiko niedriger Anschlussraten aufgrund ne-
gativer Verbraucherwahrnehmungen erhohen die Planungsunsicherheit und stellen
eine weitere Hiirde dar, die es zu iiberwinden gilt.

Vor diesem Hintergrund und mit dem Ziel, einen Beitrag zur Bewaltigung der be-
stehenden Herausforderungen zu leisten, widmet sich meine Dissertation der iiber-
geordneten Frage, welchen Beitrag Warmenetze in einem kostenoptimalen klima-
neutralen Energiesystem leisten konnen und wie wir dieses Potenzial durch techno-
logische Transformation und politische MalRnahmen nutzen konnen. Um diese um-
fassende Forschungsfrage zu beantworten, werden in meiner Dissertation Warme-
netze interdisziplinar aus drei Perspektiven beforscht: der technisch-6konomischen,
der politischen und der gesellschaftlichen Perspektive. Die drei Perspektiven
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ermoglichen die Beriicksichtigung von Interdependenzen. Dies ist relevant, da die
Warmewende eine gesamtgesellschaftliche Querschnittsaufgabe darstellt, die von
technischen, wirtschaftlichen, marktlichen und regulatorischen Rahmenbedingun-
gen sowie dem gesellschaftlichen Willen gepragt ist.

Welches technische System ist 6konomisch optimal?

Wie das Energiesystem der Zukunft aussehen kann, wird in der Wissenschaft inten-
siv diskutiert, wobei typischerweise modellbasierte Szenarioanalysen zum Vergleich
unterschiedlicher Alternativen herangezogen werden. Wahrend die optimale Konfi-
guration des gesamten Energiesystems noch unklar ist, herrscht in Teilfragen be-
reits ein breiter Konsens: So ist sich die Wissenschaft fiir den Stromsektor weitge-
hend einig, dass fossile Brennstoffe abgeschafft und der Ausbau erneuerbarer Ener-
gien, insbesondere Wind- und Sonnenenergie, schnell vorangetrieben werden soll-
ten. Im Wirmesektor hingegen gibt es bisher weniger Ubereinstimmung, und es
wurden unterschiedliche Wege vorgeschlagen, deren Auswirkungen noch diskutiert
werden.

Wahrend Warmenetze stark regionalisiert sind, basiert das Stromsystem auf ei-
nem europaischen Markt mit intensivem internationalem Stromhandel. Dariiber
hinaus wird Strom zunehmend fiir die Erzeugung von Warme eingesetzt, insbeson-
dere durch Warmepumpen. Die Bertlicksichtigung dieser Abhangigkeiten in der Sze-
narioanalyse ist fiir die Entwicklung robuster Modelle von entscheidender Bedeu-
tung, da die Wechselwirkungen zwischen den beiden Systemen und die europai-
schen Stromhandelsstrome die Bewertung der technischen Machbarkeit und der
Kosten erheblich beeinflussen kdnnen. In meiner Dissertation analysiere ich daher
die Entwicklung von Warmenetzen in einem neuartigen, technisch-6konomischen
Energiesystemmodell, das alle Linder Europas umfasst und sowohl Strom als auch
Wirmenetze addquat abbildet. Die Ergebnisse sind in zwei Fachzeitschriften publi-
ziert:

Die erste technisch-6konomische Szenarioanalyse, die in der Fachzeitschrift
Energy Conversion and Management veroffentlicht ist [5], vergleicht den Anteil von
Wirmenetzen in einem zukiinftigen, klimaneutralen Energiesystem mit anderen er-
neuerbaren Energietragern, wie z.B. Wasserstoff. Die Ergebnisse zeigen, dass der
Ausbau von Wiarmenetzen und der Einsatz von Warmepumpen vorteilhafter ist als
die Erhohung des Anteils von Wasserstoff oder synthetischem Methan an der Ge-
baudebeheizung. Die direkte Elektrifizierung der Warmeversorgung iiber Warme-
pumpen und Warmenetze fiihrt zu geringeren Investitionsbedarfen, niedrigeren
Kosten und geringeren Energieimporten aus Landern auflerhalb Europas.
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Notwendige Schritte zur Umsetzung des Szenarios sind zum einen ein deutlicher
Ausbau dezentraler (Haushalts-) und zentraler (GroR-)Warmepumpen, die ihren Er-
trag in Warmenetze einspeisen, sowie gleichzeitig ein Ausbau der europaischen
Wiarmenetze auf 25% der beheizten Flachen bis 2050.

Die zweite technisch-6konomische Analyse ist in der Fachzeitschrift Smart Energy
veroffentlicht [6] und vergleicht Szenarien mit unterschiedlichen Technologiemixen
in europaischen Warmenetzen. Die Ergebnisse zeigen, dass ein hoher Anteil von
GroBwarmepumpen sowie von Tiefengeothermie und industrieller Abwirme in
Wirmenetzen zu den niedrigsten Kosten fiir das gesamte Energiesystem fiihrt.
Grollwarmepumpen erreichen dabei als Schliisseltechnologie einen Anteil von iiber
60% an der gesamten Warmeerzeugung in Warmenetzen. Die Modellrechnungen
verdeutlichen, dass ein hoher Anteil an erneuerbarer Warme, insbesondere aus Tie-
fengeothermie, signifikante Kostenvorteile fiir Warmenetze bringt und somit zu
niedrigeren Preisen fiir die VerbraucherInnen fiihren kann.

Die Ergebnisse beider Analysen haben weitreichende gesellschaftliche Implika-
tionen, da sie aufzeigen, wie ein kosteneffizientes Energiesystem auf Basis einer kli-
maneutralen und nachhaltigen Warmeversorgung gestaltet werden kann. Der ge-
sellschaftliche und politische Beitrag der Ergebnisse liegt insbesondere in der Kon-
sensbildung: Weitere Studien mit unterschiedlichen methodischen Ansitzen sind
notwendig, um die Robustheit der erzielten Ergebnisse zu demonstrieren und einen
gesellschaftlichen Konsens zu erreichen. Dieser Konsens ist Voraussetzung dafiir,
dass die Gesellschaft die Technologien akzeptiert, in sie investiert und damit den
Wandel hin zu einer klimaneutralen Energieversorgung aktiv mitgestaltet.

Wie werden Wirmenetze erfolgreich reguliert?

Wihrend zur technischen Ausgestaltung von Warmenetzen umfangreiche Literatur
vorliegt, sind die politischen und regulatorischen Rahmenbedingungen bislang we-
nig erforscht. Ein tieferes Verstindnis der Vielfalt bestehender politischer Rahmen-
bedingungen sowie ihrer Besonderheiten und Grenzen ist jedoch entscheidend, um
die Potenziale klimaneutraler Warmenetze auszuschopfen. In meiner Dissertation
untersuche ich daher, wie Regulierungen und Forderungen den Ausbau, die Gestal-
tung und die marktliche Integration von Wiarmenetzen in Europa beeinflussen. Im
Folgenden mochte ich die wichtigsten Ergebnisse dieser Analyse, die in der fiihren-
den Fachzeitschrift Energy Policy erschienen ist [7], vorstellen und ihre gesellschaft-
liche Relevanz erlautern.

Die Analyse der bestehenden Politiken in 23 europaischen Landern zeigt, dass
signifikante Unterschiede in der Form, Intensitdat und Herangehensweise der
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Regulierung und Forderung von Warmenetzen bestehen. Unterschiede bestehen
insbesondere bei der Regulierung von Eigentum und Betrieb der Warmenetze, der
Regulierung der Endkundenpreise, der Regulierung des Anschlusses und der Nut-
zung durch VerbraucherInnen, der Regulierung des Zugangs von unabhangigen Er-
zeugern sowie dem Einsatz von staatlichen Forderprogrammen und der Verwen-
dung von CO,-Preisen. Wiahrend einige Lander strenge Regulierungen und umfas-
sende Forderung nutzen, verlassen sich andere in geringerem Mal3e auf solche
Markteingriffe zur politischen Steuerung.

Die bestehenden Politiken verfolgen dabei unterschiedliche Ziele und adressieren
verschiedene Anforderungen und Probleme von Warmenetzen. Eine Besonderheit
ist, dass Warmenetze natiirliche Monopole sind und die angeschlossenen Verbrau-
cherInnen nicht zwischen Anbietern wechseln konnen. Dies kann dazu fiihren, dass
Anbieter ihre Monopolstellung durch sehr hohe Endkundenpreise ausnutzen. Beste-
hende Regulierung zielt daher darauf ab, VerbraucherInnen zu schiitzen, z.B. durch
Politiken zur Gewahrleistung fairer und transparenter Preise. In Ddnemark diirfen
Warmenetze beispielsweise keine Gewinne erwirtschaften. Die Preise diirfen daher
nur der Kostendeckung dienen, nicht aber wirtschaftlichen Gewinninteressen. Eine
weitere Herausforderung betrifft die Wirtschaftlichkeit klimaneutraler Warme-
netze, die mit neuen Investitionen und dadurch zum Teil mit hoheren Kosten ver-
bunden sind. Politische Antworten konzentrieren sich auf die Reduzierung dieser
Kosten, z.B. durch finanzielle Forderprogramme fiir erneuerbare Wiarmeerzeu-
gungsanlagen. In Frankreich werden beispielsweise mit dem ,,Fonds Chaleur kli-
maneutrale Warmenetze finanziell gefordert. Auch in Deutschland gibt es mit der
,Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze“ eine finanzielle Unterstiitzung.

Die Analyse zeigt weiterhin, dass sowohl eine hohe Regulierungsintensitat als
auch ein geringes MaR an regulatorischen Eingriffen mit einem hohen Anteil an kli-
maneutralen Warmenetzen verbunden sein konnen. Allerdings zeichnen sich Ten-
denzen ab: Wiahrend eine Anschlusspflicht fiir VerbraucherInnen natiirlicherweise
zu hohen Anschlussquoten fiihrt (z.B. in Litauen und Estland), gehen dariiber hin-
aus umfassende staatliche Fordermalinahmen oft mit einem hoheren Anteil an er-
neuerbaren Energien in Warmenetzen einher (z.B. in Ddnemark, Schweden und
Frankreich). Weiterhin spielen auch nicht-regulatorische Faktoren eine Rolle,
darunter unter anderem hohe Potenziale an erneuerbaren Energien, eine geringe
Abhiangigkeit von fossilen Brennstoffen und ein historisch frither Fokus auf
Klimapolitik.

Die Gestaltung und Umsetzung von Politiken beeinflusst grundsatzlich nicht nur
deren eigene Wirksamkeit bei der Erreichung der angestrebten Ziele. Haufig stehen
Politiken in Wechselwirkung zueinander. Eine Anschlusspflicht fiir
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VerbraucherInnen erhoht die Investitionssicherheit fiir Anbieter und kann dadurch
zu niedrigeren Kosten und Preisen fiihren. Gleichzeitig kann sie aber auch zu hohe-
ren Preisen fiihren, da die VerbraucherInnen den Anbietern stirker ausgeliefert
sind. Um diesen unerwiinschten Effekt zu mildern, sind wirksame Preisregulierun-
gen erforderlich. Eine Mdoglichkeit, die negativen Auswirkungen der Anschluss-
pflicht zu reduzieren, konnte auch darin bestehen, die Partizipation von Verbrau-
cherInnen durch spezifische Eigentumsstrukturen zu erh6hen. Sind Wiarmenetze in
Verbraucherhand, besteht kein Anreiz fiir hohe Preise. Politiken, die auf die Regu-
lierung offentlicher oder partizipativer Eigentumsverhéltnisse abzielen, gehen da-
her auch das Problem hoher Preise aufgrund natiirlicher Monopole an und kénnen
die Notwendigkeit einer strengen Preisregulierung verringern.

Die Analyse verdeutlicht daher die politische und gesellschaftliche Notwendig-
keit, einen regulatorischen Rahmen zu schaffen, der alle Ziele und deren potentielle
Konflikte in einem integrierten Ansatz beriicksichtigt. Hierbei kann Deutschland
von seinen europdischen Nachbarn lernen und beispielsweise den Verbraucher-
schutz durch eine verbesserte Preisregulierung starken. Mit der Fortfiihrung und
dem Ausbau der ,Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze“ konnen ferner die
Marktakteure bei Investitionen in klimaneutrale Warmenetze unterstiitzt werden.

Was sind Barrieren gesellschaftlicher Akzeptanz?

Die Energiewende und die mit ihr einhergehenden technischen, 6konomischen und
sozialen Verdnderungen werden bekanntermallen gesellschaftlich kontrovers disku-
tiert. Fiir den Ausbau klimaneutraler Warmenetze ist demnach ein Verstandnis der
gesellschaftlichen Wahrnehmung sowie der verbraucherseitig akzeptanzférdernden
und -mindernden Faktoren essentiell. Die soziale Dimension der Wahrnehmung
und Akzeptanz von Warmenetzen wurde daher ebenfalls von mir untersucht. Um
die Heterogenitit europdischer Gesellschaften abzubilden, wurde hierfiir eine re-
prasentative Umfrage mit fast 5000 Teilnehmenden in neun europiischen Landern
durchgefiihrt. Die Auswertungen dieser Umfrage sind in der Fachzeitschrift Energy
Policy veroffentlicht [8]:

Die Ergebnisse zeigen, dass NutzerInnen Warmenetze deutlich positiver bewer-
ten als Nicht-NutzerInnen. Dariiber hinaus haben Befragte mit einem iiberdurch-
schnittlichen Umweltbewusstsein eine signifikant bessere Wahrnehmung von War-
menetzen als Befragte mit einem geringeren Umweltbewusstsein. Gleiches gilt fiir
Befragte mit einer hoheren Technikaffinitét. Der grof3te Unterschied zeigt sich beim
Vertrauen in die Politik: Ein hohes Vertrauen in politische Entscheidungstrager
fiihrt zu einer signifikant besseren Bewertung von Warmenetzen. Im

6



¥ J Korber
Stiftung

Landervergleich zeigt sich eine besonders hohe Akzeptanz in Danemark, gefolgt von
Schweden, Polen, Italien und Deutschland. In den Niederlanden und in Litauen ist
die Wahrnehmung weniger positiv, wiahrend Frankreich und die Slowakei im Mittel-
feld liegen. Ein Vergleich zwischen den Liandern zeigt auch, dass Haushalte in Lin-
dern ohne Anschlusspflicht und mit tiberwiegend 6ffentlichen oder partizipativen
Eigentumsverhiltnissen Warmenetze signifikant positiver wahrnehmen, zufriede-
ner mit der Nutzung sind und den Preis positiver bewerten als Haushalte in Landern
mit Anschlusspflicht und mit mehr Privatbesitz an Warmenetzen. Ubergreifend zei-
gen die Ergebnisse, dass nicht nur die formale Regulierung entscheidend ist, son-
dern dass auch die Kombination von Politiken, die die Markttransparenz erhohen
und die VerbraucherInnen einbeziehen, wesentlich zu einer positiven Bewertung
von Warmenetzen beitragen konnen.

Die gesellschaftliche Relevanz dieser Analyse liegt in der Identifikation von Fak-
toren, die eine positive Wahrnehmung und hohe Akzeptanz von Warmenetzen for-
dern. Wiarmenetze sind in der Offentlichkeit noch wenig bekannt. Eine bessere
Kenntnis der Technologie und ihrer Vorteile kann die Wahrnehmung jedoch verbes-
sern. Daher konnen politische Malinahmen wie Informationskampagnen oder die
Einbindung der Bevolkerung in Diskussionen liber den (Umwelt-)Nutzen dazu bei-
tragen, die Akzeptanz und Nutzung von Warmenetzen zu erhohen. Dariiber hinaus
miissen politische Entscheidungstriager Vertrauen aufbauen, was durch Entschei-
dungen auf der Basis verlasslicher und relevanter Informationen im 6ffentlichen In-
teresse erreicht werden kann. Da sich eine Anschlusspflicht negativ und die 6ffentli-
che, partizipative Eigentiimerschaft positiv auf die Wahrnehmung von Warmenet-
zen auswirken, sollte dies bei der regulatorischen und marktlichen Ausgestaltung
von Warmenetzen in Deutschland entsprechend berticksichtigt werden.

Beitrag und Relevanz

Durch eine wissenschaftlich fundierte Analyse der technischen, regulatorischen
und gesellschaftlichen Faktoren leistet meine Dissertation einen Beitrag zur Umset-
zung der Warmewende in Deutschland und Europa. Die interdisziplindre Kombina-
tion der drei Perspektiven zeigt auf, wie ein kostenoptimales Energiesystem tech-
nisch ausgestaltet werden kann, welche politischen MalBnahmen die Umsetzung for-
dern oder behindern und welche Faktoren der gesellschaftlichen Akzeptanz bertick-
sichtigt werden sollten.

Die Szenarioanalysen zeigen, dass ein europaisches Energiesystem, das auf einer
erneuerbaren Stromversorgung und einem starken Ausbau der Warmenetze sowie
einer hohen Verbreitung von zentralen und dezentralen Warmepumpen basiert, die
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geringsten Kosten bei der Transformation zu einem klimaneutralen Energiesystem
aufweist. Um dieses Ziel zu erreichen, ist ein integrierter Ansatz bei der Entwicklung
von Politiken fiir Warmenetze erforderlich, der die Markttransparenz erhoht, mono-
polistische Marktstrukturen adressiert und VerbraucherInnen partizipativ einbe-
zieht.

Die Ergebnisse meiner Dissertation sind fiir politische Entscheidungstrager auf
europaischer, nationaler und kommunaler Ebene sowie alle am Aus- und Umbau
von Warmenetzen beteiligten Akteure relevant: Politiker, Investoren, Unternehmen
und Privatpersonen, die klimaneutrale Warmenetze ausbauen wollen, konnen ein
Bewusstsein fiir den kostenoptimalen Anteil und Technologiemix in Warmenetzen
aufbauen, ein Verstidndnis fiir glinstige politische Rahmenbedingungen und Regu-
lierungen entwickeln und schlief3lich Erkenntnisse dariiber gewinnen, welche Fak-
toren die Akzeptanz dieser Technologien fordern. In der aktuellen gesellschaftli-
chen Situation, in der Entscheidungen iiber das zukiinftige Energiesystem politisch
kontrovers diskutiert werden, konnen die wissenschaftlichen Ergebnisse meiner
Dissertation einen sachlichen Diskurs unterstiitzen, damit wir die Warmewende er-
folgreich meistern und Klimaneutralitat erreichen.
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