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1 Kurze Darstellung 
Das Projekt „Energiewende integrativ – Entwicklung eines transformativen For-
schungsdesigns am Beispiel der Energiewende Ruhr“ (EnerTransRuhr) behandelte 
vordergründig die Energiewende im Gebäudebereich. Auf dieses Thema fokussierten 
sämtliche Arbeiten und Untersuchungen, die im Rahmen des Projekts durchgeführt 
wurden. Im Kern aber ging es um die Frage, wie ein Projektdesign im Verständnis 
transformativer Wissenschaft inhaltlich und methodisch aussieht, das einzelne Dis-
ziplinen und Methoden ebenso integriert wie in transdisziplinären Prozessen das 
Wissen und die Expertise von nicht wissenschaftlichen Projektbeteiligten. 

1.1 Aufgabenstellung 
Die einzelnen Bausteine des Projekts waren entlang des Transition-Zyklus und dem-
entsprechend entlang der drei Wissensformen „Systemwissen, Zielwissen, Transfor-
mationswissen“ sowie der vier Phasen im Forschungsprozess „Problem-Analyse, Vi-
sions-Entwicklung, Experimente, Diffusion & Lernen“ konzipiert. Als Teilbereich der 
Energiewende lag der thematische Fokus auf Wärmeenergieeinsparungen im Wohn-
gebäudebereich. Geographisch war das Projekt in den drei Fokusstädten des Ruhr-
gebiets Oberhausen, Dortmund und Bottrop verortet.  

 

Abbildung 1: Oberhausen, Bottrop und Dortmund mit den jeweiligen Untersuchungsgebieten und ihre 
Lage in NRW (Illustration: Stephan Preuß). 
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Das sozio-technische Mensch-Umwelt-System im Bereich Wohngebäude mit dem 
Fokus auf die Wärmewende im Gebäudebereich besteht aus vielfältigen „Komponen-
ten“. Dementsprechend gehörten zur Problem-Analyse und der Zusammenstellung 
von Systemwissen z.B. Kenntnisse über  

n das baulich-technische Sanierungspotenzial des Gebäudebestands, 
n das ökonomisch-soziale Sanierungspotenzial,  
n Motivation und Entscheidungskalküle unterschiedlicher Eigentums- und Nutzer-

gruppen, 
n die Eigentumsstruktur im betrachteten Untersuchungsraum, 
n Potenziale zur Energieeinsparung durch veränderte soziale Praktiken im Haus-

halt,  
n bestehende politische Rahmenbedingungen, die sich fördernd aber auch hem-

mend sowohl auf Sanierungsentscheidungen wie auch soziale Praktiken auswir-
ken können und andere. 

Ebenso divers ist das Zielwissen auf den unterschiedlichen Handlungsebenen. Die 
gewünschten Zielzustände auf nationaler, kommunaler und individueller Ebene sind 
ganz unterschiedlich: die nationalen Klimaschutzziele geben quantitative Emissi-
onsminderungsziele im Gebäudebereich vor und damit verbundene Sanierungsraten. 
Aus individueller Perspektive finden sich dagegen eher qualitative Zielvorstellungen 
wie der Werterhalt und die Vermietbarkeit von Gebäuden. Komfort und Behaglich-
keit, aber auch der Abbau von Barrieren spielen eine Rolle.  Zudem zeigen sich in un-
terschiedlichen politischen Bereichen Zielvorstellungen, die sich gegenseitig behin-
dern. Es bleibt die Frage, wie themen- und bereichsübergreifende Strukturen in Poli-
tik und Verwaltung etabliert werden können, um Klimaschutzziele mit anderen um-
weltpolitischen Zielen, sozialen Fragestellungen und wirtschaftlichen Aspekten in 
Einklang zu bringen bzw. in bestehende Konzepte, Leitbilder und Strategien zu in-
tegrieren.    

Das Transformationswissen schließlich wurde in Realexperimenten in einem trans-
disziplinären Prozess untersucht: Als Governance-Experiment auf kommunaler Ebe-
ne und als Nutzer-Experiment auf Ebene einzelner Haushalte. In Ersterem wurde in 
einem transdisziplinären Prozess Beratungsexperimente zur energetischen Sanie-
rung von Wohngebäuden entwickelt und durchgeführt. In Letzterem wurden in ei-
nem Co-Design-Prozess Produkte entwickelt und getestet, die Lüftungs- und Heiz-
verhalten in Haushalten in eine energiesparende Richtung beeinflussen sollen.  

Die Integration der Wissensformen und Untersuchungsdesigns fand über agentenba-
sierte Modelle statt, die Entscheidungskalküle hinsichtlich Sanierungsverhalten so-
wie Heizungs- und Lüftungsverhalten und damit verbundene Energie- und Ressour-
ceneffekte abbilden. Darüber hinaus stellten sich die Städte bzw. einzelne Quartiere, 
die als Untersuchungs- und Experimentierraum im Projekt beteiligt waren, als ge-
eignete boundary objects zur Integration unterschiedlicher methodischer Zugänge 
heraus. 
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1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde 
Die „Energiewende“ ist eine komplexe sozio-technische Transformation im nationa-
len Maßstab. Ihre wissenschaftliche Begleitung steht dabei vor unterschiedlichen In-
tegrationsherausforderungen. 

n Sozio-technische Herausforderung: Sie muss technologische (neue Produktions-
technologien, Netze, Speicher, Effizienztechnologien) und sozio-kulturelle Inno-
vationen (neue Governance-Muster, Lebensstilanpassungen, neue Nutzungsmus-
ter von Produkten und Dienstleistungen, neue Partizipationsformen etc.) inte-
griert betrachten. 

n Mehrebenen-Herausforderung: Veränderungsprozesse müssen im Zusammen-
spiel von europäischen, nationalen, landesbezogenen und kommunalen Trans-
formationsstrategien analysiert werden. 

n Problemverschiebungs-Herausforderung: Angesichts der engen Kopplung von 
Energie und Ressourcenfragen ist zudem eine frühe integrierte Abschätzung von 
Ressourcenwirkungen der Energiewende wichtig. 

n Transdisziplinaritäts-Herausforderung: Dafür gilt es (inter-)disziplinäres Modell-
wissen (Wissen über das System) mit empirischen-experimentell gewonnenem 
Transformationswissen (Wissen für die Gestaltung des Systems) zu verknüpfen. 

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens 
Um diesen Herausforderungen zu begegnen war das Projekt EnerTransRuhr in sie-
ben Modulen organisiert: In Modul 1 wurden drei agentenbasierte Modelle (ABM) 
entwickelt, in Modul 2 Agenten des Wandels identifiziert und begleitet, in Modul 3 
Ressourcenimplikationen der energetischen Entscheidungen aus den Modellen (Mo-
dul 1) untersucht, in Modul 4 Entscheidungskontexte von Vermietenden analysiert, 
in Modul 5 wurden Nutzerexperimente zum Heiz- und Lüftungsverhalten durchge-
führt, in Modul 6 Beratungsexperimente zur energetischen Gebäudesanierung und 
Modul 7 diente der Koordination des Gesamtprojekts und dem Ergebnistransfer. 

Die in Modul 1 entwickelten ABM waren dabei den jeweiligen Experimenten in Mo-
dul 5 und 6 zugeordnet (vgl. Abbildung 2).  
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Abbildung 2: Verbindungen der Module, Experimente und Modelle in EnerTransRuhr untereinander 
(Illustration: Stephan Preuß). 

1.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknüpft wurde 
Ein integriertes konzeptionelles und methodisches Design für einen solchen trans-
formativen Wissenschaftsansatz zur Begleitung der Energiewende stand bisher noch 
aus. Drei Herausforderungen waren bei der Entwicklung eines solchen Designs von 
besonderer Bedeutung: 

1 | die Schaffung eines übergeordneten Bezugsrahmens zur Integration von Modell-
systemen, Experimenten, Partizipations- und Diffusionsprozessen der Energie-
wende, 

2 | die Etablierung eines institutionellen Labor- und Experimentierraums zum bes-
seren Verständnis der Prozesse in der Energiewende und 

3 | die Etablierung von Mechanismen zur Rückbindung der Ergebnisse aus Experi-
menten an Modellbildungs- und umfassende Diffusionsprozesse. 

Das Projekt konnte auf zahlreiche inhaltliche Projektvorarbeiten des Wuppertal In-
stituts aufbauen und konzentrierte sich daher insbesondere auf die Methodenent-
wicklung sowie das Capacity Building einer transformativen Energiewendefor-
schung. Konkret bedeutete dies: 

n Entwicklung agentenbasierter Modelle, die aufbauend auf existierender und an-
knüpfend an im Projekt durchgeführter sozial- und kulturwissenschaftliche For-
schung die Rahmenbedingungen, Motivationen, Entscheidungswege und das dar-
aus resultierende Verhalten realweltlicher Akteure abbilden. Die entwickelten 
Modelle entsprechen aus methodischer Sicht dem Stand der Forschung zur Ent-
wicklung empirisch basierter Modelle und wurden solchermaßen erstmalig für die 
untersuchen Fragestellungen erstellt.  
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n Entwicklung von Schnittstellen zwischen sozial- und kulturwissenschaftlicher 
Forschung und agentenbasierter Modellierung, und Operationalisierung der – oft 
qualitativen – Ergebnisse für die Modellierung. 

n Mittels agentenbasierter Modellierung die Entwicklung einer „gemeinsamen 
Sprache“, die verschiedene im Projekt betrachtete Aspekte (z.B. technische Gege-
benheiten, Akteure, Politikmaßnahmen) integriert betrachtet, damit verstärkt in 
Bezug setzt, und so den interdisziplinären Austausch fördert.  

n Extrapolation und Skalierung der in den Realexperimenten gewonnenen Er-
kenntnisse in den agentenbasierten Modellen auf größere Raumskalen (Quartier / 
Stadt) und längere Zeiträume (10-15 Jahre) 

n Vergleich und Evaluation politischer Interventionen mittels virtueller Experimen-
te. 

n Capacity Building durch Qualifikation im Rahmen von Promotionen sowie durch 
Intensivierung des Austauschs zwischen Instituten (s. 2.1 für Details).  

Das Projekt nutzte mithin die wissenschaftliche Mitgestaltung der Energiewendepro-
zesse in der wichtigsten Industrieregion Deutschlands (Ruhrgebiet/NRW) zur Schaf-
fung eines integrativen Bezugsrahmens für die weitere wissenschaftliche Begleitung 
der Energiewende in Deutschland sowie für die gezielte konzeptionelle und methodi-
sche Vertiefung der hierfür notwendigen Forschung an ausgewählten Stellen des 
Transition-Zyklus. 

1.4.1 Angabe bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte, die für die 
Durchführung des Vorhabens benutzt wurden 

Es sind keine Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte für die Durchführung des 
Vorhabens bekannt. 

1.4.2 Angabe der verwendeten Fachliteratur sowie der benutzten Informations- und 
Dokumentationsdienste 

Die verwendeten Literatur- und Datenquellen sind im Literaturverzeichnis des 
Schlussberichts aufgeführt. 

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen 
Als Praxispartner waren die InnovationCity Management GmbH, die Folkwang Uni-
versität der Künste, die Delft University of Technology, sociodimensions – Institute 
for Sociocultural Research, die Verbraucherzentrale NRW und das Ministerium für 
Innovation, Wissenschaft und Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen in das 
Projekt eingebunden. Als Untersuchungsräume waren die Städte Dortmund, Ober-
hausen und Bottrop mit ihren Umweltämtern intensiv eingebunden und damit auch 
die Stadtteilbüros und -agenturen Dortmund-Hörde, Oberhausen-City und -Lirich. 
Im Rahmen des Entwicklungsprozesses der Beratungsexperimente in den Stadtteilen 
waren zudem die Beratungsstelle Oberhausen der Verbraucherzentrale NRW, das 
Zentrum für Umwelt und Energie der Handwerkskammer Düsseldorf, das Dienstleis-
tungszentrum Energieeffizienz und Klimaschutz der Stadt Dortmund, Haus & Grund, 
das DHB-Netzwerk Haushalt Ortsverband Dortmund, die WohnBund-Beratung 
NRW, das Institut für Kirche und Gesellschaft der Evangelischen Kirche von Westfa-
len und die Vivawest Wohnen GmbH beteiligt. 
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2 Eingehende Darstellung 

2.1 Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im 
Einzelnen, Gegenüberstellung der vorgegebenen Ziele 

Modul 1: Akteursorientierte Energiewende-
Modellierung NRW/Ruhr 

1. Wichtigste wissenschaftlich-technische Ergebnisse und andere wesentli-
che Ergebnisse 

Im Modul 1 wurden agentenbasierte Modelle (ABM) entwickelt und für die Beant-
wortung der inhaltlichen Forschungsfragen des Projekts eingesetzt. In der Vorha-
benbeschreibung wurde vorgesehen, mittels der Modelle zu untersuchen 1| wie mög-
lichst viele Gebäudeeigentümerinnen und -eigentümer im Rahmen ihrer jeweiligen 
Entscheidungskontexte zu „optimalen“ und zügigen Energieeffizienzinvestitionen in 
ihren Gebäuden bewegt werden können, 2| welches mit Blick auf existierende Ak-
teurskonstellationen die optimalen „technischen“ Strategien sind und 3| wie die Ak-
teure reagieren, wenn sie über die Folgen ihrer Entscheidungen „informiert“ werden, 
indem z.B. Indikatorwerte wie CO2-Einsparung oder Ressourcenverbrauch direkt 
rückgekoppelt werden. Im Zuge der genaueren Projektplanung im ersten Projektjahr 
wurden diese inhaltlichen Fragen zugunsten einer erhöhten Integration der Projekt-
Module, und damit im Sinne des zentralen methodischen Integrationsanspruchs des 
Projekts dahingehend enger eingegrenzt und angepasst, dass folgende zentrale Fra-
gen mittels agentenbasierter Modelle untersucht wurden: 

1 | Wie lässt sich die Sanierungsrate im Wohngebäudesektor steigern? 
2 | Welchen Beitrag können transformationaler Produkte zur Steigerung der Ener-

gieeffizienz im Gebäudebereich leisten, und wie lässt sich dieses Potenzial heben? 

Zu jeder dieser Fragen wurde ein agentenbasiertes Modell erstellt. Diese Ausrichtung 
erlaubte eine bestmögliche Zusammenarbeit der Modellentwicklung mit den anderen 
Modulen. 

Die Arbeiten zu den Modellen sowie die erzielten Ergebnisse werden im Folgenden 
entlang der Tasks und Meilensteine 1.1 bis 1.3 aus der Vorhabenbeschreibung darge-
stellt. 

Task 1.1: Konzeptionelle und methodische Modellentwicklung  

In Task 1.1. bestand die Aufgabe in ständiger Rückkopplung mit den Modulen 2 bis 6 
ein lauffähiges agentenbasiertes Modell das die wichtigsten Funktionalitäten enthält, 
um die oben genannten Fragestellungen analysieren zu können, zu entwickeln (vgl. 
Meilenstein 1.1). Diese Aufgabenstellung wurde unter Berücksichtigung der wie oben 
dargestellt angepassten Fragestellungen erfüllt. Es wurden zwei Modellfamilien mit 
jeweils verschiedenen lauffähigen Modellen unterschiedlicher Entwicklungsstufen 
(von konzeptionellen zu empirisch basierten Modellen) entwickelt. Jede Modellfami-
lie adressiert dabei je eine der oben aufgeführten Forschungsfragen.  

Die Modelle aus der Modellfamilie „Eigenheime“  bilden den Einfluss netzwerk-
bezogener Effekte (Informationsflüsse, normative Einflüsse) und situationsbezoge-
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ner Faktoren (Zustand des Gebäudes, soziodemografische Lage) auf die Verbreitung 
energetischer Sanierungsmaßnahmen unter selbstnutzenden Eigenheimbesitzern ab 
und erarbeitet Folgerungen für Politikinstrumente. Die Modelle befassen sich daher 
mit der ersten oben genannten Forschungsfrage und fokussieren dabei auf Eigen-
heimbesitzer als wesentliche Akteursgruppe. Zur Vorbereitung der Modellerstellung 
wurde eine umfassende Literaturanalyse durchgeführt und veröffentlicht (Friege und 
Chappin 2014a). Ein konzeptionelles Modell wurde basierend auf dieser Literatur-
analyse entworfen und anschließend weiter mit Theorie unterlegt. So wurden Theo-
rien zur Struktur sozialer Netzwerke sowie die Social Impact Theory von Latané zur 
Modellierung der Interaktionsmuster von Eigenheimbesitzern und normativer Ein-
flüsse herangezogen ebenso Erkenntnisse aus der Literatur zum Entscheidungsver-
halten von Eigenheimbesitzern. Die Sanierungsmaßnahmen werden im Modell nach 
Bauteilen (Außenwand, Dach/oberste Geschossdecke (OGD), Fußboden/Kellerdecke, 
Fenster und Heizungsanlage) differenziert. Des Weiteren werden die Eigenheimbe-
sitzer nach den neun Lebensstilen von Gunnar Otte (2008) klassifiziert. Dieses kon-
zeptionelle Modell enthält die nach Sichtung der einschlägigen Literatur als am wich-
tigsten erachteten Funktionalitäten, um die adressierte Fragestellung zu bearbeiten. 
Das Modell und erste Analysen mit diesem Modell wurden in Friege et al. (2015) ver-
öffentlicht.  

Die Modelle der Modellfamilie „Nutzerverhalten“ befassen sich mit der Co-
Diffusion transformationaler Produkte (s. Modul 5) und damit induzierter Verhal-
tensänderungen. Sie adressieren somit die zweite oben aufgeführte Forschungsfrage. 
In einem ersten Schritt wurde hierfür eine Literaturrecherche durchgeführt und ein 
erstes theoretisches Modell zur Integration von Produktdiffusion und Verhaltensdif-
fusion entwickelt und publiziert (Jensen et al. 2015). Das Modell greift dabei beste-
hende Modelle zu je einem der (Teil-)Prozesse Produktdiffusion und Verhaltensdif-
fusion aus der Literatur auf und integriert diese in einem übergeordneten Rahmen zu 
einem lauffähigen Modell, das beide Prozesse simultan und in Wechselwirkung zuei-
nander abbildet.  

Beide Modelle wurden in stetigem Austausch mit den Modulen 2-6 entwickelt. Der 
Austausch fand im Rahmen von regelmäßigen Projekttreffen statt und bzgl. der 
Schnittstellen und Informationsflüsse zwischen den Modellen und den Modulen 2-6 
im Rahmen interner Workshops (vgl. Modul 7). Darüber hinaus wurden Grafiken er-
stellt und gemeinsam diskutiert. Die Schnittstelle mit Modul 3 (Ressourcen) wurde 
so spezifiziert, dass die Ressourcen-Implikationen der Simulationsergebnisse des 
Modells Eigenheime berechnet werden können. Zur Gestaltung der Schnittstelle zwi-
schen dem Modell „Eigenheime“ und der Ressourcenmodellierung wurde u.a. auf am 
Wuppertal Institut bereits existierende Modellierungen zurückgegriffen (HEAT-
Modell). Mit Modul 3 (Ressourcen) wurde zudem eine Schnittstelle vereinbart, um 
durch eine kombinierte Analyse mit dem ABM aus der Modellfamilie Nutzerverhal-
ten und einer Life Cycle Analysis die Ressourcen-Effizienz transformationaler Objek-
te abschätzen zu können. Mit den anderen Modulen wurden wie in den weiteren Ab-
schnitten beschrieben Daten und Erkenntnisse ausgetauscht. 
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Task 1.2: Verfeinerung des Modells auf Basis empirischer Erkenntnisse 

In Task 1.2 waren die Modelle anhand empirischer Erkenntnisse und mittels Input 
aus den Modulen 2-6 zu verfeinern (vgl. Meilenstein 1.2). Diese Aufgabe wurde er-
füllt. 

In der Modellfamilie „Eigenheime“ wurde zur weiteren Ausdifferenzierung und 
empirischen Untermauerung des implementierten Entscheidungsverhalten von Ei-
genheimbesitzern im Hinblick auf Sanierungsanlass und Einfluss bestimmter sozio-
demografischer und psychologischer Faktoren eine Online-Umfrage unter 275 Ei-
genheimbesitzern durchgeführt und ausgewertet. Die Ergebnisse zeigen, dass meist 
der Eigentumsübergang Auslöser für die Durchführung von Sanierungsmaßnahmen 
ist. Bei der Entscheidung für oder gegen die Durchführung von Wärmedämmung ist 
zwischen den einzelnen Bauteilen zu unterscheiden (Dach/oberste Geschossdecke, 
Außenwand, Fußboden/Kellerdecke). So entscheiden sich Eigenheimbesitzer häufig 
aktiv gegen die Dämmung der Außenwand. Hier hat die Einstellung von Eigenheim-
besitzern gegenüber Wärmedämmung einen signifikanten Einfluss. Die Entschei-
dung auf eine Dachdämmung zu verzichten wird dagegen sehr viel seltener getroffen 
und korreliert mit keiner der erhobenen Faktoren signifikant. Die Ergebnisse der 
Umfrage legen nahe dass Lebensstil, Einkommen und Alter der befragten Eigen-
heimbesitzer keinen signifikanten Einfluss auf deren Entscheidung für oder gegen 
die Durchführung von Dämmmaßnahmen haben. Das konzeptionelle Modell wurde 
diesen Erkenntnissen angepasst, was zu einem veränderten weiteren Modell in der 
Modellfamilie Eigenheime führte. Dieses empirisch fundierte Modell nutzt die Er-
gebnisse der Umfrage zur Ableitung individueller Entscheidungsprozesse bzgl. Wär-
medämmung, Daten der Stadt Bottrop bzgl. Verortung und Baujahr der Gebäude 
und bundesweite Daten bzgl. der Verteilung der soziodemografischen Charakteristi-
ka von Eigenheimbesitzern.  

Das theoretische Modell der Modellfamilie Nutzerverhalten wurde empirisch an 
die Fallstudie Bottrop angepasst. Mit Modul 5 gab es dabei eine vertiefte Zusammen-
arbeit auf konzeptueller Ebene zu transformationalen Objekten, Energieverbrauchs-
verhalten und Lebensstilen, die in die empirische Vertiefung des Modells eingeflos-
sen sind. Das Modell wurde für das transformationale Produkt „CO2-Ampel“1 sowie 
durch dieses Produkt induzierten Verhaltensänderungen kalibriert. Mit Modul 6 gab 
es ein gegenseitiges Zuarbeiten bei der Erfassung der sozialräumlichen Struktur der 
Haushalte in Bottrop, welche ebenfalls in die empirische Vertiefung des Modells ein-
floss.  

Task 1.3: Virtuelle Experimente mit ABM und Ableiten von Lösungs- und 
Handlungsoptionen  

Die Aufgabe in Task 1.3 war die Entwicklung einer Liste von Handlungsoptionen, die 
exemplarische Pfade aus der Vielzahl der analysierten Modellpfade zum Erreichen 
der Effizienzziele enthält (vgl. Meilenstein 1.3). Diese Aufgabe wurde erfüllt. 

–––– 
1  Durch die zeitlichen Restriktionen wurden für die Modellierung aktuelle Ergebnisse eines zu Modul 5 vergleichbaren 

Nutzerexperiments mit dem Produkt „CO2-Ampel“ genutzt, während im Rahmen des Projekts in Modul 5 das Produkt „Wohl-
fühler“ getestet wurden. Auf die Kernfrage aber, wie Ergebnisse aus dem Nutzerexperiment in das ABM integriert werden 
können, hat dies keinen Einfluss.  



Wuppertal Institut & KWI Essen Schlussbericht EnerTransRuhr 

 

Wuppertal Institut | 15 

In der Modellfamilie Eigenheime wurde hierzu die Wirkung von Politikmaß-
nahmen simuliert, die auf eine Steigerung der energetischen Sanierungsaktivität von 
Eigenheimbesitzern zielen. Das Modell beschränkt sich dabei aufgrund der Datenla-
ge auf die Simulation der Entscheidungen von Eigenheimbesitzern zur Dämmung 
der Außenwand. Es geht der Frage nach, welchen Einfluss eine intensivierte Bera-
tung im Vergleich zu einer Sanierungsverpflichtung zum Zeitpunkt des Eigentums-
übergangs macht. Die Wirkung von Beratung wurde im Modell über einen positiven 
Effekt auf die Einstellung der Eigenheimbesitzer gegenüber Wärmedämmung abge-
bildet. Da die Einstellung einen Einfluss auf die Entscheidung zur Wanddämmung 
hat, führt der Beratungsansatz zu einer – wenn auch eher geringen – Steigerung der 
Dämmaktivität der Eigenheimbesitzer im Modell von maximal 7% (1,4% auf 1,5% der 
Außenwände). Eine Beratungsoffensive ist dabei einer langfristigen Beratungskam-
pagne vorzuziehen. Angeregt durch die Umfrageergebnisse wurde zudem das wichti-
ge Gelegenheitsfenster des Eigentumsübergangs im Modell an eine verpflichtende 
Installation von Wärmedämmung zum Zeitpunkt des Immobilienerwerbs in Abhän-
gigkeit vom Alter bzw. Zustand der Außenwand gekoppelt. Den Simulationsergebnis-
sen zufolge lässt sich die Aktivität zur Dämmung der Außenwände über eine Ver-
pflichtung deutlich steigern: unter Berücksichtigung des Zustands der Außenwand 
und der Anzahl an Eigentumsübergängen um fast 60% (1,4% auf 2,2% der Wände). 
Insgesamt würde die energetische Sanierungsrate im Bereich Eigenheime damit um 
40% steigen. Die Ergebnisse lassen somit die Schlussfolgerung zu, dass eine wesent-
liche Steigerung der energetischen Sanierungsrate über intelligent gestaltete ord-
nungsrechtliche Instrumente eher erreichbar ist als allein durch einen intensivierten 
Beratungsansatz. Der Einsatz von Förder- und Informationsinstrumenten ist aller-
dings begleitend zu empfehlen. Die Ergebnisse des empirisch basierten Modells wur-
den auf einem Workshop mit Repräsentanten der Städte Bottrop, Dortmund und 
Oberhausen, vertraut mit der Entwicklung von Maßnahmen zur Steigerung der ener-
getischen Sanierungsaktivität von Hausbesitzern, diskutiert und im Journal Energy 
and Buildings veröffentlicht (Friege 2016). 

Das empirisch basierte Modell der Modellfamilie Nutzerverhalten wurde ge-
nutzt, um Simulationen zur Co-Diffusion des transformationalen Produkts „CO2-
Ampel“ sowie durch dieses Produkt induzierte Verhaltensänderungen für den Zeit-
raum bis 2030 durchzuführen. In der empirischen Untersuchung wurde nach der 
Einführung einer CO2-Ampel in den beobachteten Haushalten bei Erfolg der Inter-
vention eine mittlere Ersparnis von 8% der Heizenergie ermittelt. Das Modell erlaubt 
darauf aufbauend eine dynamische Analyse der Konsequenzen der Einführung von 
Feedback-Produkten auf der Ebene einer Stadt. Für die CO2-Ampel errechnet das 
Modell auf der Ebene einer Stadt bis 2030 ein (zusätzliches) Energiesparpotenzial 
von ca. 1%. Wesentliche Ursachen für die Differenz zu den auf Haushaltsebene beo-
bachteten 8% liegen in der angenommenen Verbreitungsgeschwindigkeit der Pro-
dukte, darin dass eine große Anzahl von Haushalten das durch die CO2-Ampel ange-
regte Stoßlüften bereits praktiziert und somit in diesen Haushalten kein zusätzlicher 
Effekt erwartet werden kann und in der Annahme, dass sich die Praktik des Stoßlüf-
tens auch ohne die Einführung von CO2-Ampeln weiter verbreiten würde (allerdings 
langsamer). Mögliche Politikmaßnahmen zur Unterstützung der Einführung und Dif-
fusion von transformationalen Produkten in Haushalten wurden identifiziert, für ei-
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ne Implementierung im Modell operationalisiert und das Modell entsprechend er-
weitert. Mit dem Modell als virtuellem Labor wurden verschiedene Maßnahmen zur 
Einführung von CO2-Ampeln in der Stadt Bottrop und deren Auswirkungen auf 
Energieeinsparungen durch vermehrtes Stoßlüften untersucht. Die untersuchten 
Maßnahmen umfassten 1) die kostenlose Ausgabe solcher Produkte, 2) das Wecken 
von Kenntnis über und Aufmerksamkeit für die Produkte, 3) den Verleih von Pro-
dukten und 4) die gezielte Mobilmachung von Meinungsführern; wobei die ersten 
beiden Maßnahmen differenziert für verschiedene Lebensstile untersucht wurden. 
Die Modellergebnisse lassen erwarten, dass der Verleih von CO2-Ampeln die Verbrei-
tung von Stoßlüften besonders stark unterstützen kann.2 Weitere vielversprechende 
Maßnahmen sind die Ausgabe der Geräte an Meinungsführer oder an Lebensstile mit 
hohem sozialen Status und modernen Werten, die als Multiplikatoren besonders 
stark wirken. Die Kenntnis über – und Aufmerksamkeit für – die CO2-Ampel bei 
Haushalten mit geringerem sozialen Status zu wecken hat z.B. hingegen nahezu kei-
nen Effekt, da diese Lebensstile sich in ihren Entscheidungen stärker an ihrem Um-
feld orientieren und die erhöhte Aufmerksamkeit entsprechend keine Verwendung 
der CO2-Ampel nach sich zieht, solange diese nicht bereits von ausreichend anderen 
Haushalten verwendet wird. Die Ergebnisse wurden in einem Fachartikel publiziert 
(Jensen et al. 2016).  

Capacity Building 

Die Vorhabenbeschreibung sieht im Rahmen des Modul 1 etliche Aktivitäten im Be-
reich Capacity Building vor (Doktorandengruppe, Promotionskolleg). Diesbezüglich 
wurden im Projekt die folgenden Aktivitäten durchgeführt. 

Im Rahmen des Projekts arbeiteten drei Doktoranden des Wuppertal Instituts (Jonas 
Friege, Thorben Jensen, Jan Kaselofsky) sowie ein Doktorand des Institut für Um-
weltsystemforschung (USF) der Universität Osnabrück (Johannes Halbe) im Rah-
men ihrer Promotion an der Konzeption und Erstellung von Modellen. Drei Disserta-
tion wurde in der Projektlaufzeit beendet (Johannes Halbe, Jonas Friege und Thor-
ben Jensen), eine ist noch in Arbeit (Jan Kaselofsky, s. hierzu auch Modul 4). Die Be-
treuung der Doktoranden durch Professoren wurde über die bestehenden Kooperati-
onsverträge mit TU Delft und USF sowie der Bergischen Universität Wuppertal  
(BUW) abgedeckt. Die begleitenden Professoren bildeten auch einen (informellen) 
Begleitkreis. So haben wiederholt Treffen mit Prof. Paulien Herder und Dr.-ir. Emile 
Chappin in Delft sowie mit Prof. Pahl-Wostl (USF) stattgefunden. Die BUW war 
durch Prof. Uwe Schneidewind zentral ins Projekt eingebunden.  

Der Unterauftrag mit der TU Delft ermöglichte eine intensive Betreuung von Thor-
ben Jensen sowie eine intensive Unterstützung von Jonas Friege durch Dr.-ir. Emile 
Chappin und damit einhergehend eine Intensivierung der Zusammenarbeit zwischen 
TU Delft und Wuppertal Institut. Der ursprünglich anvisierte Unterauftrag für die 
Universität Osnabrück wurde durch einen Wechsel von Dr. Georg Holtz ans Wupper-
tal Institut obsolet. Die in diesem Unterauftrag vorgesehene Unterstützung der Dok-

–––– 
2  Die Modellergebnisse beruhen jedoch auf der Annahme, dass nach einer Nutzung der CO2-Ampel über einen Zeitraum von 

drei Monaten die Geräte zurückgegeben und weiter verliehen werden können, und das Stoßlüften vom Haushalt erlernt 
wurde und prinzipiell auch in Zukunft praktiziert werden kann. Insbesondere bzgl. der „Rückfallquote“ nach Rückgabe der 
CO2-Ampel besteht jedoch noch weiterer Forschungsbedarf.  
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toranden durch Georg Holtz konnte somit direkt im Wuppertal Institut geleistet 
werden. Die Kooperation zwischen USF und WI wurde jedoch über die Beteiligung 
von Johannes Halbe im Projekt und einen Austausch zu Modellierungsthemen (s.u.) 
intensiviert. 

Zum geplanten Promotionskolleg „Modellierung und Transformation“ fand ein Kick-
off Meeting statt, das als ganztägiger Workshop mit Modellierern des WI und des 
USF durchgeführt wurde. Infolgedessen finden Sondierungen zu zukünftigen ge-
meinsamen Aktivitäten im Themenfeld statt. An den Workshop soll zudem durch zu-
künftige ähnliche Formate angeknüpft werden.  

Ein internationaler Workshop zum Thema „Social Simulation for the Energy Transi-
tion“ mit 16 Teilnehmern von 9 europäischen Instituten und Universitäten wurde am 
5. und 6.9.2016 in Wuppertal durchgeführt. Darüber hinaus wurden die Arbeiten 
und Modelle aus Modul 1 auf diversen internationalen und nationalen Konferenzen 
und Workshops vorgestellt und diskutiert (siehe auch Modul 7).  

Darüber hinaus wurden die Ergebnisse und Erfahrungen mit der Modellierung im 
Projekt in einem Vortrag im Rahmen des Workshops ESSA@Work, Führungsaka-
demie der Bundeswehr (Hamburg), Veranstalter: Institute of Management Ac-
counting and Simulation, TU Hamburg (8.-10.3.2016) und einem Vortrag im Rah-
men der Special interest group zu ABM, Faculty of Technology, Policy and Manage-
ment, TU Delft (1.3.2016) diskutiert. 

2. Zielerreichung 

Die Ziele des Modul 1 wurden erreicht. Die in diesem Modul entwickelten Modelle 
dienten der Integration von Ergebnissen, die in den anderen Modulen erarbeitet 
wurden, wodurch die empirische Basis der Modelle verfeinert werden konnte. Durch 
die Verbindung von virtuellen und Realexperimenten konnten alternative Lösungen 
und Handlungsoptionen simuliert werden. 
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Modul 2: Kulturelle Kartierung Energiewende 

1. Wichtigste wissenschaftlich-technische Ergebnisse und andere wesentli-
che Ergebnisse 

Das Modul 2 ergänzt die im Gesamtprojekt entwickelten Szenarien und herausgear-
beiteten Bedingungen für eine energetische Gebäudesanierung in der Metropolregi-
on des Ruhrgebiets mit mikrosoziologischen Studien von Transformationsbemühun-
gen durch so genannte Agent*innen des Wandels (AdW). Im Mittelpunkt des am 
Kulturwissenschaftlichen Institut (KWI) Essen ansässigen Moduls stand die intensi-
ve Untersuchung des nachhaltigkeitsorientierten, innovativen Engagements der 
AdW vor Ort (hier: Bottrop und Oberhausen) mit ethnographischen Methoden. In 
den jeweiligen Fallanalysen wurden Engagement, Zukunftsvorstellungen, relevante 
biographische Bezüge, Vernetzungen mit Akteur*innen aus bspw. der Verwaltung 
und Problemwahrnehmungen der innovativen Akteur*innen dargestellt. Diese erho-
benen Fallbeispiele haben im Projektkontext zu einem tiefergehenden Verständnis 
von Innovationsprozessen beigetragen und konnten so für Modul 1 genutzt werden 
sowie – in Zusammenarbeit mit anderen Modulen – den Analyserahmen erweitern 
und sozio-kulturelles Systemwissen generieren. Zudem konnte das Modul unter 
Rückgriff auf offene, ethnographische Instrumente die methodische Basis des Ge-
samtprojektes erweitern und damit einem interdisziplinären Bezugsrahmen für die 
wissenschaftliche Begleitung der sozio-technischen Herausforderung Energiewende 
Rechnung tragen. Dabei wurde unter anderem deutlich, dass die AdW und ihre inno-
vativen sozialen bzw. sozio-technischen Projekte lokal verankert sind und ihre Inno-
vationen damit starke Raumbezüge aufweisen. Vorausgegangene Strukturwandel-
prozesse bilden einen kulturellen sowie geographischen Rahmen für die Innovatio-
nen. Neuerungen sind gleichzeitig konkrete Antworten auf die daraus resultierenden 
Probleme, aber sie wollen auch eine (positive) Antwort auf antizipierte Zukünfte (u.a. 
Energiewende im Ruhrgebiet) sein. 
Das Vorgehen im Modul 2 sowie ein kurzer Blick auf die Ergebnisse werden im Fol-
genden anhand der Tasks und Milestones 2.1 bis 2.3 gegeben: 

Task 2.1: Grundlage der Kartierung: Auswertung soziologischer (Milieu-) 
Studien für das Ruhrgebiet sowie Konzeptualisierung 

Die Grundlage für die kulturelle Kartierung des Ruhrgebiets bildeten zunächst vor-
handene sozialwissenschaftlichen Studien. Es zeigte sich im Zuge der Recherche zu-
nächst, dass ein Mangel an aktuellen Studien mit diesem speziellen regionalen Fokus 
vorherrscht, der gleichzeitig die Relevanz der Forschungsprojektes EnerTransRuhr 
in der Forschungslandschaft hervorhebt. Als besonders ergiebig soll an dieser Stelle 
vor allem der Sammelband von Reicher et al. (2011) „Schichten einer Region – Kar-
tenstücke zur räumlichen Struktur des Ruhrgebiets“ hervorgehoben werden, der auf-
grund seiner interdisziplinären Herangehensweise nicht nur mit dem ebenfalls brei-
ten Forschungsdesigns des vorliegenden Projektes korrespondierte sondern die ver-
schiedenen Ebenen des andauernden Strukturwandels der Region und dessen Aus-
wirkung im Raum verdeutlicht. Mit Blick auf die historisch gewachsene und zunächst 
im Umkreis der Zechen entstandene Siedlungsstruktur wird etwa deutlich, dass In-
novationsdiffusion nicht zentralistisch gesteuert werden kann: Das Siedlungsgefüge 
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der Metropolregion ist netzartig und polyzentrisch strukturiert, was Quartieren, 
Stadtteilen und Siedlungen bis heute einen eigenständigen Charakter verleiht, teils 
sogar soziale Segregation verstetigt, den Arbeitsmarkt sowie den Verkehr beeinflusst, 
aber auch eine hohe Anzahl von meist schnell erreichbaren Grünflächen mit sich 
bringt. So entstehen so genannte Zäsuren, die Innovationsverläufe stetig beeinflus-
sen. Diese und weitere Erkenntnisse der Sekundäranalyse ruhrgebietsbezogener Stu-
dien wurden in enger Zusammenarbeit mit den im Entstehen begriffenen Modellen 
in Modul 1 diskutiert. Um einen tiefergehenden Schritt für eine sozio-kulturelle Kon-
textualisierung der Agenten in den Modellen (Modul 1) zu erreichen, wurde mit der 
Konzeptualisierung der AdW begonnen.  

Dieses umfassende Konzept der AdW sowie der methodologischen und methodi-
schen Grundlagen, die in einem weiteren Schritt die empirische Phase strukturierten, 
wurden in enger Zusammenarbeit mit dem am KWI ansässigen Teilprojekt „Rah-
menprogramm zur Umsetzung der Energiewende in den Kommunen des Ruhrge-
biets (Modul A)“ (Förderer: Stiftung Mercator) erarbeitet und konnte dabei auch auf 
Ergebnisse aus anderen Forschungsprojekten des KWI zurückgreifen („SPREAD - 
Scenarios of Perception and Reaction to Adaptation“ (Förderer: BMBF), „Gesell-
schaftlicher Wohlstand, ökologische Gerechtigkeit und Transformation zur Nachhal-
tigkeit“ (Förderer: Umweltbundesamt), „Klima-Initiative Essen. Handeln in einer 
neuen Klimakultur“ (Förderer: BMBF)).  

Die theoretische Grundlage für Modul 2 bilden insbesondere Innovationsstudien 
(u.a. Rogers 2003, Howaldt & Schwarz 2010, Konrad & Nill 2001), Forschung zu 
Transformationsverläufen – vor allem in Nischen – (u.a. Grin et al. 2010, Smith 
2007) sowie Studien der Umwelt- und Raumsoziologe (u.a. Löw 2001, Reicher et al. 
2011, Latour 2007, Mautz et al. 2008). Insbesondere die intensive Auseinanderset-
zung mit der Literatur um so genannte Change Agents (Rogers 2003, Mautz et al. 
2008, WBGU 2011, Kristof 2010), Social Entrepreneurs (vgl. Zahara et al. 2009) und 
ähnlich innovativ agierende Akteur*innen zeigte, dass die hier zu untersuchenden 
Akteur*innen und Akteursgruppen in anderen Kontexten agieren und durch solche 
Charakteristika bestimmt werden, die in den bisherigen Definitionen nur ungenü-
gend oder gar nicht vorhanden waren. AdW sind nach dem hier formulierten Ansatz 
und Forschungsziel keine professionellen ‚Vertreter*innen‘ eines bestimmten Pro-
dukts oder eines Vorhabens, der – etwa bei Rogers (2003: 365ff) Change Agent – 
von außen an eine bestimmte Zielgruppe herantritt, um diese zu beeinflussen. Der 
AdW ist vielmehr ein*e lokal verankerte*r, individuelle*r bzw. kollektive*r Ak-
teur*in: Der/die Bauunternehmer*in, der/die Erzieher*in oder der/die Rentner*in. 
Sie alle können AdW sein. Ihr intrinsisch motiviertes, freiwilliges Engagement, das 
explizit oder implizit ressourcenschonend wirkt, macht sie etwa zu besonderen Ak-
teur*innen, die ihren Teil zu dezentralen Transformationsprozessen beitragen. Ihr 
Engagement steht dabei im engen Bezug zu regionalen und lokalen strukturellen Be-
dingungen, Kontexten, Diskursen und Narrativen und will eine innovative, konkrete 
Antwort auf eine spezifische Problemlage geben. Mit ihrem Engagement machen sie 
diese Probleme (für die Forschung) sichtbar und zeigen gleichzeitig auch Zukunfts-
vorstellungen auf, die die Engagierten mit ihrem innovativen Engagement verwirkli-
chen wollen. Ihre soziale bzw. sozio-technische Innovation ist demnach eine Hand-
lungsanleitung für eine spezifische Zukunft. Um ihre innovativen Ideen umzusetzen, 
sind sie Netzwerker*innen und innovative ‚Ressourcenbeschaffer*innen‘, die als Bot-
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schafter*innen ihrer Projekte auch gleichzeitig Botschafter*innen ihrer eigenen Le-
benswelten sind. Als bottom-up-Akteur*innen sind ihre Ziele und Zukunftsvorstel-
lungen mehr oder weniger ‚radikal‘ in ihrer Reichweite und nicht immer zuvorderst 
mit einem nachhaltigen Ressourcenumgang verbunden. Zudem sind die Ak-
teur*innen auf unterschiedlichen Ebenen und Handlungsfeldern aktiv und haben ein 
jeweils unterschiedliches Verständnis von Nachhaltigkeit oder dem Begriff der Ener-
giewende. Daher unterscheiden wir zwischen impliziten und expliziten nachhaltig 
orientierten AdW. Akteur*innen mit einer expliziten Nachhaltigkeitsorientierung le-
gen ihrem Handeln bewusst Motive der Nachhaltigkeit, des Umwelt- und Klima-
schutzes zu Grunde und lassen sich etwa in sozialen Bewegungen wie der Umwelt- 
und Anti-Atom-Kraft-Bewegung finden (Sommer & Schad 2014). Akteur*innen mit 
einer impliziten Nachhaltigkeitsorientierung hingegen sind in ihrem Wirken nach-
haltig, ohne dass dies die primäre Intention ihres Handelns ist (ebd.; weiterführend 
s. Sommer & Schad 2011, 2014, David & Schönborn 2016, Rosenbaum et al. 2005, 
Rogers 2003, Corsten et al. 2008). 

Im Sinne eines Methodenpluralismus innerhalb des Gesamtprojektes stand im Mit-
telpunkt des Moduls 2 die Nutzung von offenen, ethnographischen Methoden. Die 
Konzeptualisierung in Task 2.1 betraf dementsprechend nicht nur das Verständnis 
der AdW, sondern auch die Ausarbeitung des methodologischen und methodischen 
Ansatzes. Für ein tieferes Verständnis der Akteur*innen und komplexen sozialen 
Prozessen können ethnographische Methoden einen wichtigen Beitrag leisten. Im 
Mittelpunkt der Untersuchung stehen die Erforschung von Motiven, Problemwahr-
nehmungen und Zukunftsvorstellungen der AdW. In einem zweiten Schritt ist zudem 
die Kontextualisierung ihres innovativen Engagements mit den einhergehenden Ver-
netzungs- und Kooperationsprozessen sowie -erfahrungen bis hin zu Selbst- und 
Fremdwahrnehmungen der Befragten von Bedeutung. Ziel solcher ethnographischen 
Methoden ist, im Projektkontext die Erweiterung des Wissens über Hemmnisse und 
Beschleuniger von Kooperationen und letztlich von Diffusion zu erlangen. Methodo-
logisch eignet sich hier vor allem Anne Honers Konzept der „kleinen Lebenswelten“ 
(2011, 1993). Diese Lebenswelten sind spezifisch prinzipien- und regelgeleitete (Teil-
)Sinnwelten von Individuen in einer modernen, ausdifferenzierten Gesellschaft, die 
ein „bestimmtes Relevanzsystem“ (Honer 1993: 30) sowie  aktuelle und vergangene 
Erfahrungen und Erwartungen an eine unbestimmte Zukunft umfassen. Diese auch 
als „Heimathafen“ (Honer 1993: 31) bezeichneten Alltags- und Sinnwelten ermögli-
chen es, die Welt aus dem Blickwinkel des/der untersuchten AdW zu sehen und zu 
verstehen. Hinzu kommt eine Einbettung in sozialkonstruktivistische Begründungs-
zusammenhänge, in Anlehnung an den wissenssoziologischen Ansatz von Berger und 
Luckmann (2009, Ersterscheinung 1969). Dieser methodologische Ansatz verweist 
darauf, dass die Lebenswelten der AdW als subjektive Wirklichkeiten zu verstehen 
sind, die durch Routinen und Sozialisierungsprozesse geprägt werden.  

In Task 2.1. wurde vor diesem theoretischen und methodologischen Hintergrund ein 
Mix an ethnographischen Methoden erarbeitet, der unterschiedlichen Ebenen der 
Beobachtung Rechnung tragen sollte: direkt und indirekt teilnehmend sowie inter-
viewend. Ausgehend von einer lebensweltlichen Ethnographie kann sich den hier in-
teressanten Lebenswelten zudem mit dem Ansatz „der verstehenden Beschreibung“ 
und des „Verstehen[s] durch Beschreibung“ (Honer 1993: 33) genähert werden. Mit 
Rückgriff auf Methoden der Biographieforschung (vgl. Sackmann 2013, Przyborski & 
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Wohlrab-Sahr 2008: 92ff) ist es zudem möglich, Problemwahrnehmungen, Erfah-
rungen, biographische Sozialisationsprozesse und Zukunftsvorstellungen der innova-
tiven Akteur*innen zu erfassen. In Anlehnung an Schütze (1983) sollen narrative – 
genauer: biographische – Interviews das offene, ungesteuerte Erzählen für ein objek-
tiveres Ergebnis fördern: Im Anschluss an den Erzählstimulus durch den Intervie-
wer/ die Interviewerin setzen die Interviewten eigene Schwerpunkte und geben Ein-
blick in ihre individuellen Realitäten und Erfahrungshorizonte. Biographische In-
formationen liefern über die konkrete Situation hinaus wichtige Kontextinformatio-
nen, die auch die Engagementrealitäten der Betroffenen beeinflussen.   

Dieser Ansatz ist damit das ergänzende Gegenstück zu standardisierten quantitati-
ven, aber auch den klassischen qualitativen Methoden der Sozialforschung. Offen-
heit, das Einlassen auf die Umgebung, den Raum und sozialen wie kulturellen Reali-
täten der Akteur*innen bestimmen das Vorgehen im Feld wie auch die Ergebnisse. 
Mit Rückgriff auf diese Methoden wurde dementsprechend kein systemischer Ansatz 
verfolgt und keine systematische bzw. geographische Kartierung o.ä. vorgenommen. 

Task 2.2: Feldphase und Analyse 

Auf der Grundlage des in Kooperation mit dem Partnerprojekt Energiewende Ruhr 
erarbeiteten umfassenden Konzeptes stand in Task 2.2 die Recherche, Orientierung 
und Datenaufnahme im Feld sowie die Aufbereitung selbiger im Vordergrund. Die 
auf der Grundlage der Forschungsliteratur herausgearbeiteten Charakteristika der 
AdW sowie die Abstimmung mit den anderen Projektmodulen bildeten die recher-
cheleitende Grundlage für die teils aufwendige Suche nach den innovativen Ak-
teur*innen. Aufgrund der bereits im Gesamtprojekt beispielhaft ausgewählten Städte 
beschränkte sich die Recherchearbeit auf die Ruhrgebietsstädte Bottrop und Ober-
hausen. Die erste Orientierung im Feld erfolgte zunächst über die in KWI- und WI-
ansässigen bzw. bereits durchgeführten Forschungsprojekte und vorhandene Kon-
takte – etwa zu Vertreter*innen der in Bottrop ansässigen Innovation City Bottrop 
GmbH oder dem Verein Haus & Grund. Ein weiterer Schritt war eine intensive In-
ternetrecherche und anschließende Veranstaltungsbesuche und Gespräche vor Ort in 
Engagement-Kreisen (z.B. das örtliche Kultur- und Jugendzentrum). Die ersten AdW 
wurden nach einem ersten Vorabgespräch in Abstimmung mit dem Partnerprojekt 
und im Gesamtprojekt ausgewählt. Einige mögliche Fallbeispiele konnten empirisch 
nicht weiterverfolgt werden, wenn sie etwa aus beruflichen Gründen nicht einen ge-
wissen zeitlichen Ressourcenaufwand aufbringen konnten und/oder die Begleitung 
durch den Forscher/ die Forscherin nicht auf sich nehmen wollten. Die ersten inten-
siven Feldkontakte mit den AdW bestimmten die Engagierten selbst: meist handelte 
es sich um den Besuch einer Veranstaltung, Aktion oder Sitzung. Im Sinne eines „no-
sing around“ (Parks zit. nach Honer 1993: 36) war dies Teil eines Prozesses, in wel-
chem sich die Forschenden die „Fremdheit des Bekannten und Vertrauten“ (ebd. 37) 
erst erarbeiten mussten. Im Zuge der ersten Begleitung der Engagierten in deren 
Umfeld lernte man weitere Mitstreiter*innen kennen, wurde auf wichtige Netzwerk-
kontakte hingewiesen und führte auch hier erste Gespräche. Im Zuge der mehrwö-
chigen Feldforschung wurden neben teilnehmenden Beobachtungen schließlich auch 
Interviews mit den AdW selbst geführt sowie mit Mitstreiter*innen und hervorgeho-
benen Netzwerkkontakten etwa aus Politik und Verwaltung. Gleichzeitig bildeten die 
ersten Recherchen sowie Texte der Initiativen, Filme, Fotografien und weitere Arte-
fakte wichtige Puzzleteile zur der Lebenswelt der AdW. Die Interviews wurden 
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transkribiert und gemeinsam mit anderen Felddaten mit der Software MAXQDA co-
diert. Der prozesshaft erarbeitete, so genannte Code-Baum diente auf Basis der theo-
retischen Konzepte (s. Task 2.1) als vorstrukturierte Grundlage der darauffolgenden 
Dateninterpretation.  

Im Zuge des offenen, explorativen Feldzugangs wurde ein Prozesscharakter deutlich, 
der in Bezug auf die Akteursgruppe – Engagierte, teils extrovertiert und intrinsisch 
motiviert – oftmals einen gewissen Pragmatismus und ein teils ‚hemdsärmeliges‘ 
Vorgehen von der Forschenden verlangte (vgl. Honer 1993). Dieses Vorgehen ermög-
lichte es, die Analyse nach der eingehenden Sichtung und Kategorisierung des Mate-
rials (mittels MAXQDA) als eine lebendige, spannende Geschichte darstellen zu kön-
nen, die den AdW und seine Umgebung reflektiert herausstellt. Diese erarbeiteten 
Narrative sind gemeinsam mit anderen, ähnlichen AdW-Narrativen aus anderen 
Ruhrgebietsstädten im Sammelband „Geschichten einer Region“ (Leggewie, Reicher, 
Schmitt) Ende September 2016 erschienen. Im Zuge des Interpretationsprozesses 
fand immer wieder ein enger Austausch mit Modul 1 statt, um die ABM-Modelle 
stärker zu „sensibilisieren“ für die sozialen sowie (lokal-) kulturellen Präferenzen 
und Verhältnisse, in denen sich mögliche Adopter*innen/Akteur*innen befinden. 

Die teils schon 2014 erhobenen und aufgearbeiteten Daten wurden in 2015 ausge-
wertet. Letztlich wurden fünf Fallnarrative formuliert und einem internen und exter-
nen Lektorat unterzogen. Obwohl einige erfolgsversprechende Fälle aufgrund von 
Absagen der zu untersuchenden Personen selbst verworfen werden mussten, konnte 
das Ziel – fünf Fälle eingehend zu erheben und zu analysieren – erreicht werden. 
Diese sollen im Folgenden kurz vorgestellt werden:  

1 | Internationaler Frauengarten (Oberhausen)  
Ellen Diederichs Biographie ist überwiegend geprägt von ihrem politischen En-
gagement. Ausgehend von den Studierendenprotesten um das Jahr 1968 bis zu 
ihrem Einsatz heute für Geflüchtete in Oberhausen war sie stets politisch aktiv. 
Das Engagement, welches im Modul 2 des Verbundprojekts EnerTransRuhr un-
tersucht wurde, ist der von ihr gegründete Internationale Frauengarten, in wel-
chem vor allem Migrant*innen in einem Gemeinschaftsgarten Nutzpflanzen an-
bauen und verwerten können. Als implizite Agentin des Wandels verfolgt Die-
derichs soziale Innovation zuvorderst das Ziel der Selbstermächtigung und In-
tegration. Gleichzeitig tragen solche international angelegten urban-gardening-
Projekte zu einer Vergrößerung der Pflanzenvielfalt bei und schaffen Platz für 
den Anbau von Nahrungsmitteln dort, wo zuvor belasteter Boden war. 

2 | Umweltbildung (Bottrop) 
Birgit Offert ist Lehrerin an einer Gesamtschule in Bottrop und entwickelt gleich-
zeitig an der  umweltpädagogischen Station Heidhof unterschiedliche Program-
me im Bereich der Umweltbildung, die sie auch selbst mit verschiedenen Schul-
klassen vor Ort durchführt. Mit ihrem Engagement, Schüler*innen auf diese 
Weise die Natur und lokale Umweltprobleme nahezubringen, hat sie über mehre-
re Jahre hinweg die Bottroper Schullandschaft verändert. Viele Schulen in 
Bottrop nehmen nun mit unterschiedlichen umweltpädagogischen Projekten am 
Wettbewerb „Schulen der Zukunft“ teil, der durch Frau Offert stetig lebendig ge-
halten wird.  Frau Offerts Fokus liegt dabei auf der Selbstermächtigung der Kin-
der, die teilweise aus Familien mit sozialen Schwierigkeiten stammen. Mit ihren 



Wuppertal Institut & KWI Essen Schlussbericht EnerTransRuhr 

 

Wuppertal Institut | 23 

Projekten kooperiert sie etwa mit der Innovation City GmbH und transferiert so 
das Themen der energetischen Sanierung und Energieeinsparung in der Lebens-
welt der Kinder. 

3 | Der ‚Ruhrschäfer‘ (Oberhausen)  
Florian Preis hat mit seiner Ruhrschäferei in Oberhausen einen innovativen Weg 
gefunden, Nahrungsmittelidentität zu vermitteln, Biodiversität zu erhalten und 
industrielle Brachflächen zu nutzen. Zudem führt er über sein Projekt unter-
schiedlichste Akteur*innen zusammen, die an Fragen der Nachhaltigkeit interes-
siert sind oder sich schon dahingehend aktiv beteiligen. Er gibt etwa so genannte 
Schafaktien heraus, die verdeutlichen, wie lange der Produktionsprozess von 
Fleisch dauert. Somit sorgt er für den Kontakt zwischen Konsument*in und 
Fleischprodukt, der im Supermarkt kaum gegeben ist. Herr Preis hält seine Flä-
che in Zusammenarbeit mit Biolog*innen frei von Hunden, damit bedrohte Vo-
gelarten dort brüten können. Mittels seines Weidekonzepts bleibt die Fläche eine 
Magerwiese, was die pflanzliche Vielfalt erhält. Die Fläche ist eine Ausgleichsflä-
che der Firma Thyssen-Krupp, die er pachtfrei nutzen kann, da sich der Weltkon-
zern so die Kosten für die Pflege der Magerwiese spart. 

4 | Energie-Kita (Oberhausen)  
Heinz Reimann ist ein Unternehmer aus Oberhausen, der in seinem Stadtteil Os-
terfeld bürgerschaftlich stark verankert und engagiert ist. Er gründete Anfang der 
achtziger Jahre eine Firma für Anlagenbau und führt die Geschäfte dort erfolg-
reich. In Osterfeld sanierte er nach KfW-70-Standard energetisch das verfallene 
Waisenhaus und rettete damit gleichzeitig ein identitätsstiftendes Gebäude vor 
dem Abriss. Er verkaufte die neu eingerichteten 17 Eigentumswohnungen und 
schaffte ein autofreies Areal. In reibungsloser Zusammenarbeit mit Politik, Ver-
waltung und Caritas sanierte er ebenfalls den auf dem Areal befindlichen Kinder-
garten, installierte eine Photovoltaikanlage und sorgte dafür, dass der Themen-
schwerpunkt der Kindertagesstätte auf dem Bereich Umwelt und erneuerbare 
Ressourcen liegt. Dies haben die Erzieher*innen in innovativer Weise umgesetzt. 
Die Ehefrau von Heinz Reimann gründete einen Förderverein für die Energie-
Kita. Der katholische Kindergarten, der sich dort mit dem Caritas-Kindergarten 
eine Freifläche teilt, wird durch ein gemeinsam betriebenes Familienzentrum 
eingebunden.  

5 | Energiesparberatung von Migrant*innen (Bottrop)  
Rabiye Türkmen hat sich im Projekt klimig der Stiftung Zentrum 
für Türkeistudien und Integrationsforschung engagiert und hat in türkischspra-
chigen Haushalten Energiesparberatungen durchgeführt. Mit dieser Idee arbeite-
te sie darüber hinaus auch mit der Migrant*innenselbstorganisation Interkultu-
relle Elterninitiative e.V. zusammen und führte in diesem Rahmen Veranstaltun-
gen durch, die über das Energiesparen zu Hause informieren und anregen soll-
ten. Im Rahmen ihres Engagements wurde vor allem deutlich, dass der Begriff 
der Multikultur mehr als nur die Kategorien Religion und Ethnie einer sozialen 
Gruppe umfasst, sondern eben auch Sprachfärbungen in der Muttersprache, Bil-
dungsunterschiede, Aufenthaltsstatus, Zugang zum Arbeitsmarkt, Geschlecht, Al-
ter und die Behandlung durch die autochthone Gesellschaft. Multikultur bedeutet 
auch, dass Frau Türkmen mit einem schwedischen Wirtschaftswissenschaftler 
mehr Gemeinsamkeiten entdeckt als mit einem türkischen Punk oder Hippie. Auf 
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diese Weise leistete sie für EnerTransRuhr einen wertvollen Beitrag bei der Frage 
zu einer interkulturellen Kommunikation in der Thematik der Energiewende. 

Alle fünf Fälle beleuchten mit Blick auf das innovative Engagement unterschiedliche 
Lebenswelten, Zugänge zu Gemeinschaften und zu Netzwerken sowie zu regionalen 
bzw. lokalen Problemlagen und Zukunftsvorstellungen. Diese beeinflussen letztlich 
auch die (lokalen) Diffusionspfade. Das Agieren dieser individuellen oder kollektiven 
Akteur*innen in ihren lokalen gesellschaftlichen Kontexten und Strukturen kann für 
mögliche Beschleunigungspotenziale einer Diffusion von den hier fokussierten sozio-
technischen Innovationen fruchtbar gemacht werden. 

Task 2.3: Gruppendiskussion/Workshop: Agenten des Wandels als Diffusi-
onstrigger in sozialen Räumen des Ruhrgebiets 

In den fünf erstellten Fallanalysen beziehungsweise Narrativen wurden das innovati-
ve Engagement, Problemwahrnehmungen, Zukunftsvorstellungen und relevante bio-
graphische Bezüge der AdW dargestellt. Um von dieser spezifischen Akteursperspek-
tive auf eine abstraktere Ebene zu gelangen, wurde in einem zweiten Schritt ein 
Workshop konzipiert, der Raum für ein Aufeinandertreffen der Akteur*innen und ih-
rer innovativen Ideen bot. Die AdW und weitere relevante Akteur*innen (etwa Mei-
nungsführer*innen und andere wichtige Netzwerkkontakte der AdW) sollten dabei 
die von ihnen erprobten Beteiligungs- und Aktivierungsformen sowie letztlich Diffu-
sionstrigger identifizieren, diskutieren und abschließend ruhrgebietsspezifisch ver-
fügbar machen. Die Teilnehmer*innen mussten sich im Zuge des Workshops ihres 
Transformationswissens, ihrer Netzwerke und Raumbezüge oftmals erst bewusst 
werden. In der teils strukturierten, teils offenen Zusammenkunft erhielten die Teil-
nehmer*innen damit die Chance, ihren Status als lokale Expert*innen zu reflektie-
ren. Darüber hinaus sollte die gemeinsame Reflexion auch zu einer Aktivierung des 
individuellen lokalen Transformationswissens führen: Angeregt durch kleine techni-
sche Innovationen als Artefakte eines libertären Paternalismus (Nudging-Ansatz) als 
Gegensatz zu bewussten Verhaltensänderungen sowie durch Fragen der Suffizienz 
versus top-down-Anreizstrategien sollten die AdW die Rahmenbedingungen für eine 
Innovationsdiffusion in ihrer Stadt, ihrem Stadtteil oder ihrem Netzwerk diskutie-
ren.  

Input auf verschiedenen Ebenen (Technik und Theorie) lieferte bei dem Workshop 
das Modul 5 „Nutzerexperimente“. Die im Rahmen dieses Moduls entwickelten und 
experimentell getesteten transformationalen Produkte können als ‚Pleasurable 
Troublemakers’ (Laschke 2014) im Sinne des Nudging-Ansatzes (Thaler & Sunstein 
2008) verstanden werden. Sie zielen auf die Irritation, Reflektion und Veränderung 
des individuellen Verhaltens als ein selbstgewählter Appell des Individuums an sich 
selbst, das Umweltbewusstsein mit dem eigenen Umweltverhalten in Einklang zu 
bringen, verstanden werden. Die transformationalen Produkte trafen auf die lokale 
Realität der AdW und deren Communities in Bottrop und Oberhausen. Unter ande-
rem stand dabei folgende Frage im Mittelpunkt: Inwiefern könnten solche nachhal-
tigkeitsorientierten Produkte in der Lebenswelt und Netzwerke der AdW integriert 
werden, inwiefern nicht? Die Diskussion ergab, dass ohne sozio-kulturelle Bedeu-
tungsaufladung beziehungsweise Einbettung die Wirkung des Produkts mit hoher 
Wahrscheinlichkeit verpufft. Ziel des Diskussionsanreizes um die Produkte war es al-
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lerdings nicht, Marktpotentiale abzustecken und effiziente Vermarktungsstrategien 
zu erarbeiten, sondern soziale Praktiken als gemeinsam geteilte Routinen und Regeln 
des Alltags zu verstehen.  

Das methodische Design des eintägigen Workshops mit einer engagierten Klein-
gruppe wurde in enger Zusammenarbeit mit dem KWI-Forschungsschwerpunkt Par-
tizipationskultur erarbeitet. Methodisch greift der Workshop mit den genannten Ak-
teur*innen und weiteren Personen aus deren Engagementumfeld auf aktuelle parti-
zipative Konzepte mit Kleingruppen zurück und verknüpft diese auf inhaltlicher 
Ebene mit den Themen bewusste vs. unbewusste Verhaltensänderungen sowie der 
Debatte um Suffizienz. Mit der inhaltlichen Schwerpunktsetzung, die die Einschät-
zung durch die AdW fordert, sollte das Format an ein „particiopatory advisory panel“ 
erinnern. Das Ziel ist demnach nicht nur die Verbesserung und Vertiefung der indi-
viduellen Meinungen, sondern idealiter auch „to align public policies with considered 
preferences“ (Fung 2003: 341). Die Konzentration auf AdW kann aber ein wichtiges 
Charakteristikum von deliberativen und partizipativen Elementen nicht erfüllen: die-
se besondere Personengruppe steht nicht repräsentativ für größere Gruppen oder so-
ziale Milieus, wie es etwa Goodin und Dryzek (2006: 220) fordern. Dennoch kann 
der Einbezug von AdW einem anderen Mangel von modernen Beteiligungs- und 
Governanceprozessen entgegenwirken: Die vor allem ehrenamtlich agierenden, be-
ziehungsweise nicht zuvorderst gewinnorientierten AdW, sind keine ressourcenstar-
ken – sei es finanziell oder ausgestattet mit Mobilisierungsmacht – Akteur*innen, 
die oftmals im Entscheidungsprozess kaum Einfluss haben (vgl. Walk 2014: 88). 
Gleichzeitig sollte man nicht ständig in dieselbe Falle tappen: Allzu oft bedeutet Par-
tizipation im politischen Prozess Akzeptanzbeschaffung von zuvor schon gefällten 
Entscheidungen und Optionen. 

Die AdW waren sich hinsichtlich der Fragestellung nicht in allen Punkten einig und 
vor allem das Thema Nudging wurde kontrovers diskutiert. Ein Kritikpunkt war der 
paternalistisch-behavioristische Ansatz dieses Vorgehens: Solche ‚Schubser‘ seien für 
den oder die Betreffende*n nicht transparent sondern zielen vielmehr auf unbewuss-
te Verhaltensänderungen ab. In Bezug auf den zweiten inhaltlichen Experteninput 
zum Themenkomplex Suffizienz (Verringerung des eigenen Ressourcenverbrauchs, 
etwa durch weniger Konsum) wurde deutlich, dass das Bewusstsein dafür bei den 
AdW bereits vorhanden ist und sich entsprechendes Handeln bereits in der alltägli-
chen Praxis zeigt: Ob suffiziente Mobilität durch Lastenfahrräder anstelle eines Au-
tos, der Einkauf im Second-Hand Laden oder mit Blick auf den Lebenswandel der ei-
genen Kinder – weniger Konsum und ein geringerer Ressourcenverbrauch sind be-
reits Ziele, die die AdW versuchen konkret in ihrem Alltag umzusetzen.  

Die Ergebnisse dieses Workshops wurden schließlich in einem Policy-Paper (Schön-
born & Schweiger 2016) zusammengefasst und an Entscheider*innen, Personen aus 
der städtischen Verwaltung sowie weitere Meinungsführer*innen der beiden Ruhr-
gebietsstädte Bottrop und Oberhausen versendet. Die Ergebnisse wurden des Weite-
ren in internen und externen Workshops und Tagungen vorgestellt. Die Work-
shopergebnisse sowie -methoden ebenso wie die Fallanalysen finden Eingang in wei-
tere Veröffentlichungen des Moduls. 
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2. Zielerreichung 

Die Ziele des Moduls 2 sind erreicht worden. Eine kurze Verzögerung im Zeitplan 
durch eine personelle Umstellung (Schwangerschaftsvertretung) konnte schnell wie-
der ausgeglichen werden. Anpassungen wurden vor allem bezüglich der internen Ko-
operation mit den anderen Modulen vorgenommen (s.o.). Die Arbeiten konnten En-
de 2016 abgeschlossen werden. 
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Modul 3: Integriertes Ressourcenmodell 
Energiewende 

1. Wichtigste wissenschaftlich-technische Ergebnisse und andere wesentli-
che Ergebnisse 

Das Hauptprodukt des Modul 3 ist das Ressourcenmodell RessMod, das sich aus der 
in sich konsistenten Integration von drei Modell-Ansätzen ergibt: dem ABM „Eigen-
heime“ (siehe Modul 1), dem Gebäude- und Energie-Modell HEAT (s.u.) und einem 
lebenzyklusweiten Stoffstrommodell (DLCA, s.u.). Ergänzt durch Energiewendesze-
narien können damit die Wechselwirkungen zwischen Sanierung (Ressourcenein-
satz) und Wärmenergieeinsparung (Ressourceneinsparung) quantifiziert werden. 

Task 3.1: Identifikation von Synergien und Widersprüchen in Klima- und 
Ressourcenschutz-Strategien im Gebäudewärmebereich 

RessMod Modell 

In den hier modellierten Sanierungsfällen ergab sich, dass energetische Renovie-
rungsmaßnahmen nicht mehr Ressourcen verbrauchen als sie durch sinkenden 
Wärmebedarf einsparen. Das Ausmaß des Effektes variiert zwischen den Einzelfällen 
(hier den virtuellen Eigenheimbesitzern / Agenten), was dazu führt, dass der aggre-
gierte Effekt fluktuieren kann, je nach Zusammensetzung der Maßnahmen. Der ge-
samte (über alle Agenten) Netto-Effekt auf den Ressourcenverbrauch fällt damit mal 
höher, mal geringer aus. Insgesamt aber ergab sich keine Problemverlagerung aus 
den Sanierungsmaßnahmen hinsichtlich des Materialverbrauchs. Diese Ergebnisse 
untermauern eine vorherige Studie des Wuppertal Instituts (Soukup et al. 2012), die 
andere Systemgrenzen, aber eine vergleichbare Fragestellung hatte. Die Modellie-
rung von Soukup und Kollegen hatte ergeben, dass zusätzliche Aufwendungen für 
Dämmstoffe in weiteren Umweltwirkungskategorien durch erhebliche Einsparungen 
bei der eingesparten Gebäudebeheizung überkompensiert werden. Diese Ergebnisse 
konnten im Rahmen des Moduls bestätigt und im Hinblick auf weitere Sanierungs-
maßnahmen erweitert untersucht werden. 

Technische Modellbeschreibung 

Übersicht 
Im Modul 3 des EnerTransRuhr-Projekts wurde ein Ressourcenmodell (RessMod) 
entwickelt, das die Auswirkungen von Energieeffizienz-Sanierungsentscheidungen 
von Eigenheimbesitzern im Ruhrgebiet auf ihren globalen Ressourcen- und Energie-
verbrauch bewertet. RessMod besteht aus drei miteinander verknüpften Modellen, 
die in ein Kernmodell einfließen: 

• ABM Eigenheime: ein agentbasiertes Modell der Eigenheimbesitzer, Entschei-
dungsfindung zur Energieeffizienz-Renovierung (s. Modul 1). Das Modell wird mit 
der Software NetLogo erstellt. 

• HEAT: Haushaltsenergie- und Geräte-Modellierungswerkzeug (Household Energy 
and Appliances Modelling Tool), ein Bottom-up Technologie-detailliertes Modell der 
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Wärmeenergie- und Dämmstoffanforderungen für den deutschen Baubestand3. Das 
Modell verwendet zusammenhängende Excel-Spreadsheets. 

• DLCA: ein dynamischer Lebenszyklus eines Material- und Energiefluss-Modells 
der Netto-Umweltauswirkungen von Energieeffizienz-Renovierungen in Gebäuden. 
Die Produktmodelle laufen auf openLCA (Open Source LCA-Software) oder sciLIFE, 
einem selbst entwickelten Tool für dynamischen Hybrid-Lebenszyklus - umweltori-
entierte Input-Output-Modellierung, die in Scilab (Open Source Software für nume-
rische Berechnungen) programmiert wurde. 

• Kernmodell: Scilab-Code, der Zeitreihen und statistische Analysen von Material- 
und Energieverbräuche auf der Grundlage von Agenten-Entscheidungen (ABM Ei-
genheime) sowie direkte Material- und Energieauswirkung dieser Entscheidungen 
(HEAT) und ihrer indirekten Lebenszyklus-Material- und Energieeffekten (DLCA) 
erstellt. 

ABM Eigenheime 
Allgemeine Beschreibung 

Das im Modul 1 vorgestellte agentenbasierte Modell ABM Eigenheime wird verwen-
det, um die Renovierungsaktivitäten der Eigenheimbesitzer zu simulieren. Um län-
gerfristige Effekte abbilden zu können, wurden – im Gegensatz zu dem 10-Jahres-
Zeitraums der Simulation wie in Modul 1 beschrieben – wurde für die Schnittstelle 
mit dem Ressourcenmodell der Zeitraum bis 2050 betrachtet. Das ABM modelliert 
die Entscheidungsprozesse der Eigenheimbesitzer bezüglich energetischer Renovie-
rungsmaßnahmen an ihren Häusern, unter Berücksichtigung des strukturellen Zu-
stands des Hauses, in dem sie leben, ihrer individuellen sozio-demografischen, sozio-
ökonomischen und psychologischen Attribute, sowie des Einflusses ihrer sozialen 
Netzwerkkontakte. Mehr Details zum Modell beschreibt das Kapitel zu Modul 1. Der 
Hauptoutput des ABM Eigenheime im Rahmen von RessMod ist eine Liste der Re-
novierungsentscheidungen der Eigenheimbesitzer und die Entwicklung des jeweili-
gen Gebäudezustands im Laufe der Zeit.  

Umsetzung in RessMod 

Das ABM-Modell liefert Simulationsergebnisse als Daten-Dump, d.h. Text-Dateien 
vom Typ att-0.1sim1year0.csv wobei "att-01" ein ABM-Szenario mit einer durch-
schnittlichen negativen Einstellung der Agenten zur Energie-Renovierung bezeich-
net, "sim1" sich auf den ersten Simulationslauf (aus 10 bis 100) und "year0" sich auf 
den ersten zeitlichen Schritt (aus 44, von 2006 bis 2050) bezieht. Jede 8000+ Zei-
len-lange Ergebnisdatei wurde analysiert, um die relevanten Parameter zu extrahie-
ren. Sie enthalten deutlich mehr Informationen als die vom ABM Eigenheime oder 
NetLogo benötigten (siehe Abbildung 3). Der Daten-Dump wird in R geladen, wo 
Scripts die benötigten Daten extrahieren. 

Für jedes Szenario, jede Simulation und jeden Agenten (aus 1434 Eigenheimbesit-
zern) wird für jedes Jahr der Zustand jedes Gebäudeteils (Außenwände, Dach, Bo-

–––– 
 
3  Zur Verknüpfung der Modelle wurde nur ein Teil des größeren HEAT-Modells betrachtet, das darüber hinaus weitergehende 

ökonomische Aspekte und Szenarien beinhaltet. 
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den, Fenster + Heizungssystem) im Besitz des Agenten (d.h. ob ein Bauteil in einem 
bestimmten Jahr renoviert und ob die Heizungsanlage geändert wurde) extrahiert. 
Das R-Skript erzeugt für jede csv-Datei eine Text-Datei mit der relevanten Daten-
Matrix, die auf der Agentenebene disaggregiert wurden. Diese Dateien werden dann 
vom Kernmodell in Scilab gelesen. 

 

Abbildung 3: Auszug aus einer csv-Datei aus dem Daten-Dump aus einem ABM Eigenheime Modelllauf. 

HEAT 
Allgemeine Beschreibung 

Das am Wuppertal Institut entwickelten Excel-basierte HEAT-System (Household 
Energy and Appliances Modeling Tool, siehe Abbildung 4) dient der Projektion und 
dem Emissionsmonitoring im Haushaltssektor. Ein differenziertes Haushaltsgerä-
temodell bestimmt den Strombedarf. Ein baukomponentenspezifisches Modell des 
deutschen Baubestands, das in 64 Bautypen unterteilt ist, berechnet die energeti-
schen Effekte, Materialeingänge und Kosten von Energiesparmaßnahmen im Heiz- 
und Warmwassersektor. Zum Beispiel können bis zu 400 Sparmaßnahmen von Nut-
zenergie modelliert werden. 

RessMod nutzt nicht alle Modellierungsfunktionen von HEAT. Für die in ABM Ei-
genheime betrachteten Gebäudetypen wird HEAT verwendet, um alle möglichen Ge-
bäudekonfigurationen (in Bezug auf die Energieeffizienz der Bauteile) und den ent-
sprechenden jährlichen Energiebedarf zu generieren. Für jeden Gebäudetyp und je-
des Bauteil werden alle möglichen Sanierungsfälle (in Bezug auf die Energieeffizienz 
des Bauteils vor und nach der Renovierung) und die entsprechenden direkten Mate-
rialanforderungen generiert. 
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Abbildung 4: Auszug aus einem Arbeitsblatt, aus denen sich das Excel-basierte HEAT-Modell zusam-
mensetzt. 

Umsetzung in RessMod 

Das HEAT-Modell besteht aus einer Sammlung von umfangreich verknüpften Excel-
Dateien. Zum Beispiel hat jeder Bautyp sein Arbeitsblatt, auf dem Energieeigenschaf-
ten bestimmter Bauteile verändert werden können, die interaktiv neue Ergebnisse 
erzeugen. Über VBA-Programme (Makros) für Excel manipulieren diese Blätter au-
tomatisch und extrahieren HEAT-Ergebnisse für alle möglichen Kombinationen, die 
im ABM Eigenheime auftreten. Der Parameterraum, den das VBA-Makro umfasst: 

n 18 Bautypen: 

    

n 4 Bauteile: Außenwände, Dach / oberste Geschosdecke, Boden / Kellerdecke, 
Fenster. 
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n Jedes Gebäudeteil hat 7 mögliche Energieeffizienzzustände abhängig vom Datum, 
an dem es zuletzt renoviert wurde: 

1 | Bauteil nicht renoviert => U-Wert des ursprünglichen Gebäudetyps 
2 | Bauteil vor 2007 renoviert => U-Wert 75% des ursprünglichen Gebäudetyps 
3 | Bauteil renoviert in 2008-2014 => U-Wert aus EnEV 2009 
4 | Bauteil renoviert in 2015-2020 => U-Wert aus EnEV 2014 (KfW 100) 
5 | Bauteil renoviert in 2021-2030 => U-Wert aus KfW 70 
6 | Bauteil renoviert in 2031-2040 => U-Wert aus KfW 55 
7 | Bauteil renoviert in 2041-2050 => U-Wert aus PH-Standard 

n 5 Dämmstoffe: XPS, EPS, Zellulose, Steinwolle, Glaswolle. 
n 12 Fenstertypen: 

n 4 Rahmentypen: PVC, Aluminium, Holz, Holz-Metall, 
n 3 Verglasungstypen: Einzel-, Doppel-, Dreifachverglasung. 

Dies entspricht 18 x 7^4 = 43.218 Gebäudekonfigurationen. Das VBA-Makro erstellt 
sukzessiv jede Konfiguration in HEAT, um den entsprechenden jährlichen Endwär-
meenergiebedarf zu berechnen. Die Ergebnisse werden nach Excel (Abbildung 5) und 
in eine Textdatei exportiert. Das Kernmodell verwendet die Letztere. 

Energieeffizienz-Sanierungen von Bauteilen in ABM Eigenheime erfordern direkte 
Materialinputs (Tonnage von Dämmstoffen, Fensterscheiben und Rahmen). Die be-
nötigte Materialmenge hängt von der zu sanierenden Fläche, dem Fenstertyp oder 
der Dicke der Isolierung ab, die wiederum vom Ziel-U-Wert für den Gebäudeteil 
nach der Renovierung abhängt. Der Ziel-U-Wert wird von dem Zeitpunkt, an dem 
die Renovierung stattfindet, diktiert. Es gibt sechs Möglichkeiten (siehe Energieeffi-
zienzzustände zwei bis sieben oben). 

Für jeden Gebäudetyp (18), Bauteil (4), Dämmstoff (5), U-Wert vor Renovierung (7) 
und Ziel-U-Wert (6 mögliche, wobei nur die Fällen betrachtet werden, in denen der 
Ziel-U-Wert niedriger als vor der Renovierung ist) kombiniert das VBA-Makro exo-
gene Daten über die Wärmeleitfähigkeit und Dichte des Dämmstoffs mit bauspezifi-
schen Daten aus HEAT bezüglich der Fläche jedes Gebäudeteils, um die Dicke, das 
Volumen und die Tonnage des benötigten Dämmstoffs zu berechnen. Für jeden 
Fenstertyp (12) werden exogene Daten über das Gewicht von Rahmen und Glas mit 
gebäudespezifischen Daten von HEAT bezüglich der Fensterfläche kombiniert. 

Dies macht 7560 energetische Renovierungsfälle für Nicht-Fenster Gebäudeteile. 
Das VBA-Makro speichert die berechnete direkte Materialnutzung in Excel (siehe 
Abbildung 6) und eine Text-Datei. Das Kernmodell verwendet auch hier die Letztere. 
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Abbildung 5: Auszug aus den Wärmeenergiebedarfsergebnissen aus HEAT für alle Gebäudekonfigura-
tionen in ABM Eigenheime. 

 

Abbildung 6: Auszug aus den direkten Materialbedarfsergebnissen aus HEAT für alle Bauteil-Energie-
Renovierungsfälle. 

DLCA 
Allgemeine Beschreibung 

Das Wuppertal Institut entwickelte Anfang der neunziger Jahre eine Input-
orientierte lebenszyklusweite Ressourcenrechnungsmethode, das "Material Input Per 
Service-Unit" Konzept (MIPS), das heute auch als "Material Footprint" bezeichnet 
wird. Gleichzeitig wurde das Konzept des Life Cycle Inventory (LCI) seit den 1960er 
Jahren zunehmend sowohl in der Wissenschaft als auch in der Industrie aufgenom-
men und entwickelte sich zur Life Cycle Impact Assessment (LCIA). Der CML LCA-
Guide führte die sogenannte Midpoint-Charakterisierung von LCIs ein, während die 
Eco-Indikatoren 95 und 99 Endpunktcharakterisierungsansätze waren. Das MIPS-
Konzept war keine andere Charakterisierungsmethode sondern eine umfassendere 
Zusammenstellung der Inputs im gesamten Lebenszyklus eines Produktsystems. 
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Ein MIPS-Wert ist ein Proxy für die Umweltauswirkungen, die durch den gesamten 
Lebenszyklus eines Produkts im Verhältnis zu dem Service verursacht werden, das es 
bietet. Ein MIPS-Wert ist die Summe (in Masseneinheit) aller Ressourcen ("Materi-
al" im MIPS-Konzept), die aus der Natur entlang des Lebenszyklus einer Service-
Einheit des untersuchten Produkts extrahiert wurden. Material-Inputs werden in bi-
otischen Rohstoffen, abiotischen Rohstoffen, Wasser-, Luft- und Erdbewegungen in 
der Land- und Forstwirtschaft eingeteilt. 

Material-Input-Indikatoren repräsentieren den "kumulativen Primärmaterialbedarf" 
(analog zum kumulativen Primärenergiebedarf) und sind als solche "generische en-
vironmental pressure Indikatoren". Das bedeutet, dass sie keine substanzspezifi-
schen Wirkungsindikatoren ersetzen können, die in der Regel aus LCA-Midpoint-
Wirkungskategorien gewonnen werden. Wenn man aber bedenkt, dass nicht alle di-
rekten und indirekten Auswirkungen, die sich aus menschlichen Aktivitäten ergeben, 
modelliert (oder sogar verstanden) werden, liefern Materialindikatoren ergänzende 
Informationen. Unerwünschte Umwelteffekte menschlicher Aktivitäten ergeben sich 
aus der Extraktion von Primärmaterialien und das Extraktionsvolumen bestimmt die 
zukünftigen Ströme, die früher oder später wieder in die Umwelt zurückkehren wer-
den. Die Begründung für Materialindikatoren ist daher, dass es eine plausible Ver-
bindung zwischen der zunehmenden Extraktion von Primärmaterialien und dem zu-
nehmenden Risiko direkter und indirekter nachteiliger Konsequenzen gibt. 

MIPS wurde nicht als LCI-Charakterisierungsmethode entwickelt, während LCA-
Datenbanken für die Midpoint- und Endpunktinterpretation entwickelt wurden. 
Saurat und Ritthoff (2013) haben jedoch gezeigt, dass MIPS-Berechnungen und heu-
tige LCA-Datenbanken nahtlos mit benutzerdefinierten Charakterisierungsmethoden 
integriert werden können. Hierfür werden die ecoinvent Datenbank Version 2.2, die 
LCA Software openLCA (siehe Abbildung 7) oder ein in Scilab programmiertes eige-
nes Tool verwendet. 

LCA und MIPS sind meist statisch. Es ist jedoch möglich, Lebenszyklus-
Produktmodelle zu parametrisieren, so dass einige Koeffizienten geändert werden 
können, um unterschiedliche Produktionsprozesse oder Hintergrundsysteme im 
Laufe der Zeit zu repräsentieren (nicht notwendigerweise als explizite Funktionen 
der Zeit, sondern als Zeitreihen, z. B. als Szenario-Ergebnisse). Dies wird dann als 
dynamische LCA oder MIPS (DLCA oder DMIPS) bezeichnet. In unseren Produkt-
modellen beschränken wir den "dynamischen" Teil auf den Energiemix des Hinter-
grundsystems. 
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Abbildung 7: Die zwei ersten Ebenen des in openLCA mit ecoinvent Version 2.2 implementierten 
Produktmodells XPS . 

Umsetzung in RessMod 

Das in Modul 3 verwendete Modell besteht aus einzelnen Produktmodellen, die je-
weils die ecoinvent 2.2 Datenbank für das Hintergrundsystem verwenden. Die Pro-
duktmodelle können in drei Hauptkategorien sortiert werden: 

n Dämmstoffe und Fenster 
n Heizungssysteme 
n Abfallbehandlung von End-of-Life-Dämmstoffen und Fenstern 
Modelle von Dämmstoffen und Fenstern sind "Cradle-to-Gate" (d.h. bis hin zur Fer-
tigung, aber ohne Installation, Nutzung und End-of-Life-Phasen). Es können alle üb-
lichen LCIA-Wirkungsindikatoren generiert werden (u.a. Global Warming Potential, 
Cumulative Energy Demand und andere emissions- oder toxikologisch bedingte 
Wirkungsindikatoren). Für das Projekt lag der Fokus auf dem Material-Footprint-
Indikator. 
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Tabelle 1 gibt einen Überblick über die Produkte mit den Datensätzen von ecoinvent, 
die verwendet werden, um sie zu modellieren. 

Tabelle 1: Produkte und zugehörige Datensätzen von ecoinvent zur Modellierung in RessMod. 

Produkt Ecoinvent Datensätze 

Dämmstoffe 

XPS polystyrene, extruded (XPS) CO2 blown, at plant 

EPS polystyrene, expandable, at plant 

Cellulose cellulose fibre, inclusive blowing in, at plant 

Wool stone rock wool, packed, at plant 

Wool glass glass wool mat, at plant 

Fenster 

frame types: PVC, 
aluminium, wood, 
wood-metal 

glazing types: dou-
ble and triple glazed 
windows 

 

window frame, plastic (PVC), U=1.6 W/m2K, at 
plant 

window frame, aluminium, U=1.6 W/m2K, at plant 

window frame, wood, U=1.5 W/m2K, at plant 

window frame, wood-metal, U=1.6 W/m2K, at plant 

glazing, double (2-IV), U<1.1 W/m2K, at plant 

glazing, triple (3-IV), U<0.5 W/m2K, at plant 

Heizungssysteme  

Coal heat, anthracite, at stove 5-15kW 

heat, hard coal briquette, at stove 5-15kW 

Natural gas heat, natural gas, at boiler atmospheric non-
modulating <100kW 

heat, natural gas, at boiler condensing modulating 
<100kW 

heat, natural gas, at boiler fan burner non-
modulating <100kW 

heat, natural gas, at boiler modulating <100kW 

Oil heat, light fuel oil, at boiler 10kW, non-modulating 

heat, light fuel oil, at boiler 10kW condensing, non-
modulating 

Electricity electricity, low voltage, at grid 

District heating heat from waste, at municipal waste incineration 
plant 

Abfallbehandlung 

Insulation materials disposal, building, mineral wool, to final disposal 

disposal, building, polystyrene isolation, flame-
retardant, to final disposal 

windows disposal, building, window frame, plastic, to final 
disposal 
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disposal, building, window frame, wood, to final 
disposal 

disposal, building, window frame, wood-metal, to 
final disposal 

disposal, building, glazing 2-IV, U<1.1W/m2K, to fi-
nal disposal 

disposal, building, glazing 3-IV, U<0.5W/m2K, to 
final disposal 

Es wird angenommen, dass die Produkte für die energetischen Renovierungen in 
ABM Eigenheime in Deutschland hergestellt werden. Im Rahmen dieser Annahme 
modifizieren wir einige Hintergrund-Strommix-Annahmen, um den deutschen 
Strommix abzubilden. Damit wird sichergestellt, dass auch die in der Prozesskette 
von Dämmstoffen und Fenstern vorgeschalteten Zwischeninputs mit dem deutschen 
Strommix hergestellt werden. Um zeitliche Veränderungen im Rahmen der deut-
schen Energiewende zu berücksichtigen, kann der deutsche Strommix anhand von 
Energieszenarien variiert werden. 

Es ist möglich, Zeitreihen (2006-2050) des deutschen Strommixes zu erzeugen und 
Material-Footprint-Indikatoren (oder andere) für alle oben genannten Produkte mit 
den verschiedenen Hintergrund-Strommix-Varianten zu berechnen. Diese "Dyna-
mik" in DLCA oder DMIPS ist jedoch sehr daten- und rechenintensiv. In der Praxis 
werden meist der Status quo und der Strommix 2050 (z.B. mit 100% erneuerbaren 
Energien in 2050) abgebildet. Dies ergibt den Korridor der möglichen Material-
Footprint-Indikatorwerte. 

Ob mit openLCA oder Scilab berechnet, werden die Ergebnisse in Text-Dateien ex-
portiert, die vom Kernmodell in Scilab eingelesen werden. 

Kernmodell 
Allgemeine Beschreibung 

Im Kernmodell laufen sämtliche Parameter und Daten zusammen. Es besteht aus 
Scilab-Skripten, die zunächst die von ABM Eigenheime, HEAT und DLCA erzeugten 
Ergebnisse laden. Die Berechnungen, die dann anhand dieser Daten durchgeführt 
werden, zielen darauf ab, die Forschungsfrage zu beantworten: Ist der Netto-
Material-Footprint von energetischen Renovierungsmaßnahmen positiv oder nega-
tiv? Sparen energetische Renovierungsmaßnahmen sowohl Energie als auch Materi-
alressourcen oder liegt eine Problemverschiebung von Energie auf die Ressourcen-
nutzung vor? 

Der Material Footprint der energetischen Renovierungsmaßnahmen wird nicht dis-
kontiert, d.h. er wird in dem Jahr berechnet, in dem die Renovierung stattfindet. Der 
Material Footprint, der sich aus der Abfallbehandlung von Dämmstoffen oder Fens-
tern ergibt, die entfernt werden mussten, wird ebenso in dem Jahr berücksichtigt, in 
dem die Renovierung durchgeführt wird. 

Das ABM Eigenheime gibt keine Hinweise auf die Art der Heizungsanlage, die in den 
Haushalten der Agenten installiert ist, aber sie erfasst das Alter der Heizungsanla-
gen. Anhand von Statistiken über die Verteilung von Heizungsarten in Deutschland 
(wenn auch nicht nach Bautypen unterschieden), wird ein "Heizungssystemmix" er-
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stellt, der die fünf Heizungssysteme (Kohle, Erdöl, Erdgas, Elektrizität, Fernwärme) 
nach ihren Marktanteilen abbildet. Dieser Heizungsmix ändert sich mit jeder ent-
sprechenden Maßnahme im Szenario bis 2050. Für diese beiden Schritte werden ei-
gene Annahmen auf Basis von Daten aus dem Institut für Wohnen und Umwelt (Die-
fenbach et al. 2010) und der Internationalen Energieagentur (IEA 2013) verwendet. 
Alle Gebäude im Startjahr nutzen den gleichen Heizungsmix. Wenn das Heizungs-
system eines Gebäudes nach 2006 ausgetauscht wird, wird es durch den Heizungs-
mix aus dem entsprechenden Jahr in unserem Szenario ersetzt und bleibt bis zum 
Ende des Modellierungshorizonts konstant oder bis das Heizungssystem wieder er-
setzt wird. 

Das ABM Eigenheime gibt keine Hinweise auf die Art der Dämmstoffe, die in den 
Gebäuden der Agenten verwendet werden, aber es definiert den Zeitpunkt einzelner 
energetischer Renovierungsmaßnahmen. Statistiken über die Marktanteile verschie-
dener Dämmstoffe für energetische Renovierungen in Deutschland und Europa die-
nen als Grundlage (ähnlich wie bei der Heizungsanlage), um bis 2050 ein "Dämm-
stoffenmix-Szenario" zu erstellen. Wird ein Bauteil renoviert, verwendet die Reno-
vierung den Dämmstoffmix und den U-Wert des entsprechenden Jahres. Die vor-
handene Isolierung (falls vorhanden) wird entfernt. Die Materialien und Menge, die 
für die entfernte Isolierung verwendet wurden, werden durch ihr Alter (in ABM Ei-
genheime) ermittelt. 

Umsetzung in RessMod 

Nach dem Importieren von Daten aus den drei Modellen und der Aufbereitung in 
Matrizen führen die Scilab-Skripte nacheinander für jedes Szenario (z. B. negative 
oder positive durchschnittliche Haltung der Agenten gegenüber energetischen Reno-
vierungen), jede Simulation und jeden Agenten eine Reihe von Operationen durch. 
Ein Skript kann die Ergebnisse für einzelne Agenten auf Anfrage extrahieren. In je-
dem Fall werden alle Ergebnisse auf der Agentenebene aggregiert und einige einfa-
che analytische Statistiken durchgeführt (Mittelwert, Median, Perzentile etc. über al-
le Simulationen). 

Die folgenden Berechnungen werden sukzessiv auf Basis der gesammelten Daten 
durchgeführt. Andere Indikatoren als der Material Footprint sind denkbar, solange 
entsprechende Daten aus DLCA verfügbar sind: 

1| Baseline-Endenergiebedarf 
Für jedes Szenario, jede Simulation und jeden Agenten wird der Bauzustand im 
Startjahr (d.h. welche Teile bereits renoviert wurden) aus ABM Eigenheime mit dem 
entsprechenden jährlichen Endenergiebedarf aus HEAT abgestimmt und multipli-
ziert mit der Anzahl der Modellierungsjahre, um die Baseline für den kumulative En-
denergiebedarf zu ermitteln (d.h. der Wärmeenergiebedarf, wenn keine weitere 
energetische Renovierungen auftreten würden). 

2| Energieverbrauch nach Renovierung 
Für jedes Szenario, jede Simulation, jeden Agenten und jedes Jahr wird der Bauzu-
stand in diesem Jahr von ABM Eigenheime mit dem entsprechenden jährlichen End-
energiebedarf von HEAT abgestimmt. Der kumulativen Endenergiebedarf nach der 
Renovierung ergibt sich aus der Summe über alle Simulationsjahre. 
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3| Energieeinsparung 
Die Wärmeenergieeinsparung ergibt sich aus dem Unterschied zwischen den in den 
beiden vorherigen Schritten erzeugten Datensätzen. 

4| Material Footprint der Energieeinsparung 
Für jedes Szenario, jede Simulation, jeden Agenten und jedes Jahr wird die Energie-
einsparung mit dem Material Footprint der Wärmeenergie (mit dem entsprechenden 
Heizungssystemmix) aus dem DLCA-Modell erweitert. 

5| Direkter Materialbedarf der energetischen Renovierung 
Für jedes Szenario, jede Simulation, jeden Agenten und jedes Jahr, in dem eine oder 
mehrere Renovierungen stattgefunden haben, erhält das Skript den direkten Materi-
albedarf aus HEAT (mit dem Dämmstoffmix) für den entsprechenden Gebäudetyp, 
Bauteil und Energiestandard (in Abhängigkeit vom Jahr der Sanierung). Der kumu-
lative direkte Materialinput für die Renovierung ergibt sich aus der Summe über alle 
Simulationsjahre. 

6| Material Footprint der energetischen Renovierung 
Für jedes Szenario, jede Simulation, jeden Agenten und jedes Jahr wird der direkte 
Materialbedarf der Renovierung mit dem Material Footprint von Dämmstoffen oder 
Fenstern (mit dem entsprechenden Dämmstoffmix) aus dem DLCA-Modell ergänzt. 

7| Direkte Abfallerzeugung der energetischen Renovierung 
Für jedes Szenario, jede Simulation, jeden Agenten und jedes Jahr, in dem eine oder 
mehrere Renovierungen stattgefunden haben, bekommt das Skript den Gebäudezu-
stand zum Zeitpunkt der vorherigen Renovierung. Der abzutragende alte Dämmstoff 
in diesem früheren Zustand (erhältlich aus dem HEAT-Modell, siehe vorherigen 
Schritt) wird zur direkten Abfallerzeugung. Die kumulative Direktabfallerzeugung 
aus der Renovierung ergibt sich aus der Summe über alle Simulationsjahre. 

8| Material Footprint der Abfallbehandlung 
Für jedes Szenario, jede Simulation, jeden Agenten und jedes Jahr wird der direkte 
Materialbedarf der Renovierung mit dem Material Footprint von Dämmstoffen oder 
Fenstern (mit dem entsprechenden Dämmstoffmix) aus dem DLCA-Modell ergänzt. 

9| Netto-Material Footprint der energetischen Renovierung 
Dieser Wert ist für jedes Szenario, jede Simulation, jeden Agenten und jedes Jahr 
gleich [Material Footprint der Renovierung] + [Material Footprint der Abfallbehand-
lung] - [Material Footprint der Energieeinsparung]. Der gesamte Nettoeffekt der 
energetischen Renovierung auf den Material Footprint über den ganzen Simulations-
zeitraum ergibt sich aus der Summe über alle Simulationsjahre. 

Ergebnisse 

Kernergebnis der Modellierung mit RessMod ist, dass energetische Renovierungs-
maßnahmen nicht mehr Ressourcen verbrauchen als sie durch sinkenden Wärmebe-
darf einsparen. Dies wird anhand der Ergebnisse für einen Agenten aus dem ABM 
Eigenheime illustriert, um das Modellverfahren zu verdeutlichen. Die aggregierten 
Ergebnissen lassen die gleiche Schlussfolgerung zu. 

Es handelt sich bei diesem Einzelagenten um einen Eigenheimbesitzer, der in einem 
Einfamilienhaus (Baujahr 1978) wohnt. Zwischen Baujahr und Anfang der Modellie-
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rung (2006) wurden lediglich die Kellerdecke und das Dach etwas gedämmt. Außen-
wände und Fenster wurden (noch) nicht energetisch saniert. Abbildung 8 zeigt nun, 
dass im Simulationszeitraum (direkte) Materialverbräuche (grüne Spalten in Mas-
seneinheiten) durch Renovierungsmaßnahmen entstehen. Dadurch wird jährlich 
Wärmeenergie eingespart (rote Spalten in Energieeinheiten). Im Detail wurden in 
der Simulation 2011 die Außenwände, 2025 die Kellerdecke und 2030 das Dach ge-
dämmt. Im Jahr 2039 wurden die Fenster mit Drei-Fach-Verglasung ausgestattet. 
Die Bandbreiten der Balken zeigen den möglichen Umfang des mit den Maßnahmen 
zusammenhängenden Materialverbrauchs, je nach dem welche Produkte für die 
Maßnahmen Anwendung finden. 

 

Abbildung 8: Direkte Materialverbräuche (grüne Balken) und eingesparte Wärmeenergie (rote Balken) 
durch energetische Renovierungsmaßnahmen (Eigene Darstellung). 

Abbildung 9 zeigt den Netto-Gesamtmaterialaufwand für die Jahre, in denen eine 
energetische Renovierung stattgefunden hat. Dafür wurden die Material Footprints 
der Renovierungsmaßnahmen berechnet (z.B. für die Herstellung von Dämmstoffen) 
ebenso wie die der im jeweiligen Jahr eingesparten Wärmeenergie und gegenüberge-
stellt. Die Bandbreiten berücksichtigen verschiedene Energieszenarien, die die Mate-
rial Footprints mehr (fossil-basierter Energiemix) oder weniger (erneuerbar-
basierter Energiemix) belasten. Negative Werte bedeuten, dass die Renovierungs-
maßnahme im entsprechenden Jahr mehr Ressourcen spart (durch Wärmeenergie-
einsparung) als sie verbraucht. Die neuen Fenster (ein relatives aufwendiges Produkt 
in der Herstellung) im Jahr 2039 nehmen mehr Ressourcen in Anspruch als sie in 
diesem Jahr einsparen. Der energiesparende Effekt der neuen Fenster addiert sich 
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aber mit dem der früheren Maßnahmen und wirkt über die Lebensdauer, während 
das Material für die Fenster nur einmal verbraucht wird. 

Dieses Zusammenspiel der verschiedenen energetischen Renovierungsmaßnahmen 
über die Zeit zeigt Abbildung 10. Selbst der obere Bereich der großen Bandbreiten 
bleibt im negativen Bereich, was bedeutet, dass kumulativ betrachtet mehr Ressour-
cen eingespart als verbraucht werden. 

 

 

Abbildung 9: Materiel Footprints der netto Gesamtmaterialverbräuche (grüne Balken) und Energieein-
sparung (rote Balken) im Jahr der energetischen Renovierungsmaßnahmen (Eigene Dar-
stellung). 

 

 

Abbildung 10: Netto Material Footprints der kumulativen Gesamtmaterialverbräuche (grüne Balken) 
unter Berücksichtigung der Energieeinsparung energetischer Renovierungsmaßnahmen 
(rote Balken) (Eigene Darstellung). 
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Weitere Outputs 

Ein Student aus dem MSc Industrial Ecology Programm (Faculty of Applied Sci-
ences, Leiden University - Delft University of Technology) hat im Zeitraum Februar-
August 2015 zum Thema „Total (Abiotic) Material Requirement and Life Cycle As-
sessment of Building Refurbishment in the Ruhr Area, Germany“ seine Masterarbeit 
geschrieben und damit sein Masterstudium erfolgreich abgeschlossen. Die Betreuung 
erfolgte hauptsächlich durch Modul 3 in Kooperation mit Modul 1. 

Das Kapitel 4.4 „Modellierung eines ökologischen Dilemmas: Energie versus Res-
sourcen“ in der Buchpublikation des Projekts „Wissen als transformative Energie – 
Zur Verknüpfung von Modellen und Experimenten in der Gebäude-Energiewende“ 
(Wuppertal Institut 2016) beruht auf Erkenntnissen aus dem RessMod Modell. Für 
diese Publikation wurden die Modell-Ergebnisse hauptsächlich disaggregiert auf der 
Ebene einzelner Agenten betrachtet. 

Darüber hinaus entstand im Rahmen des Modul 3 in Kooperation mit Modul 1 der 
Entwurf  für einen Artikel, der den Ansatz des RessMod Modells aufgreift. Der Ar-
beitstitel lautet „Resource implications of energy renovation decisions by homeow-
ners – An approach combining life cycle, household energy modelling, agent-based 
models, and energy scenario analysis“. Es ist geplant, den Artikel nach Projektende 
fertigzustellen und bei einem Journal mit Energie-Schwerpunkt einzureichen. 

 

2. Zielerreichung 

Die Ziele des Moduls 3 sind erreicht worden. Die Kopplung eines ABM und eines 
Ressourcen-Modells ist gelungen. Die Arbeiten konnte Ende des Jahres 2016 abge-
schlossen werden. 
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Modul 4: Leitbilder und Visionen als Treiber für 
nachhaltigkeitsorientierte Entscheidungen einer 
Energiewende 

1. Wichtigste wissenschaftlich-technische Ergebnisse und andere wesentli-
che Ergebnisse 

Die Arbeiten, die in Modul 4 durchgeführt wurden, unterscheiden sich insofern deut-
lich von den anderen Modulen, als dass während der Projektlaufzeit – wie in den 
Zwischenberichten dargestellt – eine Änderung der Modulinhalte verglichen mit den 
im Antrag beschriebenen vorgenommen wurde. Die im Antrag benannte Forschungs-
frage erscheint vor dem Hintergrund verschiedener Leitbilder für Kommunen und 
Regionen, wie beispielsweise den 100%-Erneuerbare-Energien-Regionen, bzw. der 
Relevanz lokaler und regionaler Identität für die lokale Energiewende weiterhin be-
deutend. Zusätzlich bietet die Tatsache, dass verschiedene Kommunen des Ruhrge-
biets, darunter die Fokusstädte Bottrop und Oberhausen, gegenwärtig im Rahmen 
des Wettbewerbs Zukunftsstadt eine Vision 2030+ entwickeln, eine interessante Ge-
legenheit, diese in Zukunft wieder aufzunehmen. Dennoch wurde im Sinne des Ge-
samtprojekts entschieden, den inhaltlichen Schwerpunkt des Moduls auf die Ermitt-
lung relevanter Faktoren in Sanierungsentscheidungen vermietender Gebäudeeigen-
tümer zu legen. Dies war aus mehreren Gründen sinnvoll: Zu den im Rahmen des 
Projektes entwickelten agentenbasierten Modellen zu Sanierungsentscheidungen 
selbstnutzender Gebäudeeigentümer und zu transformationalen Produkten ist – 
nicht zuletzt aufgrund des hohen Anteils vermieteter Wohneinheiten, insbesondere 
in Ballungsräumen – ein agentenbasiertes Modell für Sanierungsentscheidungen 
vermietender Eigentümer ein für eine umfassende Betrachtung der Gebäudeener-
giewende sinnvolles Komplement. Die Entwicklung eines solchen Modells ist Gegen-
stand des Promotionsvorhabens von Jan Kaselofsky, welches von Prof. Dr. Uwe 
Schneidewind und Prof. Dr. Guido Spars (beide Bergische Universität Wuppertal) 
betreut wird. Die Arbeiten in diesem Modul stellen dafür eine Grundlage dar. Zudem 
hat sich die veränderte Schwerpunktsetzung in der Kooperation mit Modul 6 als 
sinnvoll erwiesen. Zwei der dort durchgeführten Beratungsexperimente hatten ver-
mietende Gebäudeeigentümer als Zielgruppe. Des Weiteren dienten die im Rahmen 
des Moduls durchgeführten Recherchen der Abfassung der Buchpublikation.  

Task 4.1: Relevante Faktoren für Sanierungsentscheidungen vermietender 
Gebäudeeigentümer 

Die Sanierungsentscheidungen vermietender Gebäudeeigentümer sind zu einem 
stärkeren Maß von ökonomischen Faktoren bestimmt als die Sanierungsentschei-
dungen selbstnutzender Gebäudeeigentümer (vgl. Renz & Hacke 2016). Dies bedeu-
tet aber nicht, dass die von vermietenden Gebäudeeigentümern zur Ermittlung der 
Wirtschaftlichkeit angewandten Kalküle auf Basis bestehender empirischer Untersu-
chungen eindeutig nachvollzogen sind, noch dass diese zwangsläufig auf Methoden 
betriebswirtschaftlicher Investitionsrechnung basieren. Vielmehr bedarf es für eine 
Fundierung zusätzlicher empirischer Daten zu den für eine Sanierungsentscheidung 
relevanten Parametern und deren Gewichtung im Entscheidungsprozess. Adnan und 
Fuerst (2015) entwickelten ein mikroökonomisches Modell, welches das Entschei-
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dungsverhalten vermietender Gebäudeeigentümer abbilden soll, verweisen jedoch 
gleichzeitig darauf, dass es ihres Wissens bisher keinen Versuch gab, sämtliche Pa-
rameter nach einem einheitlichen Verfahren empirisch zu ermitteln.  

Selbst unter einer Annahme, dass sich die Sanierungsentscheidungen vermietender 
Gebäudeeigentümer über Verfahren betriebswirtschaftlicher Investitionsrechnung 
abbilden lassen, bestehen bereits bei der Ermittlung der zukünftigen Einzahlungen 
große Unsicherheiten. Dies resultiert zuvorderst aus dem split incentives-Problem 
bzw. dem sogenannten Nutzer-Investor-Dilemma. Während im Falle selbstnutzender 
Gebäudeeigentümer die eingesparten Energiekosten als Einzahlungen in Folge der 
Investition zu betrachten sind, gehören die Energiekosten bei vermieteten Gebäuden 
zu den Betriebskosten und sind vom Mieter zu tragen. Vermieter können Einzahlun-
gen somit nur durch erhöhte Kaltmieten erzielen. In welchem Umfang Kaltmietener-
höhungen möglich sind, ist von zwei Seiten zu betrachten: Die mietrechtlich zulässi-
ge Kaltmietenerhöhung ist von der am Mietmarkt durchsetzbaren Kaltmietenerhö-
hung abzugrenzen. Nach § 559 des Bürgerlichen Gesetzbuches können nach einer 
energetischen Modernisierung 11% der aufgewandten Kosten auf die Kaltmiete um-
gelegt werden, wobei die Anteile der für Erhaltungsmaßnahmen aufgewandten Kos-
ten in Abzug zu bringen sind. Die Frage nach einer Durchsetzbarkeit der Modernisie-
rungsumlage in Abhängigkeit vom Mietmarkt diskutieren beispielsweise Rehkugler 
et al. (2012) ausführlich. Eine Durchsetzbarkeit der Modernisierungsumlage steht 
hierbei im Zusammenhang mit der Gesamtsumme der Modernisierungskosten, dem 
vor der Modernisierung bestehenden Mietniveau, dem adressierten Marktsegment 
sowie den eingesparten Energiekosten und der (zusätzlichen) Zahlungsbereitschaft 
der Mieter für eine modernisierte Wohnung. Die Modernisierungskosten hängen von 
individuellen Charakteristika des Gebäudes sowie dem angestrebten Energiestan-
dard bzw. den umzusetzenden Maßnahmen ab. Zugleich unterstellen viele Studien 
das sogenannte Kopplungsprinzip4 und differenzieren daher zwischen Ohnehin-
Kosten und der energetischen Modernisierung geschuldeten Mehrkosten5. Rehkugler 
et al. (2012) werten verschiedene Studien zu empirisch gemessenen und mittels Mo-
dellierung berechneten Modernisierungskosten aus und konstatieren eine breite 
Streuung der ermittelten Ergebnisse. Zugleich benennen vermietende Gebäudebesit-
zer die in den letzten Jahren erfolgten Verschärfungen der in der Energie-
Einsparverordnung festgelegten Mindeststandards als einen Grund, dass die mit ei-
ner energetischen Modernisierung einhergehenden Gesamtkosten in den letzten 
Jahren eher gestiegen sind (Renz & Hacke 2016). Aus der breiten Streuung der Mo-
dernisierungskosten folgt auch, dass eindeutige Aussagen zur Höhe der Modernisie-
rungsumlage bei voller Ausnutzung des gesetzlich eingeräumten Spielraums nicht 
möglich sind. Jedoch kann auf Basis von Modellrechnungen davon ausgegangen 
werden, dass diese erheblich sein können, d.h. in Abhängigkeit vom Ausgangsniveau 
der Kaltmiete durchaus eine Steigerung um 50 und mehr Prozent mit sich bringen 
(vgl. Rehkugler 2o12). Entsprechend kommen empirische Studien zu dem Ergebnis, –––– 

4  D.h., dass Maßnahmen für eine energetische Modernisierung zeitgleich mit ohnehin geplanten Instandhaltungs- und 
wohnwertsteigernden Maßnahmen durchgeführt werden. 

5  Unabhängig vom Kopplungsprinzip ist aus ökonomischer Sicht festzuhalten, dass Vermieter bei Umsetzung von Modernisie-
rungsmaßnahmen natürlich die gesamten Investitionskosten über Mieteinnahmen refinanzieren müssen, wenn das Vorha-
ben für sie wirtschaftlich vorteilhaft sein soll. Inwiefern eine solche Differenzierung in die Entscheidungskalküle vermietender 
Gebäudebesitzer eingeht, wäre empirisch zu eruieren. 
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dass Vermieter den Umwälzungsspielraum selten voll ausnutzen (vgl. Hentschel und 
Hopfenmüller 2014) und dies mit Hinweis auf andere Ziele (z.B. Mieterbindung) be-
gründen (Renz & Hacke 2016). Die geäußerte Sorge, dass Mieter eine energetische 
Sanierung als Anlass nehmen, sich eine neue Wohnung zu suchen, steht im Zusam-
menhang mit der Frage, ob die energetische Sanierung für die Mieter die Kosten des 
Wohnens erhöht. Dies wäre immer dann der Fall, wenn die Kaltmietenerhöhung die 
vom Mieter eingesparten Energiekosten übersteigt. Die bereits zitierte Studie von 
Hentschel und Hopfenmüller (2014) deutet darauf hin, dass dies heute vielfach der 
Fall ist. Rehkugler et al. (2012) weisen darauf hin, dass steigende Energiepreise be-
dingen können, dass die energetische Modernisierung auch aus Sicht der Mieter vor-
teilhaft ist, sofern irgendwann während des Kalkulationszeitraums die Kaltmietener-
höhung durch bei höheren Energiekosten größere Kosteneinsparungen überkompen-
siert wird. Allerdings sind in einer solchen Kalkulation zwei Faktoren enthalten, hin-
sichtlich deren Entwicklung Unsicherheit besteht und somit nur Erwartungswerte 
gebildet werden können: Der Anstieg des Energiepreisniveaus und die Länge der 
Kalkulationsdauer (d.h. der Länge des Mietverhältnisses nach Durchführung der 
energetischen Sanierung) aus Sicht des Mieters. Auf dieser Basis scheint fraglich, ob 
eine solche dynamische Betrachtungsweise in die Entscheidungskalküle von Mieter 
und (indirekt) Vermieter eingehen oder ob Vermieter in Hinblick auf die Sorge vor 
einem Mieterverlust ein statisches Kalkül haben, welches die vollständige Ausnut-
zung des Umlagespielraums ausschließt.  

Der Zustand des Mietmarktes kann das Entscheidungskalkül vermietender Gebäude-
eigentümer auf zwei Wegen beeinflussen. Zum einen bedeuten deutliche Wachs-
tumsraten des Mietniveaus in starken Mietmärkten, dass Vermieter aus ökonomi-
scher Sicht gegebenenfalls nicht mal bei einer vollständigen Ausnutzung der Moder-
nisierungsumlage ihre Investition refinanzieren können (Rehkugler et al. 2012). Geht 
man davon aus, dass der Gebäudezustand noch so akzeptabel ist, dass die Opportu-
nität eines Verzichts auf die energetische Modernisierung besteht, könnte der Ver-
mieter in regelmäßigem Abstand von wenigstens 15 Monaten nach § 558 BGB eine 
Erhöhung der Miete auf eine ortsübliche Vergleichsmiete verlangen. Ist dieser An-
stieg so hoch, dass vor Refinanzierung der gesamten Modernisierungskosten – auch 
bei Nutzung der Modernisierungsumlage in voller Höhe – die Miete bei regelmäßiger 
Erhöhung auf die ortsübliche Vergleichsmiete die ursprüngliche Miete plus Moderni-
sierungsumlage übersteigt, hätte sich der Vermieter bei Nutzung der Opportunitäts-
option ökonomisch besser gestellt. Allerdings stellt sich aufgrund der Unsicherheiten 
der in ein solches Kalkül eingehenden Variablen (insb. der zukünftige Anstieg des 
Mietniveaus und die Frage nach der Akzeptanz regelmäßiger Mieterhöhungen durch 
die Mieter) die Frage, inwieweit Vermieter in der Praxis ein solches Kalkül nutzen 
und auf welcher Basis Erwartungswerte für die dafür notwendigen Variablen gebildet 
werden. Ein zweiter Indikator mit Aussagekraft hinsichtlich des Zustands eines 
Mietmarktes, ist die Leerstandsquote. Bei einer sehr geringen Leerstandsquote ist 
wahrscheinlich, dass ein Vermieter auch bei schlechtem (energetischen) Zustand ei-
nen Nachfrager für seine Wohnung findet. Auch ist unwahrscheinlich, dass aus der 
Mieterschaft ein Impuls für die Erwägung einer energetischen Sanierung herange-
tragen wird. Ein solcher Impuls aus der Mieterschaft kann für Vermieter Anlass sein, 
sich mit der Option einer energetischen Modernisierung auseinanderzusetzen, wie 
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die Studie von Renz und Hacke (2016) zeigt. Bei einer hohen Leerstandsquote ist 
hingegen die Konkurrenz um die Nachfrage nach Wohnraum größer, so dass eine 
energetische Modernisierung ein Qualitätsmerkmal sein kann, mit dem bessere 
Chancen am Markt verbunden sind (Fuerst & Wegener 2015). Adan und Fuerst 
(2015) untersuchen diese Hypothese für England mit zwei Regressionsmodellen. In 
einem dieser Modelle führt eine höhere Leerstandsquote signifikant zu einer höheren 
Anzahl an Sanierungsmaßnahmen, dieser Einfluss verliert jedoch seine Signifikanz 
bei Kontrolle für das lokale Einkommensniveau (Adan & Fuerst 2015). Andererseits 
könnte eine hohe Leerstandsquote eine generelle Unsicherheit bezüglich der zukünf-
tigen Entwicklung des Mietwohnungsmarktes bei vermietenden Gebäudeeigentü-
mern auslösen. Dies steht auch im Zusammenhang mit der noch zu diskutierenden 
Erwartungsbildung für die allgemeine Quartiers- und Stadtentwicklung, die um das 
oder die Gebäude des Vermieters herum stattfindet. Für die Berücksichtigung von 
Indikatoren des Mietmarktes in einem agentenbasierten Modell der Sanierungsent-
scheidung vermietender Gebäudeeigentümer muss zunächst empirisch erhoben wer-
den, ob und wie diese Indikatoren wahrgenommen werden und welche Schlussfolge-
rungen vermietende Gebäudeeigentümer daraus ziehen bzw. inwiefern sich diese 
Wahrnehmung und Schlussfolgerungen ggf. unter verschiedenen auf dem gleichen 
Markt agierenden vermietenden Gebäudeeigentümern unterscheiden.  

Dies verweist auf die Herausforderung, dass ein agentenbasiertes Modell der Sanie-
rungsentscheidung vermietender Gebäudeeigentümer unterschiedliche am Miet-
markt vorzufindende Strategien bzw. auch unterschiedliche am Markt agierende Ak-
teure abbilden muss. Neben der großen Gruppe der Privatvermieter (BBSR 2015) 
finden sich an vielen Mietwohnungsmärkten institutionelle Vermieter, insbesondere 
Wohnungsbaugenossenschaften, kommunale Wohnungsunternehmen und privat-
wirtschaftliche Wohnungsunternehmen. Beispielsweise deuten die Interviews von 
Renz und Hacke (2016) darauf hin, dass die Entscheidungskalküle dieser institutio-
nellen Vermieter erhebliche Unterschiede untereinander, aber auch zu Privatvermie-
tern aufweisen. Dort zeigen die Fallbeispiele, dass privatwirtschaftliche Wohnungs-
unternehmen stärker renditeorientierten Gesichtspunkten folgen, während Woh-
nungsbaugenossenschaften und kommunale Wohnungsunternehmen darüber hin-
ausgehende Ziele (z.B. Versorgungsauftrag, Stadtentwicklung) in ihren Entscheidun-
gen berücksichtigen (Renz & Hacke 2016).  

Ein weiterer wichtiger, bisher aber nur angedeuteter Punkt ist, dass eine Entschei-
dungsfindung für oder gegen energetische Sanierungen eine Erwartungsbildung für 
(in Bezug auf Investitionsentscheidungen) sehr lange Zeiträume einschließt bzw. ein-
schließen sollte. Gebäude sind äußerst langlebige Güter, aber auch die bei einer ener-
getischen Modernisierung verbauten Elemente (z.B. Heizungssysteme, Fenster, 
Wärmedämmverbundsysteme) haben (idealtypisch) erwartete Lebensdauern von 20 
bis 40 Jahren (Stengel 2014). Der Wert eines Gebäudes wie auch die erzielbaren Mie-
ten ist nicht alleine von Qualitätsmerkmalen des Gebäudes, sondern auch von Stand-
ort und Umgebung des Gebäudes abhängig. Dies stellt insbesondere in wirtschaftlich 
schwachen und schrumpfenden Gemeinden und Städten eine besondere Herausfor-
derung dar. Der Wert eines Gebäudes bzw. die mit einem Wohngebäude erzielbare 
Miete wird zu einem Ergebnis kollektiven Handelns (Schiffers 2009). Schiffers 
(2009) untersucht am Fallbeispiel Zeitz, einer Stadt in Sachsen-Anhalt, die sich in 
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diesem Kontext ergebenden Anreize. Einerseits sieht er die Möglichkeit eines entste-
henden Gefangendilemmas, da in Immobilienmärkten mit hohem Leerstand der 
Wert des eigenen Gebäudes durch den durch andere Gebäudeeigentümer veranlass-
ten Abbruch ihrer Gebäude steigt (Schiffers 2009). Andererseits beobachtet Schiffers 
(2009) in diesem Kontext auftretendes Herdenverhalten. In einem solchen Umfeld 
sieht Schiffers (2009) hohe Informationskosten und Risiken auf Seiten der Gebäude-
eigentümer. In diesem Kontext verweist er unter anderem auf die Bedeutung von 
Leitbildern der Stadtentwicklung, die für die Gebäudeeigentümer Informationskos-
ten und Risiken reduzieren könnten (Schiffers 2009). Es bleibt zu analysieren, auf 
welchen und wie vielen Immobilienmärkten eine solche Situation akut zu beobachten 
ist. Für eine agentenbasierte Modellierung der Sanierungsentscheidungen vermie-
tender Gebäudebesitzer ergibt sich daraus die empirisch zu beantwortende Frage, ob 
und welche Erwartungen für die zukünftige Entwicklung des Quartiers und der Stadt 
Gebäudeeigentümer in ihre Entscheidungsfindung einbeziehen und auf welchen In-
dikatoren sie diese basieren. Im Rahmen eines agentenbasierten Modells könnte 
damit dann modelliert werden, wie vermietende Gebäudebesitzer die Handlungen 
anderer Gebäudeeigentümer in ihr Entscheidungskalkül einbeziehen und auf diese 
Weise ggf. durch eigene Modernisierungen bzw. deren Folgen (z.B. Anstieg des Ni-
veaus der Vergleichsmiete) die Modernisierung anderer Häuser im Quartier auslö-
sen. Die Abbildung der Interdependenzen im Entscheidungsverhalten der vermie-
tenden Gebäudeeigentümer in einem Quartier würde dabei eine der großen Vorteile 
der Bottom-Up-Modellierung ausnutzen, bedürfte zunächst jedoch empirischer Er-
kenntnisse, inwieweit diese Interdependenzen in der Praxis tatsächlich bestehen und 
welche Indikatoren dabei herangezogen werden. 

Die Arbeit von Stengel (2014) beschreibt und nutzt ein agentenbasiertes Modell, wel-
ches den gesamten Gebäudebestand Deutschlands abbildet und den Einfluss ver-
schiedener umweltpolitischer Instrumente auf die Zahl und Qualität energetischer 
Sanierungen untersucht. Im Hinblick auf die Sanierungsentscheidung vermietender 
Gebäudeeigentümer stellt Stengel (2014) jedoch fest, dass diese aufgrund des gerin-
gen empirischen Erkenntnisstands hierzu diese im Modell annahmenbasiert abge-
bildet werden. Eine über den bisherigen Forschungsstand hinausgehende agentenba-
sierte Modellierung der Sanierungsentscheidungen vermietender Gebäudeeigentü-
mer sollte daher auf einer empirischen Beantwortung der folgenden Fragen aufbau-
en: 

1 | Welches sind die zentralen ökonomischen Variablen, die in die Entscheidungs-
findung eingehen und welche Bedeutung haben nicht-ökonomische Motive hier-
bei? 

2 | Welche Mietmarktindikatoren werden von vermietenden Gebäudeeigentümern 
wahrgenommen und wie beeinflussen diese Sanierungsentscheidungen? 

3 | Wie unterscheiden sich unterschiedliche am Markt agierende Vermieter in ihrem 
Entscheidungsverhalten und lassen diese sich sinnvoll clustern? 

4 | Spielen Erwartungen hinsichtlich der mittel- und langfristigen Quartiers- und 
Stadtentwicklung eine Rolle in Sanierungsentscheidungen und wie werden diese 
Erwartungen gebildet? 
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5 | Welche Rolle spielt das Sanierungsverhalten anderer Marktakteure im engeren 
Umfeld (Quartier) für die Sanierungsentscheidung vermietender Gebäudeeigen-
tümer? 

Aufbauend auf den im Modul gewonnenen Erkenntnissen soll im Rahmen des An-
schlussvorhabens „Schwerpunkt Bürgerenergie“ das Teilprojekt „Entscheidungskon-
texte“ die empirische Basis zu diesen Fragen erweitern. 

Task 4.2: : Begleitung des experimentellen Moduls 6 

In den Fokusstädten Dortmund und Oberhausen haben die am Auftaktworkshop 
teilnehmenden Stakeholder Privatvermieter als für ein Experiment zur Förderung 
der Nutzung von Energieberatung geeignete Zielgruppe identifiziert. (Für eine detail-
lierte Beschreibung der Entwicklung und Durchführung der Beratungsexperimente 
und der beteiligten Akteure sei auf den Abschnitt zu Modul 6 verwiesen.) In beiden 
Städten bestehen für vermietende Gebäudeeigentümer – verglichen mit anderen Re-
gionen Deutschlands – große Herausforderungen. Auf Basis der Ergebnisse des Zen-
sus 2011 ergibt sich für Dortmund eine Leerstandsquote von knapp unter vier Pro-
zent, für Oberhausen eine Leerstandsquote von knapp über vier Prozent (bezogen auf 
alle Wohnungen). Die durchschnittlichen Angebotsmieten (nettokalt) lagen nach 
Angaben der Wohnungsmarktbeobachtung des BBSR 2015 in Oberhausen im Be-
reich von 5,00 bis 5,50 Euro je Quadratmeter, in Dortmund bei 5,50 bis 6,00 Euro je 
Quadratmeter6. Damit liegen diese deutlich unter den in anderen Ballungsräumen 
Deutschlands zu beobachtenden Werten. Das BBSR erstellt ebenfalls eine Gemeinde-
typologie, welche die Entwicklungsperspektiven einer Gemeinde anhand der Katego-
rien stark schrumpfend, schrumpfend, keine eindeutige Entwicklungsrichtung, 
wachsend und stark wachsend bewertet7. Hiernach zählt Dortmund zur Kategorie 
„wachsend“, während Oberhausen der Kategorie „schrumpfend“ zugeordnet wird. 
Zusammenfassend lässt sich also feststellen, dass beide Städte über eher schwache 
Mietwohnungsmärkte verfügen, die Entwicklungsperspektive Dortmunds aber posi-
tiver als die von Oberhausen bewertet wird.  

Um die Einschätzung der an den Beratungsexperimenten teilnehmenden Privatver-
mietern hinsichtlich des Mietwohnungsmarktes in ihrer Stadt und dessen Einfluss 
auf eine mögliche Entscheidung für eine energetische Modernisierung zu ermitteln, 
wurden in den zur Evaluation des Beratungsexperimentes genutzten Fragebogen ei-
nige Fragen hierzu ergänzt. Auch wenn die geringe Zahl ausgefüllter Fragebögen ver-
allgemeinernde Schlussfolgerungen nicht zulässt, sollen einige der Ergebnisse dieser 
Fragen kurz diskutiert werden. 

Eine der Fragen an die vermietenden Gebäudeeigentümer betraf ihre Wahrneh-
mung, ob es hohen Leerstand in ihrer Stadt gebe. Zwar beinhaltet die Frage nach ei-
nem hohen Leerstand ein subjektives Element, da nicht spezifiziert war, ab wann von 
einem hohen Leerstand zu sprechen sei. Andererseits sollte in der Entscheidungsfin-

–––– 
6  Vgl. Internetseite des BBSR: 

http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/WohnenImmobilien/Immobilienmarktbeobachtung/ProjekteFachbeitraege/mieten/start.ht
ml (Zugriff vom 21. April 2017). 

7  Vgl. Internetseite des BBSR und dort verfügbare Dateien: 
http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/wachsend-schrumpfend-
gemeinden/Downloadangebote.html. Letzter Abruf: 21. April 2017. 
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dung vermietender Gebäudeeigentümer eben die Frage, ob dieser Indikator subjektiv 
als hoch wahrgenommen wird, bedeutend sein. Abbildung 11 zeigt die Rückmeldun-
gen hierzu aus Dortmund und Oberhausen. 

 

 

Abbildung 11: Befragung der an den Beratungsexperimenten teilnehmenden vermietenden Gebäudeei-
gentümer: Leerstandwahrnehmung 

 

Eine zweite Frage bezog sich darauf, ob aus Sicht der vermietenden Gebäudeeigen-
tümer hoher Leerstand in der Stadt bedeutet, dass die Suche nach geeigneten Ver-
mietern immer schwieriger wird. Die Antworten sind in Abbildung 12 dargestellt. 

 

Abbildung 12: Befragung der an den Beratungsexperimenten teilnehmenden vermietenden Gebäudeei-
gentümer: Zusammenhang Leerstand und Mietersuche 

In der Literatur zu vermietenden Gebäudeeigentümern wird ein fehlendes Mieterhö-
hungspotenzial als wichtiges Hemmnis diskutiert. Die Einschätzung, dass ein Miet-
erhöhungspotenzial Voraussetzung für eine Sanierung des Hauses ist, teilt die Mehr-
heit der an den Beratungsexperimenten teilnehmenden Gebäudeeigentümer (vgl. 
Abbildung 13). 

2. Zielerreichung 

Vor dem Hintergrund der veränderten Fragestellungen sind die Ziele in Modul 4 
teilweise erreicht worden. Es konnte ein fundierter Problemaufriss der Entschei-
dungskalküle Vermietender erarbeitet werden. Weiterführende Arbeiten zur Schlie-
ßung der dargestellten Wissenslücken konnten im Rahmen des Projekts nicht geleis-
tet werden. Die Arbeiten laufen im Rahmen des Anschlussvorhabens „Bürgerenergie“ 
und des genannten Dissertationsvorhabens auch nach Ende der Projektlaufzeit wei-
ter. 



Wuppertal Institut & KWI Essen Schlussbericht EnerTransRuhr 

 

Wuppertal Institut | 49 

 

 

Abbildung 13: Befragung der an den Beratungsexperimenten teilnehmenden vermietenden Gebäudeei-
gentümer: Bedeutung Mieterhöhungspotenzial 

 

Eine Abweichung der Befragungsergebnisse zu den von Renz und Hacke (2016) 
ergibt sich in Bezug auf die in den Interviews festgestellten Einschätzung vermieten-
der Gebäudeeigentümer, dass die zu erwartenden Energiekosten für potenzielle Mie-
ter in ihrer Wohnungswahl nur eine geringe Bedeutung haben. Die Mehrheit der an 
den Beratungsexperimenten teilnehmenden vermietenden Gebäudeeigentümer se-
hen die zu erwartenden Heizkosten als möglicherweise entscheidend in der Woh-
nungswahl an (Abbildung 14). Allerdings sind die geringen Fallzahlen bei der Inter-
pretation dieser Ergebnisse im Hinterkopf zu behalten. 

 

Abbildung 14: Befragung der an den Beratungsexperimenten teilnehmenden vermietenden Gebäudeei-
gentümer: Einschätzung der Bedeutung der Heizkosten bei der Wohnungswahl 
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Modul 5: Nutzerexperimente  

1. Wichtigste wissenschaftlich-technische Ergebnisse und andere wesentli-
che Ergebnisse 

Die Arbeiten in Modul 5 hatten zum Ziel, das Verhalten und die sozialen Praktiken 
im Bereich Heizen zu analysieren, darauf aufbauend geeignete Interventionsdesigns 
zugunsten nachhaltiger Heizpraktiken zu gestalten und deren Wirkung experimental 
zu evaluieren. Die Erkenntnisse dienten der Verfeinerung des ABM Nutzerverhal-
ten8.  

In diesem Sinne folgt das Nutzerexperiment einem Living Lab-Design (Liedtke et al. 
2015, 2016, Baedeker et al. 2016, Keyson et al. 2016). Living Labs eignen sich insbe-
sondere, um Probleme und Chancen in der Nutzung von Produkten und Dienstleis-
tungen, der Nutzerakzeptanz oder allgemeiner Mensch-Technik-Interaktion bereits 
in frühen Phasen von Innovationsprozessen zu erkennen. Living Labs kombinieren 
dabei in verschiedenen Variationen (a) die Beobachtung der Nutzer in natürlicher 
Umgebung, (b) die Gestaltung innovativer Produkte und Dienstleistung und als 
Sustainable LivingLabs (c) die Messung der Nachhaltigkeitseffekte von Nachhaltig-
keitsinnovationen in Nutzerexperimenten sowie der Veränderung der Verhaltensrou-
tine (siehe Liedtke et al. 2015, Geibler et al. 2014). 

 

 

Abbildung 15: Forschungsdesign nach LivingLab-Dreischritt (Illustration: Stephan Preuß basierend auf 
Liedtke et al. 2015: 111). 

 

 

–––– 
8  Dabei unterschied sich das in Modul 5 entwickelte Produkt „Wohlfühler“ von dem in Modul 1 modellierten Produkt „CO2-

Ampel“, was allerdings keinen Einfluss auf die Kernfrage nach der Integration des methodischen Ansatzes und seiner Er-
gebnisse in das ABM hatte. 

sentative Stichprobe und die niedrigen Kosten pro Untersuchungseinheit 
einer Umfrage mit den Zeit reihendaten eines Experiments zu kombinieren. 
Mehrere hundert Versuchsteilnehmer wurden aus einem repräsentativen 
Pool an Probanden zufällig gezogen und ihre Teilnahme monetär vergü-
tet. Die Versuchsteilnehmer nahmen anonymisiert und online am Experi-
ment teil, damit ein sozial erwünschtes Antwortverhalten die Validität der 
Erhebungen nicht verzerrt. 

Grundidee war, die grundlegenden Interventionsebenen (persuasive, 
friktionelle, aber auch zwingende und frei einstellbare Heizsysteme als 
Kontrolle) als Textvignetten in eine randomisierte Umfrage einzubauen 
und die Versuchsteilnehmer sowohl vor- als auch hinterher nach ihrem 
wahrscheinlichen Verhalten zu fragen. Denn nur in einem Umfrageexpe-
riment lassen sich detailliert verschiedenste Kontrollvariablen (und deren 
Veränderung) zu Einstellungen, Persönlichkeitsdispositionen der Ver-
suchsteilnehmer und Interventionsdimensionen erfragen. Im Gegensatz 
zum Feldexperiment verlässt man sich aber stets auf die subjektive An-
gabe der Teilnehmer, wie sie sich verhalten würden. Mehr noch, man misst 
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Living Labs bieten einen flexiblen, methodischen Rahmen für die Nutzerintegration 
in Innovationsprozesse, die Beobachtung von Nutzerverhalten, das Design von Pro-
dukten und Dienstleistungen sowie die Messung von Nachhaltigkeitseffekten. Damit 
stellen Living Labs eine kontrollierte Form der Reallabor-Forschung dar (siehe 
Wuppertal Institut 2016: 37). Das Forschungsdesign folgt dem Dreischritt-Design ei-
nes Living Lab-Ansatzes9 (Liedtke et al. 2014, 2015). 

1 | Insight Research  
Das Insight Research im Rahmen des Projekts hatte zur Aufgabe, auf der Grundlage 
des Forschungsstandes eine tiefe Analyse von Heizpraktiken (qualitative Insights) in 
Haushalten der Städte Bottrop und Oberhausen mit einer repräsentativen Analyse 
der Heizpraktiken in Deutschland zu kombinieren. Sogenannte Mixed Methods er-
lauben es, die notwendige Analysetiefe zur Erfassung sozialer Praktiken über qualita-
tive Interviews zu erreichen. Gleichzeitig erlaubt die quantitative Analyse repräsenta-
tiver Stichproben, beobachtetes Verhalten in kleinen Stichproben zu validieren und 
zu generalisieren. Die qualitative Analyse ermöglicht wiederum quantitative Ergeb-
nisse besser zu verstehen und zu erweitern (siehe auch Baedeker et al. 2016, Buhl et 
al. 2016, Hasselkuß et al. 2016).  

Hierfür wurden halbstandardisierte Interviews im Untersuchungsgebiet durchge-
führt. Die Erhebung wurde durch eine Analyse von Heizpraktiken mithilfe Primärda-
ten der Umweltbewusstseinsstudie 2012 im Auftrag des BMUB flankiert. Letztere er-
laubt es, die qualitativen Insights quantitativ zu validieren, während die qualitativen 
Insights insbesondere für die Entwicklung und Gestaltung von designorientierten 
Lösungen zugunsten einer Förderung nachhaltiger Heizpraktiken hilfreich sind. 

Qualitative Insights 

Theorie, Sampling und Methodik 

Insgesamt wurden 12 Face-to-Face Interviews in Bottrop und Oberhausen durchge-
führt. Die Erhebung wurde gemeinsam mit Werkvertragsnehmer sociodimensions – 
Institute for socio-cultural research vorbereitet. Die Interviews umfassten standar-
disierte Angaben zu energetischer Sanierung, Energiekosten, Wohnsituation, Gebäu-
detyp, Sozio-Ökonomie und Lebensstil. Ebenfalls standardisiert wurde eine Ego-
netzwerk-Analyse der Befragten durchgeführt. Damit werden neben sozio-
ökonomischen Dimensionen auch psychologische Dimensionen, wie der Einfluss so-
zialer Normen, der Einfluss von Freunden, Familie, Bekannten, Peers, Nachbarn, 
aber auch Organisationen im Quartier und deren Vertreter, berücksichtigt. Dies ist 
im Hinblick auf die Diffusionspotenziale nachhaltigen Heizverhaltens im Quartier 
und der Stadt, die in Kooperation mit dem ABM Nutzerverhalten in Modul 1 simu-
liert wurden, von besonderer Bedeutung. Nichtstandardisiert, sondern mithilfe eines 
Interviewleitfadens wurden das aktuelle Heizverhalten und Heizgewohnheiten eru-
iert. Die Interviewpartner beschrieben, wie Faktoren wie Komfort, Wohlbefinden, Ri-
tuale, Umweltbewusstsein, Energiekosten und weitere das Heizverhalten beeinflus-

–––– 
9  Eine LivingLab-Umgebung verspricht eine erhöhte externe Validität, da bspw. die Künstlichkeit der Umgebung, aber auch 

Versuchsleitereffekte minimiert werden. Dagegen besteht der trade-off gegenüber dem Laborexperiment in einer geringeren 
internen Validität, da bspw. intervenierende Ereignisse im Untersuchungszeitraum, aber auch Selektionseffekte in der Stich-
probe nicht ausgeschlossen werden können, wobei letztere auch im Laborexperiment auftreten.  
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sen. Die Stimulation einer Narration ermöglicht es, suggestive Fragen zu vermeiden, 
soziale Erwünschtheit zu minimieren oder unerwartete Informationen zu berück-
sichtigen. Daneben konnten Narrationen zu Gründen einer durchgeführten bzw. 
nicht durchgeführten energetischen Sanierung eingeholt werden. Zu den verbalisier-
ten Aussagen wurden Beobachtungen in einem Postskriptum seitens der Interviewer 
festgehalten. Die Beobachtungen sind hilfreich um eine bessere Einordnung der In-
terviewpartner nach Lebensstilen zu ermöglichen10. Ziel der Stichprobenselektion 
war die Konzentration auf eine relativ homogene Gruppe. Denn Ziel ist die Darstel-
lung von sozialen Praktiken bzw. Verhaltensweisen, die zu Unterschieden im Heiz-
verbrauch führen und nicht etwa unterschiedliche sozio-ökonomische Merkmale wie 
das Einkommen. Dafür wird die Stichprobe bei relevanten Drittvariablen möglichst 
konstant gehalten11. Konstant gehalten wurden vor allem das Haushaltsnettoein-
kommen, die Haushaltsgröße, Wohnverhältnis und Sanierungstyp. Es wurden aus-
schließlich Eigenheimbesitzer und Haushaltsvorstände interviewt (siehe auch Buhl 
2016 zur methodischen Diskussion und Sampling bei kleinen Stichproben).  

Die Auswertung der Interviews folgte einer strukturierenden und evaluativen In-
haltsanalyse. Theoretische Grundlage in der qualitativen als auch in der quantitati-
ven Analyse ist das SCP transformation model von Liedtke et al. (2013). Im Zentrum 
des Modells steht die Dynamik sozialer Praktiken als Lokus gesellschaftlicher Verän-
derung (siehe Shove et al. 2012). Analysegegenstand sind entsprechend die drei Ele-
mente sozialer Praktiken, material, competence, meaning. Meaning wird wiederum 
theoretisch in sozio-psychologische Dimensionen differenziert. So kann sich die Be-
deutung der Praktik (unter anderem) als soziale Norm, ökonomische Zweckrationali-
tät oder auch als Ausdruck des Lebensstils manifestieren. Insgesamt konnten nach 
zwei Auswertungsiterationen 293 relevante Codings  48 Codes in einer (evaluativen) 
Inhaltsanalyse zugeordnet werden. Der Einfluss des meaning auf Raumwärme und 
Heizen als material steht im Zentrum des Interesses. 

Ergebnisse 

Inhaltsanalyse – Energetische Sanierung und Heizgewohnheiten 

Die Gegenüberstellung in Abbildung 16 zeigt die absoluten Häufigkeiten der zuge-
ordneten Codings im Erhebungsteil Heizpraktik und energetische Sanierung. Die 
Labels der Codings zeigen die evaluativen Analysen, wenn Einflussfaktoren als hoch, 
mittel oder niedrig eingeschätzt wurden oder Gewohnheiten als flexibel oder stabil 
beschrieben wurden. Letztere beschreiben routinisierte soziale Praktiken, die in der 
Regel nicht verändert werden. So wurde beispielsweise beschrieben, dass Raumtem-
peraturen konstant gehalten werden. Auffällig ist, dass zwischen Verhalten und Sa-
nierung unterschiedliche Codedimensionen im Vordergrund stehen: Stehen bei Sa-
nierungsentscheidungen rationale Faktoren im Vordergrund, werden im Bereich 
Heizen irrationalere Faktoren genannt bzw. Faktoren, die sich durch affektuelle und 
situationale Rationalität auszeichnen. Routinen, Komfort und das soziale Umfeld 
spielen eine größere Rolle, wenn es darum geht zu beschreiben, an welchen Faktoren –––– 

10  Zum Zeitpunkt der Berichterstellung lag noch keine abschließende Einordnung nach Lebensstilen vor. Von der Darstellung 
einer vorläufigen Einordnung wird abgesehen.  

11  In der Theorie kleiner Stichproben setzen sich für die untersuchte Gruppe typische (nicht repräsentative im statistischen 
Sinne) Merkmale, Handlungen oder Verhalten auch in kleinen Stichproben durch.  
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sich alltägliches Heizverhalten orientiert, während sich Zweckrationalität bei Sanie-
rungsentscheidungen durchsetzt: Kosten, Investition und Amortisation spielen hier 
die größte Rolle. Als typisch im Untersuchungsgebiet können Überlegungen zur Fas-
sadenerhaltung gelten. Ebenso typisch im Untersuchungsgebiet Bottrop ist die inten-
sive Beratungstätigkeit seitens der InnovationCity. Die professionalisierte, flächen-
deckend organisierte Beratung seitens der InnovationCity wird als Institution wahr-
genommen und angenommen, wobei der Einfluss der Beratung auf die endgültige 
Sanierungsentscheidung als nicht entscheidend beschrieben wird. 

 

Abbildung 16: Absolute Häufigkeiten der Codings zu „Heizpraktiken“ (links) und „energetische Sanie-
rung“ (rechts). 

Im Erhebungsteil Netzwerkanalyse bestätigen sich die Ergebnisse der Inhaltsanalyse 
(siehe auch weiterführend Baedeker et al. 2016). Durchgeführt wurden 12 Egonetz-
werkanalysen. Abbildung 17 zeigt ein Beispiel der Darstellung eines Ego-Netzwerks 
mittels der Analysesoftware VennMaker. Die Sektoren beschreiben die soziale Positi-
on des Kontakts, Familie und Freunde, Nachbarn und Kollegen, Institutionen (bspw. 
InnovationCity Bottrop), Hersteller und Installateure. Der Einfluss des Kontakts 
nimmt mir der Nähe zum Ego (im Zentrum der Abbildung) zu. Die Symbolgröße ist 
die emotionale Nähe des Kontakts zum Ego; die Schattierung des Symbols beschreibt 
die räumliche Nähe zum Ego (je dunkler, desto näher, bspw. im gleichen Viertel); die 
Linienart stellt die Kontakthäufigkeit dar. Das Beispiel zeigt, dass Kontakte im Sektor 
Familie und Freunde, mit emotionaler und räumlicher Nähe hier den größten Ein-
fluss auf das Heizverhalten haben. 
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Abbildung 17: Beispiel eines Ego-Netzwerks zum Thema Heizen (Eigene Darstellung). 

Insgesamt konnten so 23 Kontaktpersonen bzw. -institutionen und damit 216 Ein-
zelkontakte im Bereich Heizen analysiert werden12. Eine bivariate Korrelationsanaly-
se ergab unterschiedliche Korrelationen zwischen großem Einfluss auf die eigenen 
Heizpraktiken und emotionaler Nähe, räumlicher Nähe und Kontakthäufigkeit. Emo-
tionale und räumliche Nähe zeigen einen mittleren Einfluss, während Familie, 
Freunde einen hohen, Beratungsinstitutionen dagegen einen geringen Einfluss ha-
ben13. Die emotionale Nähe und der auf Vertrauen basierende Einfluss von Freunden 
und Familien scheint entscheidend zu sein. Dies zeigt sich sowohl bei Heizpraktiken, 
also bei alltäglichen Routinen wie, wo und wann im Haus geheizt wird, als auch unter 
Einschränkungen bei hochinvestiven Sanierungsentscheidungen. Abbildung 18 be-
schreibt für ausgewählte Variablen (emotionale Nähe, räumliche Nähe und soziale 
Rollen) die Korrelation (Pearsons r) mit „großem Einfluss“. Als Balken sind die abso-
luten Häufigkeiten der Alteri-Nennungen der Befragten zu sehen. So beschreibt 
bspw. ein relativ hoher Korrelationskoeffizient bei Familie und Freunde, dass Kon-
takte in Familie und Freunde auch mit der Nennung eines großen Einflusses einher-
gehen. Die Ergebnisse der Netzwerkanalyse zeigen, dass der soziale Kontakte mit 
emotionaler und räumlicher Nähe, vor allem Familie und Freunde den größten Ein-
fluss auf das Heizverhalten haben. Installateuren, Beratern, aber auch anderen Insti-
tutionen wird zwar prinzipiell vertraut, sie haben im Alltag aber keinen Einfluss auf 
die Entscheidung, wie geheizt wird. 

–––– 
12  SusLabNWE – Creation of a networked infrastructure for innovation on sustainability in the home environment that enables 

user-centred testing and development in a living laboratories and testing houses at 5 locations. Ein Projekt im Auftrag des 
Europäischen Fonds für Regionale Entwicklung, Programm INTERREG IVB NWE, mit einer Kofinanzierung des Ministeri-
ums für Innovation, Wissenschaft und Forschung des Landes Nordrhein-Westfalens. Laufzeit: 2012-2015 

13  Endogenität wird nicht angenommen. Das heißt, es wird als unplausibel erachtet, dass hoher Einfluss im Heizverhalten die 
soziale Rolle bzw. Position oder räumliche Nähe bestimmt. 
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Abbildung 18: Absolute Häufigkeiten der Kontakte und ausgewählte Korrelationen in der Netz-
werkanalyse: Pearsons r von -1 (starke negative Korrelation) bis +1 (starke positive Korre-
lation). 

Quantitative Repräsentativitätsanalyse 

Theorie, Daten und Methode  

Die Analyse der halbstandardisierten Interviews in einer kleinen Stichprobe wurde 
durch eine rein quantitative Analyse einer repräsentativen Stichprobe für Deutsch-
land ergänzt. Dafür wurden Primärdaten der Umweltbewusstseinsstudie für das Jahr 
2012 ausgewertet. In der Umweltbewusstseinsstudie werden „alltägliche Formen der 
Haushaltsführungen“ erfragt. Damit eignen sich die Informationen der Erhebung für 
die stochastische Analyse umweltrelevanter sozialer Praktiken. So wird unter ande-
rem erfragt, ob der Verbrauch von Heizkosten gering gehalten wird. Das item dient 
als Proxy zur Analyse routinisiertem Heizverhalten – als soziale Praktik im Bereich 
Heizen.  

Die Entwicklung des Regressionsmodells orientiert sich – wie in der qualitativen Er-
hebung – am SCP transformation model nach Liedtke et al. (2013). Als erklärende 
Dimensionen wurden neben einer zweckrationalen (financial) Dimension, personale 
(personal) und soziale (social) Normen als auch Lebensstildimensionen nach Otte 
(2005) sowie weitere sozio-demografische Faktoren aufgenommen. Geschätzt wurde 
ein logistisches Regressionsmodell, in dem schrittweise die erklärenden Dimensio-
nen aufgenommen wurden, um Robustheit bzw. Mediation der Effekte nachvollzie-
hen zu können.  

Ergebnisse 

Letztendlich ist das vierte Modell (heating (4)) entscheidend. Hier werden alle rele-
vanten Erklärungsdimensionen berücksichtigt und das Modell erfährt die größte Va-
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rianzaufklärung14.  Die Beschreibung und Interpretation der Ergebnisse beschränkt 
sich an dieser Stelle auf die signifikanten Ergebnisse. Ausgegeben sind Odds Ratios. 
Auffallend ist zunächst, dass geringere Ausgaben (expenditure) eine robuste Erklä-
rung zeigen. Bei denjenigen beispielsweise, die eher bestätigen, dass sie dadurch ihre 
Ausgaben verringern wollen, erhöht sich die Neigung auf die Heizkosten zu achten 
um knapp 60 % gegenüber denjenigen, die eher nicht ihre Ausgaben dadurch verrin-
gern wollen. Dies korrespondiert mit der personalen Norm, dass Energie eine wert-
volle Ressource sei. Interessanterweise verringert sich die Neigung auf die Heizkos-
ten zu achten, wenn Befragte Umweltschutz oder Klimawandel als wichtigstes Prob-
lem Deutschlands betrachten (problem awareness). Dies ist dadurch zu erklären, 
dass alternativ in der übermäßigen Mehrheit wirtschafts- und finanzpolitische Prob-
leme genannt werden. Diejenigen, die sich durch ein wirtschaftliches und finanzielles 
Problembewusstsein auszeichnen, zeigen eine höhere Neigung auf die Heizkosten zu 
achten als Umweltbewusste. Damit muss die Betonung der personalen Norm 
(prescious resources) unter ökonomischen und weniger unter ökologischen Überle-
gungen interpretiert werden. Gleichzeitig verringert sich die Neigung bei denjenigen, 
deren Lebensstil sich durch gehobenes Ausstattungsniveau auszeichnet, etwa bei 
konservativ, liberal Gehobenen oder Reflexiven. Der Effekt der Lebensstildimension 
mediatisiert dabei den Einkommenseffekt. Ein höheres Einkommen verringert die 
Neigung auf die Heizkosten zu achten. Insgesamt dominieren also finanzielle, zweck-
rationale Überlegungen. Angesichts der Varianzaufklärung (pseudo R2=0,14) und des 
Proxys „Heizkosten“ für „Heizpraktik“ ist allerdings zu konstatieren, dass die quanti-
tative Analyse Heizpraktiken nicht hinreichend erklären können und für eine quanti-
tative Abschätzung des Einflusses von sozio-psychologischen Faktoren auf das Heiz-
verhalten Forschungsbedarf besteht. 

–––– 
14  Allerdings ist eine Varianzaufklärung nach pseudo R2 von knapp 0,14 zwar ausreichend, aber fern einer optimalen Mo-

dellaufklärung von 0,2-0,4.    
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Tabelle 2: Logistische Regression sozial-psychologischer Dimensionen auf Heizen (Quelle: Liedtke et 
al. (2014) und Liedtke et al. under revision, Mikrodaten der Umweltbewusstseinsstudie 
2012). 

 

Anmerkung: Stufenweise Regression, dargestellt sind Odds Ratios15.  

Zusammenfassung des Insight Research 

Die rein quantitative Analyse zeigt, dass höhere Einkommen bzw. gehobene Ausstat-
tungsniveaus in der Lebensführung nach Otte (2005) die Neigung verringert, auf die 
Heizkosten zu achten. Gleichzeitig kann nicht vollkommen zufriedenstellend über die 
unabhängigen Variablen erklärt werden, warum auf das eigene Heizverhalten geach-
tet wird oder nicht. Das lässt zwei miteinander verbundene Schlüsse zu: Zum einen 
sind weitere Einflussfaktoren zu berücksichtigen. Zum anderen sind gehobenere Le-

–––– 
15  Lesebeispiel: Bei denjenigen , die eher bestätigen, dass sie ihre Ausgaben verringern wollen, erhöht sich die Neigung auf die 

Heizkosten zu achten um knapp 60 % gegenüber denjenigen, die eher nicht ihre Ausgaben verringern wollen. 
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bensstile oder höhere Einkommen durch andere meanings in ihren Heizpraktiken zu 
adressieren, als über die potentielle Verringerung der Heizkosten durch Veränderung 
der Heizpraktik. Damit sind wir wieder in der qualitativen Erhebung angekommen. 
Die qualitativen Einsichten helfen, jene weiteren Einflussfaktoren zu identifizieren. 
Es wird sogleich verständlich, warum kein Haushalt in der kleinen Stichprobe unter-
durchschnittliche spezifische Heizkosten ausweisen kann (und damit Energie- und 
Ressourceneinsparungspotential). Die befragten Eigenheimbesitzer zeichnen sich 
sowohl durch ein gehobenes Ausstattungsniveau aus (Eigenheim) als auch durch 
überdurchschnittliche Haushaltsnettoeinkommen. Gleichwohl können die Befragten 
benennen, dass allen voran Wohlbefinden, Komfort – und hierbei eine Gewohnheit – 
Raumwärme und Heizverhalten auszeichnen. Verändert werden Heizpraktiken, 
wenn Familienmitglieder, zum Teil auch Freunde ihren sozialen Einfluss geltend ma-
chen und zu einer Veränderung der Raumwärme anhalten. Energie- und damit Kos-
teneinsparung spielen eine untergeordnete Rolle, wobei Umwelt- oder Klimaschutz 
nur in wenigen Fällen als Nebeneffekt genannt werden und in der Ausnahme als mit-
entscheidend gelten. Ein potentieller vielversprechender Ansatzpunkt zur Verände-
rung energie- und ressourcenintensiver Heizpraktiken kann Lüften und Lüftverhal-
ten sein. Die Beschreibungen der Befragten zum Thema zeichnen sich durch große 
Varianz in Lüftungsdauer oder Lüftungsrhythmus aus. Es zeigen sich in der Regel 
Unsicherheiten gegenüber einem effektiven Lüftverhalten. Es wird beschrieben, dass 
im Zusammenhang mit der Heizpraktik teils kontraproduktives Lüftungsverhalten 
an den Tag gelegt wird. Lüftungsroutinen und -anlässe sind stark gewohnheitsorien-
tiert.  

Eine Zusammenfassung der gefundenen und beschriebenen Zusammenhänge zeigt 
Abbildung 19. 

 

Abbildung 19: Übersicht über sozial-psychologische Einflussdimensionen auf die Heizpraktik.  
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2 | Prototyping 
Das Prototyping der transformationalen Produkte erfolgte über die Folkwang Uni-
versität der Künste unter der Leitung von Prof. Marc Hassenzahl für Experience De-
sign und Ergonomie. 

Konzeptentwicklung 

Der Gestaltungsraum für die Prototypentwicklung greift potenziell nachhaltige Prak-
tik, die Situation der Intervention und das Wohlbefinden des Nutzers als zu berück-
sichtigende Dimensionen auf. Auf Grundlage der qualitativen Interviews wurden 
insgesamt drei Cluster abgeleitet mit jeweils untergeordneten Themen bestehend aus 
den Dimensionen Praktik und Situation: 

1 | Aus den Augen aus dem Sinn »Warum heizen, wenn man keine Wärme 
braucht?«.  
2 | Ich spinne, nicht die Heizung. »Die Heizung ist nicht schuld, dass mir kalt/warm 
ist«.  
3 | Wohlfühltemperatur is a challenge! »Weniger ist immer mehr« 

 

Abbildung 20: Übersicht der Design-Cluster für das Prototyping (Quelle: Hassenzahl, Eckoldt und 
Laschke 2015). 

Der gesamte Gestaltungsraum umfasste 27 Konzeptskizzen, wobei sich die Konzept-
skizzen zwischen den Clusterdimensionen bewegen. Darauf aufbauend fand eine 
Auswahl des geeigneten Interventionsdesigns  für die Prototypenentwicklung statt.  

Prototypenentwicklung 

Mithilfe von Erkenntnissen der Ästhetik der Reibung (Hassenzahl & Laschke 2015, 
siehe auch Laschke 2015, Laschke et al. 2015, Laschke et al. 2011, Hassenzahl et al. 
2013) wurde aus den Konzeptentwürfen ein Feedback-Design entwickelt, das moti-
vierende und intervenierende Elemente eines persuasiven und friktionellen, irritie-
renden oder transformationalen Feedbackgerätes vereint (Hassenzahl & Laschke 
2015). Dadurch sollen Menschen aber weder bevormundet und bestraft werden, 
noch die Umgebung technisch automatisiert werden. Es geht vielmehr um Freude, 
Selbsterkenntnis und Wohlbefinden. Die Grundlage für die Entwicklung des hier 
vorgestellten Feedback-Designs waren die Erkenntnisse einer Selbst-Exploration 
und die Analyse vorangegangener Interviews hinsichtlich bestehender Heiz- und 
Lüftgewohnheiten im Insight Research. 

Der "Wohlfühler" vereint unterschiedliche Arten von Interventionen, seien sie trans-
formational, persuasiv oder rein rhetorisch. Hierbei ist nicht Ziel zu testen, welche 



Schlussbericht EnerTransRuhr Wuppertal Institut & KWI Essen 

60 | Wuppertal Institut 

Art der Intervention besser ist, sondern eher vergleichbar einer „ganzheitlichen The-
rapie“, in der verschiedene Maßnahmen zusammengenommen werden, mit dem Ziel, 
dass diese als gemeinsames „Treatment“ funktionieren. Theoretisch ermöglicht die 
Kombination aus verschiedenen Feedback-Ebenen (motivierend und streng, allge-
meine und individuelle Vorteile) eine möglichst effektive Verhaltensänderung unter 
Berücksichtigung des subjektiven Wohlbefindens von Menschen.  

Das Feedbackdesign informiert grafisch über Raumtemperatur und Luftfeuchte, es 
unterbricht das unreflektierte und nicht zielführende Lüften, obwohl die Heizung 
noch eingeschaltet ist. Es gibt charmante Hinweise zu energetisch sinnvollerem 
Heizverhalten und führt den Nutzer so in ein von ihm definiertes und gewünschtes 
Raumklima, das eine Aushandlung zwischen persönlichem Wohlbefinden und allge-
meinen energetischen Vorteilen sucht (Wann fühle ich/wir mich/uns wohl? Wann 
der Raum?).  

 

Abbildung 21: Schematische Darstellung des Prototyps "Der Wohlfühler" und der Prototyp im Feld 
(Quelle: Hassenzahl, Eckoldt und Laschke 2016). 

Die Mitte des Displays stellt den Wohlfühlkorridor da (s. Abbildung 22), der bezüg-
lich des eigenen Verhaltens definierbar ist. Diese bildet den Bereich des Raumklimas 
ab, welches „objektiv“ sowohl das Wohlbefinden der Bewohner als auch des Raumes 
meldet und einen Verhaltens-/Entscheidungsprozess eröffnet. Das Raumklima setzt 
sich hierbei aus den Werten für Temperatur und Luftfeuchtigkeit zusammen. Die 
Luftfeuchtigkeit ist ein entscheidender Parameter für das Raumklima (bspw. hin-
sichtlich Schimmelbildung). Der Wohlfühlkorridor ist jeweils nach oben und unten 
begrenzt. Beim Überschreiten der oberen Grenze schadet das Raumklima dem Be-
wohner. Zu warme beziehungsweise zu trockene Luft ist Hauptursache für trockene 
und gerötete Haut. Eine hohe Raumtemperatur ist zudem mit erhöhten Heizkosten 
und Umweltbelastung verbunden. Beim Unterschreiten des Wohlfühlkorridor scha-
det das Raumklima dem Raum und dem Bewohner. Eine zu kalte oder zu feuchte 
Luft begünstigt die Schimmelbildung und führt zu Schäden an der Bausubstanz, was 
wiederum negative gesundheitliche Effekte mit sich bringt. 

Die Balkenanzeigen bilden jeweils den Bereich ab innerhalb dem sich das Raumkli-
ma befinden soll. Die Temperaturanzeige stellt den Bereich zwischen 16 und 23 Grad 
Celsius dar. Die Luftfeuchtigkeitsanzeige bildet den Bereich zwischen 35% und 65% 
Luftfeuchtigkeit ab. Die vage Darstellung dient dazu, dass der Teilnehmer sich eher 
mit dem eigenen Empfinden auseinandersetzt, anstatt sich an einem vorgegebenen 
Wert zu orientieren. Im Gegensatz zu einer klassischen Anzeige, wie z.B. die eines 
Thermometers, machen die Balkenanzeigen darüberhinaus eine Vorgabe: Die Mitte 
als harmonisch ausgeglichener Zustand bildet eine milde Form des „Nudgings“. Über 
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diese Vorgabe der angemessenen Temperatur (19,5 Grad Celsius) bzw. Luftfeuchtig-
keit (50 %) nimmt die Anzeige eine Haltung ein, welches Raumklima anzustreben ist. 

Die maßgeblichen Größen sind die Stellung der Heizung und die Zeit, die das Fenster 
zum Lüften geöffnet ist. Die Anzeige der „Lüftzeit“ (in Minuten) und die Stellung des 
Thermostatventils werden in der Mitte des dargestellten Wohlfühlkorridors über ei-
ne numerische Anzeige abgebildet. Die Anzeige versteht sich als ein klassischer 
Feedback-Mechanismus. 

Die textbasierte Anzeige beinhaltet eine Information, einen „Spruch“ und eine Hand-
lungsaufforderung. Nur im Falle eines Alarms erhält man eine exakte Information 
über die aktuelle Temperatur bzw. Luftfeuchtigkeit. Diese wird begleitet von einem 
Spruch der provozieren soll, das eigene Handeln zu überdenken. Der Text endet mit 
der Vorgabe der idealen Handlung. 

 

Abbildung 22: Detaillierte Darstellung des Funktionsaufbaus des "Wohlfühlers" (Hassenzahl, Eckoldt 
und Laschke 2016). 

Hinzu kommt eine Fenstersperre (s. Abbildung 21). Ziel der Fenstersperre ist es, die 
bestehende Routine zu durchbrechen und eine neue, bessere vorzugeben. Die Sperre 
macht darauf aufmerksam, dass man zuerst das Thermostat der Heizung ausschaltet, 
bevor man das Fenster zum Lüften öffnet. Sie macht das Lüftverhalten bewusster 
und verdeutlicht die Verbindung zwischen Fenster und Heizkörper. Die Fenstersper-
re versteht sich als ein transformationales Objekt, da sie eine Haltung vertritt und 
hierbei bewusste eine Reibung erzeugt, indem Sie gefühlt den Zugang zum Fenster-
griff versperrt. 

3 | Testing 
Im Testing wurden Interventionen in das Heizverhalten evaluiert. Im Zentrum des 
Nutzerexperiments stand die Frage, welche Feedback-Mechanismen am besten für 
wen wirken. Dafür wurde zum einen das im Prototyping entwickelte Feedback-
Design in einem Feldtest eingesetzt. Zum anderen wurde der Einfluss von drei zent-
ralen Feedback-Mechanismen auf das Nutzerverhalten unter Berücksichtigung sozio-
psychologischer Drittvariablen in einem Survey-Experiment getestet. 
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Feldtest 

Sampling und Methode des Feldtests 

Der Prototyp wurde in drei Haushalten über mindestens vier Wochen im Feld getes-
tet. Ziel war es den „Wohlfühler“ in den Alltag der Menschen einzubetten. Dies er-
möglicht den Teilnehmern im eigenen Kontext die im Prototyp materialisierten 
„Ideen“ durch direkte, körperliche Erfahrungen erlebbar zu machen und hierdurch 
neben der Funktion gerade die sozialen Konsequenzen zu evaluieren. Neben dem 
Fokus auf dem subjektiven Erleben wurden objektive Daten erhoben, die Rück-
schlüsse auf das tatsächliche Verhalten der Teilnehmer ermöglichen. Über den ge-
samten Zeitraum der Messung wurden Raumtemperatur, Luftfeuchte sowie Lüf-
tungszeiten gemessen.  

Der Feldtest umfasste drei Phasen beginnend mit einer jeweils einwöchigen Baseli-
ne-Messung. Ziel war es, Einsichten in die bestehenden Heiz- und Lüftpraktiken zu 
gewinnen und die Rationale hinter den bestehenden Praktiken zu verstehen. An-
schließend erfolgte eine zweiwöchige Testphase. Im Vordergrund stand die Frage in 
wieweit der „Wohlfühler“ die bestehenden Praktiken verändert und ob sich die posi-
tive Bedeutung, die wir uns konzeptionell erhoffen, entfalten. Im Fokus standen 
hierbei die Handlungen, Gedanken und Gefühle der Teilnehmer. Abschließend fand 
eine einwöchige ‚Debriefing’-Phase nach Entnahme des Prototyps statt. Dies erfolgte 
mit dem Ziel, kurzfristiges Zurückfallen in alte Heizgewohnheiten festhalten zu kön-
nen. 

 

Abbildung 23: Forschungsdesign des Feldtests. 

Ergebnis des Feldtests 

In Haushalt 1 ermöglichte der Wohlfühler den Teilnehmenden Einsicht in das 
Empfinden des Anderen zu gewinnen. Dies war die Grundlage, um einen Kompro-
miss auszuhandeln sowie die eigenen Handlungen dementsprechend anzupassen: 
das persönliche Wohlbefinden – im weitesten Sinne – zu bewahren und darüberhin-
aus für das Wohlbefinden des Anderen sorgen zu können. Auch wenn der Wohlfühler 
bewirkt, dass die Teilnehmenden die Handlungen ‚Lüften’ und ‚Heizen’ bewusster 
wahrnehmen, so führt der nun nicht mehr vorhandene Konflikt dazu, dass der 
Streitpunkt „Wer lüftet wann wie lange und wie häufig?“ in den Hintergrund rückt. 

»Und im Endeffekt haben wir uns dann auf etwas geeinigt, wie wir es machen 
und so hat das Ding zwischen uns vermittelt. Und jetzt ist das gar nicht mehr 
so ein großes Thema. ... obwohl man es jetzt bewusster macht. Also das wird 

Der Feldtest umfasste drei Phasen. Beginnend mit einer jeweils einwöchigen Baseline-
Messung. Ziel war es, Einsichten in die bestehenden Heiz- und Lüftpraktiken zu 
gewinnen und die Rationale hinter den bestehenden Praktiken zu verstehen. 
Anschließend erfolgte eine zweiwöchige Testphase. Im Vordergrund stand die Frage in 
wieweit der „Wohlfühler“ die bestehenden Praktiken verändert und ob sich die positive 
Bedeutung, die wir uns konzeptionell erhoffen, entfalten. Im Fokus standen hierbei die 
Handlungen, Gedanken und Gefühle der Teilnehmer. Abschließend fand eine 
einwöchige ‚Debriefing’-Phase nach Entnahme des Prototyps statt. Dies erfolgte mit 
dem Ziel, kurzfristiges Zurückfallen in alte Heizgewohnheiten festhalten zu können. 
 

Die Studie »Struktur« 

Baseline(messung, Testphase, ‚Debriefing’(Phase,
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ersten Ausgewerteten 
Ergebnissen/Ereignissen  
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irgendwie nicht mehr so besprochen. Es ist präsent, aber nicht mehr so ein 
Streitthema oder dass man da so großartig drüber reden muss. Sondern man 
macht es jetzt einfach dauernd richtiger. So ist das für mich.« (T1a) 

Auch in Haushalt 2 trug der „Wohlfühler“ zur Vermittlung zwischen (zwei) unter-
schiedlichen Wärmeempfindungen bei und bestätigt die Rolle des Feedback-Designs 
als Mediator in Temperaturkonflikten. Interessanterweise trug hier der Wohlfühl-
korridor zu einer Anpassung der Innenraumtemperatur zugunsten einer höheren 
Temperatur bei. Teilnehmerin 2a interpretiert die Mitte der Balkenanzeige als den 
Zustand mit dem gesündesten Raumklima. Aus diesem Grund hat die Teilnehmerin 
versucht die Heizung so einzustellen, dass sich die Temperaturanzeige in der Mitte 
befindet.  

»Ja, und dann habe ich doch erst mal, das mache ich sonst eigentlich nicht, 
die Heizung so auf fast 4 gestellt ... Das hat vielleicht das Ding auch bewirkt. 
Dass es auch mir so demonstriert hat: „Jaja, du hast Recht. Es ist wirklich 
kalt.“ Aber ansonsten steht es eigentlich immer so auf diesem mittleren... .« 
(T2a) 

Die objektiven Messdaten bestätigen das Ergebnis. Die durchschnittliche Tempera-
tur innerhalb der Baseline-Messung lag mit 18,77 Grad deutlich unterhalb der 19,5 
Grad Celsius, die als Standardvoreinstellung für die Mitte dienten. Betrachtet man 
die durchschnittliche Raumtemperatur (mit der Außentemperatur als Kovariate) so 
zeigt sich, dass diese über den gesamten Verlauf der Studie um 0,793 Grad zuge-
nommen hat. Folglich hat die Intervention die Teilnehmergruppe dazu bewegt, mehr 
zu heizen. Betrachtet man einen Zeitraum am Tag (17 Uhr bis 19 Uhr), an dem die 
Teilnehmer in der Regel anwesend sind, ist der Effekt am stärksten. Die durch-
schnittliche Raumtemperatur steigt über den gesamten Verlauf betrachtet um 1,377 
Grad Celsius (Phase 1-2: Anstieg um 0,626 Grad Celsius; Phase 2-3: Anstieg um 
0,751 Grad Celsius; Phase 1-3: Anstieg um 1,377 Grad Celsius).Durch den Einsatz des 
Prototyps steigt die Temperatur auf durchschnittliche 19,56 Grad, was genau die Mit-
te der Anzeige bedeutet. 

Auch in Haushalt3 hat die Balkenanzeige im Wohlfühlkorridor einen entscheiden-
den Einfluss auf das veränderte Heizverhalten. Im Gegensatz zu Haushalt 2 führte 
der Einfluss des selbstbestimmten “Nudging” mittels der Balkenanzeige aber zu einer 
geringeren Innenraumtemperatur, es wurde weniger geheizt.  

»Das hat sich jetzt auch gewandelt glaub ich … so bisschen mehr runter ge-
dreht und versucht, dass es sich so mehr in der Mitte einpendelt … die Mitte ist 
irgendwie so für mich so der beste Zustand. … « (T3) 

Teilnehmer 3 interpretiert die Mitte der Balkenanzeige als den Zustand mit dem ge-
sündesten Raumklima. Aus diesem Grund hat der Teilnehmer versucht, über die 
leichte Reduktion der Thermostatstellung die Mitte der Temperaturanzeige zu errei-
chen. Die objektiven Sensordaten bestätigen das: Die durchschnittliche Temperatur 
innerhalb der Baseline-Messung lag mit 20,72 Grad Celsius deutlich oberhalb der 
19,5 Grad Celsius, die als Standardvoreinstellung für die Mitte dienten. 
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Fazit des Feldtests 

Insgesamt zeigt der Feldtest, dass die Feedback-Intervention über vier Dimensionen 
einen Einfluss auf das Heizverhalten hat. Der Protoyp wirkt als Vermittler, als Kom-
pass, als akzeptierte und selbstbestimmbare Kontrolle über das Raumklima und als 
„Nudge“. 

Der Wohlfühler hat vorherige Konflikte um das Raumklima deeskaliert. Er ermög-
licht den Teilnehmenden Einsicht in das Empfinden des Anderen zu gewinnen, um 
auf dieser Grundlage einen Kompromiss auszuhandeln (Der Vermittler). 

Der Wohlfühler gleicht die fehlende Gewahrwerdung für das Raumklima aus und be-
fähigt dazu ein Gefühl für den Einfluss und Zusammenspiel der beeinflussbaren 
Größen (Zustand der Heizung sowie Dauer und Frequenz des Lüftens) zu gewinnen 
(Der Kompass). 

Der präsent dargestellte Zustand des Raumklimas und der Heizung vermitteln den 
Teilnehmern das Gefühl, das Raumklima unter Kontrolle zu haben (Die Kontrolle 
über das Raumklima). 

Der  Nudge ermutigt die Teilnehmer ihr Heiz- und Lüftverhalten an die Anzeige des 
Raumklimas anzupassen mit dem Ziel, die harmonisch wirkende Mitte zu erreichen. 
Die Studie verdeutlicht, dass diese Wirkprinzipien in beide Richtungen funktionieren 
und dementsprechend einen „Wärmeasketen“ zum Heizen animiert. Das Steigen der 
Temperatur kann man als Nachteil einer solchen Voreinstellung auslegen. Aus dem 
Blickwinkel des Wohlbefindens macht der Wirkmechanismus jedoch Sinn, da es 
auch einen Hinweis ‚zu kalt‘ gibt, welcher zudem tendenziell die Bausubstanz 
(Schimmelbildung) gefährdet (Das Nudging).  

Survey-Experiment 

Das Feldexperiment zeigte, dass und weshalb der Prototyp der Design-Intervention 
tatsächlich einen Einfluss auf das Heizverhalten entfaltet. Im Feldtest eines Proto-
typs können jedoch nur wenige Haushalte Aufschluss über die Wirkungsweise von 
Feedback-Interventionen auf das Heizverhalten geben. Deshalb ergänzten wird das 
Feldexperiment mit einem Survey-Experiment. Das Nutzerexperiment kombiniert 
also zwei Experimente – Feld- und Umfrageexperiment – in einem Living-Lab-
Design.  

Sampling und Methode 

Das Survey- oder Online-Experiment versucht die Repräsentativität und die niedri-
gen Kosten pro Untersuchungseinheit einer Umfrage mit den Zeitreihendaten eines 
Experiments zu kombinieren. Konkret interessiert uns in Ergänzung zum Feldtest, 
welchen Einfluss auf das Heizverhalten ein 1) »klassisches« Feedbackgerät über In-
formation (persuasiv), 2) ein stärker eingreifenden, automatisierendes Feedback-
Design (zwingend) oder 3) ein stärker irritierendes, spielerisches Feedback-Design, 
wie es im Prototyping entwickelt wurde (transformational, siehe Prototyping), aus-
übt. Während Ersteres hauptsächlich Informationen über die Auswirkungen des ei-
genen Handelns (etwa die Veränderung der Raumtemperatur oder den Energiever-
brauch) in konkreten Situationen anbietet, erzeugt Letzteres »Reibung«. Es versucht 
also, Gewohnheiten gezielt »aufzubrechen «, und beeinflusst die freie Entscheidung 
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des Individuums somit deutlich stärker. Darüber hinaus stellt es auch Informationen 
bereit – allerdings viel konkreter auf eine bestimmte Situation bezogen – und es ver-
sucht die nachhaltigere Handlungsoption mit emotionalen Motivationselementen 
und dem Bedienen psychischer Grundbedürfnisse (beispielsweise Nähe) attraktiv zu 
machen. Der Prototyp machte sich vor allem die Features eines persuasiven und 
transformtionalen Feedback-Designs zunutze. Das Survey-Experiment sollte tiefer 
analysieren, welches Feedback-Design (persuasiv, transformational, zwingend) über 
welche Interventions-Features und entsprechend auf das Verhalten wirkt.  

Mehrere hundert Versuchsteilnehmende wurden aus einem repräsentativen Pool an 
Probanden zufällig gezogen und ihre Teilnahme monetär vergütet. Die Teilnahme 
fand anonymisiert und online statt, damit ein sozial erwünschtes Antwortverhalten 
die Validität der Erhebungen möglichst nicht verzerrt. Tabelle 3 zeigt die Verteilung 
der Stichprobe entlang sozio-ökonomischer Merkmale und dem Wohnort. Der Bil-
dungsabschluss wurde in den fünf Klassen „keiner“ bis „Hochschule“ und das Haus-
haltseinkommen in den fünf Klassen „unter 800€ bis „mehr als 5000€“ abgefragt. 
Die Stichprobe zeigt im Mittel eine repräsentative Stichprobe für Deutschland mit 
einem repräsentativen Anteil für NRW mit ausreichender Varianz, um den Einfluss 
sozio-psychologischer Merkmale kontrollieren bzw. testen zu können.  

Tabelle 3: Stichprobe im Survey-Experiment (Quelle: Bettin und Buhl 2016). 

 
Mean Std. Deviation Valid N 

Weiblich 0.53 0.50 386 

Alter 36.91 12.71 386 

Bildung 3.98 0.92 404 

HHeinkommen 2.69 1.05 398 

HHgröße 2.41 1.20 403 

Wohnt in NRW 0.25 0.43 389 
 

Grundidee war, die grundlegenden Interventionsebenen (persuasive, friktionelle, 
aber auch zwingende und frei einstellbare Heizsysteme als Kontrolle) als Textvignet-
ten in eine randomisierte Umfrage einzubauen und die Versuchsteilnehmenden so-
wohl vor- als auch hinterher nach ihrem wahrscheinlichen Verhalten zu fragen. Denn 
nur in einem Umfrageexperiment lassen sich detailliert verschiedenste Kontrollvari-
ablen (und deren Veränderung) zu Einstellungen, Persönlichkeitsdispositionen der 
Versuchsteilnehmer und Interventionsdimensionen erfragen. Im Gegensatz zum 
Feldexperiment verlässt man sich aber stets auf die subjektive Angabe der Teilneh-
mer, wie sie sich verhalten würden. Das Nutzerexperiment legt also insgesamt Mixed 
Methods zugrunde, um externe und interne Validität der Tests, Tiefe und Breite der 
Untersuchungen maximieren zu können. Im Survey-Experiment kamen sowohl Mit-
telwerttests als auch Faktoren-, Regressionsanalysen zum Einsatz, um den Einfluss 
von Feedback-Designs, Feedback-Features und sozial-psychologischer Dimensionen 
auf das Heizverhalten testen zu können.  
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Ergebnisse 

In einem ersten Auswertungsschritt identifizierten wir mittels Faktorenanalyse zwei 
Dimensionen, wie ein Feedback-Design auf den Nutzer wirken kann. Der erste Fak-
tor beschreibt eine motivierende Dimension, der zweite Faktor beschreibt eine ge-
wisse Strenge der Feedback-Intervention. Feedback kann neue Ideen beim Nutzer 
hervorrufen, es kann sympathisch und sinnvoll sein und motivierend auf den Nutzer 
wirken. Auf der anderen Seite kann eine Intervention auch ihren Willen aufzwingen, 
sie wird nicht unbedingt als sinnvoll wahrgenommen, findet aber (zwangsläufig) Be-
rücksichtigung im Handeln und wirkt strenger (etwa bei automatisierenden Feed-
back-Designs). 

Das Survey-Experiment unterstützte die Design-Rationale im Feldtest, dass Motiva-
tion und Strenge der Intervention die entscheidenden Features oder Dimensionen 
für die Veränderung von Heizverhalten sind. In Tabelle 4 sind die Faktorladungen 
nach Varimax-Rotation (Ladungen unter 0,3 sind aus der Darstellungen ausgenom-
men). 

Tabelle 4: Motivation und Strenge - Faktorenanalyse zu Interventions-Dimensionen (Quelle: Bettin und 
Buhl 2016). 

Items 
Factor1 
Motivation 

Factor2 
Strenge 

Makes me aware... 
Brings new ideas... 0.752 

 Sympathetic...  
Makes me smirk... 0.692 

 Imposes will...  
Is meaningful... 0.378 -0.713 

Seems to care how I feel... 
Seems to understand... 
I would tell a friend... 0.878 

 Imposes will (inverse)... 
Took into account... 0.343 0.937 

 

Die empirischen Ergebnisse aus dem Survey-Experiment zeigen, dass motivierende 
Feedback-Designs (persuasive, also überzeugende und transformationale, frictional 
Designs) eine größere Wirkung auf das Heizverhalten (als Entscheidung über die In-
nenraumtemperatur) erzielen, als strenge Interventionen (hier coercive oder zwin-
gende Heizsysteme). Dabei erzielt das friktionelle Design, also die Mixtur aus vor al-
lem motivierenden Features mit einem irritierenden, strengen Eingriff den größten 
Effekt (eine niedrigere Innenraumtemperatur gegenüber der Kontrollgruppe um 0.16 
Punkte auf einer vierklassigen Temperaturskala). Tabelle 5 zeigt den Einfluss des 
Feedback-Desings auf das Heizverhalten16. 

–––– 
16  Anmerkung: Differences-in-differences Schätzung des Einflusses (treated) von Feedback-Designs (persuasive, frictional, 

coercive) auf die Innenraumtemperatur (Temp.) gegenüber Kontrolle (control) vor und nach Intervention. 
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Tabelle 5: Einfluss von Feedback-Designs auf das Heizverhalten (Quelle: Bettin und Buhl 2016). 
 

differences Temp. persuasive Temp. frictional Temp. coercive 

mean of control 0.082 0.082 0.082 

mean of treated -0.067 -0.078 0.000 

treatment effect 0.150 0.160 0.082 

p-value 0.069 0.071 0.351 
 

Theoretisch am wirkungsvollsten ist eine Intervention, die sowohl ihre Strenge als 
auch Motivation auszuspielen weiß. Allerdings kann eine sehr strenge Intervention 
kontraproduktiv wirken, sodass hier ein gesundes Mittel gefunden werden muss. 
Demgegenüber ist theoretisch ein Feedback-Design umso wirkungsvoller, desto mo-
tivierender es in Verhaltensweisen eingreift, wie Abbildung 2417 hypothetisch dar-
stellt.  

Werden die empirischen Ergebnisse in das theoretische Impact-Modell für Feed-
back-Designs übertragen, ist der höhere Impact des transformationalen (hier frictio-
nal) Designs angezeigt. Wichtiger ist bei dieser Darstellung allerdings, dass in der 
empirischen Fundierung des theoretischen Modells nochmal deutlich wird, dass zu 
strenge Designs (hypothetisch sehr strenge Designs) eine unerwünschte, kontrapro-
duktive Wirkung beim Nutzer erzielen können, etwa ein Ausbrechen aus automati-
sierenden oder zwingenden Systemen über gegenläufiges Handeln. Motivierende In-
terventionen sind dagegen als No Regret-Lösung zu bewerten, als Lösung, die auf alle 
Fälle vorteilhaft bleibt und einen erwünschten Effekt (hier eine niedrigere Innen-
raumtemperatur) entfaltet. 

 

Abbildung 24: Theoretische und empirische Wirkung von Interventions-Features auf das Heizverhalten 
(Quelle: Bettin und Buhl 2016). 

In einem letzten Schritt wurde die Nutzerheterogenität berücksichtigt, indem abge-
fragte Persönlichkeitsdispositionen als Interventionseffekte auf den Effekt der Feed-

–––– 
17  Anmerkung: Die linke Abbildung zeigt den theoretischen Einfluss von „Motivation“ und „Strenge“ der Intervention auf die 

Wirkung „Impact“ (hier die Reduktion der Innenraumtemperatur). Die rechte Abbildung zeigt den empirisch ermittelten und 
extrapolierten Einfluss von „Motivation“ und „Strenge“ bzw. die Wirkung von „zwingendem“ (coercice), „perusasivem“ (über-
zeugendem) und „reibendem“ (frictional) Feedback-Design auf die Reduktion der Innenraumtemperatur („impact“).  
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back-Dimensionen (Motivation und Strenge) auf das Verhalten wirken können. Das 
heißt Motivation und Stärke können auf unterschiedliche Nutzer auch unterschied-
lich wirken. Dafür wurden mittels Faktorenanalyse vier typische Nutzerdispositionen 
mit Hinblick auf das Heizverhalten ermittelt: den Umweltbewussten, den Spontanen, 
den Kostenbewussten und den Peer-Orientierten (soziale Norm). 

Das theoretische Modell folgt einem 2-Stufenmodell (two stage estimation). Das 
heißt, die Intervention wirkt nicht direkt auf den Menschen, sondern über die Inter-
ventions-Dimensionen Motivation und Strenge. Motivation und Strenge wirken wie-
derum je nach Nutzerdisposition.  

 

Abbildung 25: Stufenmodell zum Einfluss von Interventions-Features auf Heizverhalten unter Berück-
sichtigung der Nutzerdisposition (Quelle: Vereinfachte Darstellung des theoretischen 2-
Stufen-Modells zur Verhaltensänderung in Bettin und Buhl 2016). 

Tabelle 618 zeigt die Schätzung der Effekte in den zwei Stufen. In der ersten Stufe 
wird ersichtlich, dass das friktionelle Design am strengsten und am wenigsten moti-
vierend, während das persuasive Design am motivierendsten und am wenigsten 
streng wahrgenommen wird (1st stage). In der zweiten Stufe wird ersichtlich, dass 
motivierende Features stärker zugunsten einer Entscheidung für eine niedrigere In-
nenraumtemperatur wirken, aber in geringerem Umfang als strenge Interventionen 
(2nd stage). Aus diesem Grund zeitigt das strengere friktionelle Design am Ende 
auch den größten Effekt. Neben den Feedback-Dimensionen hat allein die soziale 
Norm, also die Peer-Orientierung einen signifikanten Effekt auf die Wahl der Innen-
raumtemperatur. Dieser Effekt ist positiv, was heißt, eine höhere Gruppenorientie-
rung hat auch eine höhere Innenraumtemperatur zur Folge. Der Insight Research 
gibt Anhaltspunkte zur Erklärung dieses Effekts: Für Freunde, Familie, Gäste wird 
eine höhere Komforttemperatur gewählt. Es wird nicht in Kauf genommen, dass es 
Gästen zu kalt sein könnte. Letzten Endes sehen wir hier aber weiteren Forschungs-
bedarf zur Wirkung von Feedback-Dimensionen für unterschiedliche Nutzungstypen 
und damit zielgruppenorientiertere Produkt- und Feedback-Designs. 

 

 

 

–––– 
18  Anmerkung: temp_switch ist die Veränderung der Innenraumtemperatur; attitude (Umweltbewusste), social norm (Peer-

Orientierte), spontaneous (Spontane), cost conscious (Kostenbewusste) sind clusteranalytisch ermittelte Nutzertypen.  



Wuppertal Institut & KWI Essen Schlussbericht EnerTransRuhr 

 

Wuppertal Institut | 69 

Tabelle 6: Stufenschätzung zur Abschätzung des Einflusses von Interventions-Features und Nutzer-
dispositionen auf das Heizverhalten (Quelle: Bettin und Buhl 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zusammenfassung des Testing 

Das Testing in Modul 5 hatte zur Aufgabe Interventionskonzepte und Feedback-
Design auf ihre Wirkung auf das Heizverhalten ihrer Nutzer zu testen. Welches 
Feedback-Design wirkt für wen und warum am besten? Dafür wurde ein Feldtest ei-
nes Feedback-Prototypen mit einem Survey-Experiment kombiniert. Der Feldtest 
ermöglicht den tatsächlichen Einfluss des Feedback-Designs auf das Nutzerverhalten 
in der realen Situation zu überprüfen. Feldtest mit innovativen Produktprototypen 
sind allerdings auf wenige Haushalte beschränkt, sodass ein Survey-Experiment mit 
vielen Nutzern trotz des hypothetischen Charakters die Validität des Nutzerexperi-
mentes erhöhte. Im Survey-Experiment konnten zentrale Interventions-
Dimensionen (Motivation und Strenge) unter Berücksichtigung der Nutzerdispositi-
on (Spontanität, Umweltbewusstsein, Kostenbewusstsein, Soziale Norm) auf ihre 
Wirkung getestet werden. Das Survey-Experiment unterstützte die Ergebnisse des 
Prototyping und Feldtests, wonach die Kombination aus motivierenden und strengen 
Interventions-Features den größten Effekt auf die Veränderung des Heizverhaltens 
entfalten. Motivierende Feedback-Designs erzielen (eine leicht) höhere Wirkung als 
strenge Interventionen, wobei außergewöhnlich strenge Designs auch einen kontra-
produktiven, unerwünschten Effekt erzielen können. Hinzu kommt, dass Feedback-
Designs auf unterschiedliche Nutzer unterschiedlich wirken können. Im Hinblick auf 
Heizverhalten hat die soziale Norm, also eine stärkere Orientierung am sozialen Um-
feld (den peers), einen signifikanten Einfluss auf die Wahl der Innenraumtempera-
tur. Dies deckt sich mit den Ergebnissen des Insight Research. Die Befragten hoben 
hier die Bedeutung von Komfort (in der Familie), und des sozialen Einflusses (von 

 
Variable Koeffizient Standardfehler. p-Wert 

2. Stufe (2nd stage) 
   temp_switch ~ 
   motivation -0.056 0.03 0.063 

strength -0.054 0.03 0.07 

attitude -0.021 0.031 0.494 

social norm 0.064 0.027 0.02 

spontaneous 0.031 0.031 0.32 

cost conscious -0.002 0.03 0.94 

1. Stufe (1st stage) 
   motivation ~ 
   persuasive 1.737 0.083 0 

frictional 1.429 0.084 0 

coercive 1.491 0.082 0 

strength ~ 
   persuasive 1.368 0.085 0 

frictional 1.613 0.085 0 

coercive 1.465 0.093 0 
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Freunden und Gästen) zugunsten einer höheren Raumtemperatur hervor. Der Feld-
test zeigt wiederum, dass der Protoyp "Wohlfühler" in allen Haushalten als Vermitt-
ler und Mediator von „Temperaturkonflikten“ bei den Haushaltsmitgliedern fungier-
te. In Kombination mit einem klaren und einfachen Nudge-Feature in Form eines 
"Wohlfühlkorridors", wirkte der Wohlfühler als effektiver Vermittler zugunsten einer 
"mittleren" im Sinne einer „besten“ Temperatur und Luftfeuchte für Raum und 
Mensch (Wohlbefinden).  

Das Testing, sowohl in Feld- und Suvrvey-Experimenten, hob die Bedeutung von 
psychologischen und sozialen Einflussvariablen hervor. Zukünftige Interventions-
Designs in Gestalt von Feedback-Designs sollten sich psychologische und soziale Ein-
flussmöglichkeiten zunutze machen und zugunsten einer motivierenden Intervention 
in Verhaltensroutinen kombinieren. 
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Modul 6: Governance-Experimente 

1. Wichtigste wissenschaftlich-technische Ergebnisse und andere wesentli-
che Ergebnisse 

In Modul 6 wurden aufbauend auf den Analysen bestehender Governance-
Strukturen, den Wirkungen von Politikinstrumenten sowie bestehender Hemmnisse 
und struktureller Gegebenheiten mit Wirkung auf unterschiedliche Akteursgruppen 
hinsichtlich energetischer Sanierung im Wohngebäudebereich in einem transdiszip-
linären Prozess mit den Städten Oberhausen, Dortmund und Bottrop Beratungsex-
perimente entwickelt und durchgeführt. Die Ergebnisse wurden mit dem ABM Ei-
genheime (Modul 1) rückgekoppelt und in virtuellen Experimenten die Wirkung un-
terschiedlicher Politikinstrumente simuliert. 

Task 6.1 Analyse des existierenden Governance-Rahmens 

In einem ersten Schritt wurde ein Überblick über die aktuell existierende Förder-
landschaft zur energetischen Gebäudesanierung des Wohngebäudebestandes im po-
litischen Mehrebenensystem Deutschlands erstellt. Schwerpunkt der Betrachtung lag 
hierbei auf dem Bereich der Energieberatung. 

Für die Städte Oberhausen, Dortmund und Bottrop wurden die verfügbaren sozio-
demographischen und gebäudetypologischen Daten in ein GIS-System eingearbeitet 
und mit Beratungsfällen der Verbraucherzentrale NRW, BAFA und der Innovation 
City Ruhr sowie der Durchführung städtebaulicher Entwicklungsprojekte im Rah-
men von Soziale Stadt und Stadtumbau West verschnitten. Im Mittelpunkt standen 
folgende Fragen: 

n In welchen Quartieren werden Förderinstrumente (Schwerpunkt Energiebera-
tung) in den drei untersuchten Städten besonders stark/schwach nachgefragt? 

n Welche Zielgruppen nehmen bislang Förderinstrumente (Schwerpunkt Energie-
beratungsangebote) in Anspruch? 

n Wie hoch ist die Nachfrage nach Förderung und wie hat sich diese in den letzten 
Jahren entwickelt? 

Die Analysen basieren auf der Auswertung von Sekundärliteratur sowie auf der Aus-
wertung von Primärdaten zu Förderfällen in den drei Untersuchungsstädten, sofern 
diese von dem jeweiligen Fördermittelgeber zur Verfügung gestellt wurden. Das Er-
gebnis zeigt die räumliche Verteilung der Inanspruchnahme von Energieberatungs-
angeboten und Städtebauförderung vor dem Hintergrund sozio-demographischer 
und baulich-struktureller Merkmale19. Die kartographisch aufbereiteten Ergebnisse 
dienten als wesentlicher Input für die im 4. Quartal 2014/ 1. Quartal 2015 durchge-
führten Workshops in denen die Ergebnisse kritisch bewertet wurden (s. Task 6.3). 

Abbildung 26 stellt die Wirkungsstruktur der Förderlandschaft zur energetischen 
Gebäudesanierung dar. Hierbei kann zwischen objektbezogenen und quartiersbezo-
genen Ansätzen unterschieden werden. Während die Instrumente der ersten Gruppe 
die Optimierung des einzelnen Gebäudes im Hinblick auf dessen Energieverbrauch 

–––– 
19  Daten zu weiteren, kommunalen Beratungsangeboten konnten nicht erhoben werden. Angaben zur Inanspruchnahme von 

Fördermitteln der KfW konnten nur auf gesamtstädtischer Ebene dargestellt werden. 
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und Treibhausgasemissionen im Blick und sich damit sich damit in erster Linie der 
Umsetzung der Energiewende verschrieben haben, sind quartiersbezogene Förder-
programme in ihren Zielen deutlich breiter angelegt. Sie dienen der Aufrechterhal-
tung der Funktionalität von Quartieren sowie der Verbesserung der Lebensqualität 
der Bewohner vor Ort. Klimaschutz bzw. Energiewende ist hier zumeist nur eines 
von mehreren Zielen. 

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Förderbereiche näher erläutert. 

 

Abbildung 26: Förderlandschaft energetischer Gebäudesanierung in Deutschland (Eigene Darstellung). 

Objektspezifische Förderansätze - Energieberatung 
Neben einer Vielzahl von Energieberatern und -beraterinnen, die jenseits von För-
derprogrammen ihre Dienstleistungen anbieten, existieren von Akteuren bzw. Insti-
tutionen sowohl auf Bundes- wie Landesebene verschiedene Beratungsangebote. 
Hinzu kommen verschiedene kommunale Akteure (z.B. Stadtwerke). Energiebera-
tungsangebote dienen im wesentlichen zwei Zielen: Zum einen soll durch Informati-
on und Sensibilisierung die Sanierungsentscheidung zugunsten einer energetischen 
Sanierung beeinflusst werden. Zum anderen können Sanierungsmaßnahmen durch 
das konkrete Aufzeigen von Einsparpotenzialen, der Vermittlung von lokalen An-
sprechpartnern oder durch die Entwicklung gebäudespezifischer Modernisierungs-
konzepte in ihrer Sanierungstiefe optimiert werden. Verschiedene Studien belegen 
hierbei, dass durch umfangreiche Energieberatung zusätzliche Sanierungsmaßnah-
men durchgeführt oder anstehende Maßnahmen vorgezogen bzw. energetisch an-
spruchsvoller umgesetzt wurden (vgl. BAFA 2014; Duscha et al. 2008). Trotz kriti-
scher Stimmen, die die Effektivität von Energieberatungen anzweifeln (Frondel et al. 
2008), können diese einen wichtigen Schritt hin zu einer Erhöhung der energeti-
schen Sanierungsquote und -tiefe darstellen.  
Die Energieberatungslandschaft in Deutschland ist sehr heterogen. Die Angebote 
richten sich an unterschiedliche Zielgruppen und unterscheiden sich hinsichtlich ih-
rer Dauer, Themenvielfalt, des Ortes der Beratung, der Beratungstiefe sowie der an-
fallenden Kosten. Aussagen zur Qualität einer Energieberatung müssen daher stets 
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vor diesem Hintergrund getroffen werden. Zu nennen sind in diesem Zusammen-
hang und für die drei Fokusstädte des Projekts: 

n co2online: Online-Plattform der gemeinnützigen Beratungsgesellschaft co2online 
für private Haushalte. Auf der Website werden detaillierte und praktische Infor-
mationen zu Einsparmöglichkeiten von Wärme und Strom, Modernisierung und 
Bauen sowie Fördermitteln durch die KfW und BAFA zur Verfügung gestellt. 

n Energie-Check „Haus sanieren – profitieren“ der Deutschen Bundesstiftung Um-
welt (DBU): Kostenloser Energie-Check, den die beteiligten Partner aus dem 
Handwerk, Architekten oder auch Energieberater an Ein- und Zweifamilienhäu-
sern durchführen. Alle beteiligten Firmen erhalten das DBU-Infomaterial kosten-
los und können – etwa nach Routinebesuchen – bei Eigentümern Gutschein-Flyer 
für einen Check verteilen. 

n BAFA Vor-Ort-Beratung: Das Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle 
(BAFA) fördert Energieberatungen durch zertifizierte Berater mit einem Zuschuss 
in Höhe von 60% der Beratungskosten (maximal 800 Euro bei Ein- und Zweifa-
milienhäusern und maximal 1.100 Euro bei Wohnhäusern mit mindestens drei 
Wohneinheiten). Auf Basis einer Vor-Ort-Begehung wird ein umfassender Bera-
tungsbericht zur energetischen Ertüchtigung des Gebäudes erstellt. 

n Energie-Fachberater im Baustoff-Fachhandel (EFiB): Das Beratungsangebot exis-
tiert seit 2005. Ziel ist es, Verkäufer im Baustofffachhandel dahingehend zu quali-
fizieren,  dass sie für bestehende Gebäude eine bauphysikalisch korrekte Beratung 
geben können. Die Beratung findet in der Regel direkt im Baustoffhandel statt.  

n Gebäude-Check der EnergieAgentur.NRW: Die Gebäudeenergieberatung besteht 
aus einer Begehung des Objekts durch einen zertifizierten Handwerker, der an-
hand eines standardisierten Erhebungsverfahrens alle für eine Bewertung der 
energetischen Gebäudesituation relevanten Daten erfasst. Die Förderung besteht 
in einem Zuschuss von 52 Euro (Eigenanteil 25 Euro) durch das Land NRW. 

n Start-Beratung Energie der EnergieAgentur.NRW: Die Gebäudeenergieberatung 
besteht aus einer Begehung des Objekts durch einen Architekten oder Ingenieur 
zur Aufnahme und Einschätzung des Ist-Zustandes, einer individuellen Auskunft 
über die neue Energieeinsparverordnung, Vorschlägen zu Verbesserungsmaß-
nahmen und den damit verbundenen möglichen Einsparpotentialen, Förde-
rungsmöglichkeiten sowie einem Abschlussbericht über die Ergebnisse der Bera-
tung. Die Förderung besteht in einem Zuschuss von 52 Euro (Eigenanteil 48 Eu-
ro) durch das Land NRW. 

n Vor-Ort Beratung der Verbraucherzentrale NRW: Ein weiteres aufsuchendes Be-
ratungsangebot bietet die Verbraucherzentrale NRW. Während dieser Beratung 
werden ebenfalls Empfehlungen für energetische Maßnahmen am Gebäude ent-
wickelt. Die Kosten liegen bei 60 Euro pro Beratung. Zielgruppe sind Privatperso-
nen mit Ein-, Zwei- oder kleinen Mehrfamilienhäusern. Die VZ NRW hat auch in 
Oberhausen eine Niederlassung. 

n ALTBAUNEU: Das Projekt ALTBAUNEU ist eine gemeinsame Initiative von 15 
Kommunen und Kreisen in Nordrhein-Westfalen, darunter die Stadt Dortmund. 
Das Programm unterstützt die teilnehmenden Gebietskörperschaften bei der Be-
ratung ihrer Bürger und Gebäudeeigentümer zur sinnvollen Umsetzung von Maß-
nahmen der energetischen Gebäudesanierung.  
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n Energiecheck der Emscher Lippe Energie GmbH (ELE): Die ELE bietet einen kos-
tenfreien Energiecheck auf ihrer Homepage an. Vom Nutzer werden gebäude- und 
anlagenspezifische Daten sowie Informationen zum Heizverhalten eingegeben. 
Darauf basierend werden Energie- und Kosteneinsparpotenziale sowie Investitio-
nen für unterschiedliche Sanierungsmaßnahmen berechnet.  

n Dienstleistungszentrum Energieeffizienz und Klimaschutz (dlze) in Dortmund: 
Die Stadt Dortmund bietet seit Anfang 2013 eine kostenlose stationäre Energiebe-
ratung im dlze an.  

n Thermografie, Angebot der DEW 21 in Dortmund: Nach Anmeldung bei der 
DEW21 wird durch einen externen Dienstleister (BQS) eine Wärmebildaufnahme 
des Gebäudes erstellt. Im DEW Kundenzentrum erfolgt anschließend eine kosten-
lose Auswertung sowie eine darauf aufbauende Beratung zu möglichen Sanie-
rungsmaßnahmen. 

n Energieberatung im ZIB Bottrop: Im Rahmen der InnovationCity Ruhr | Mo-
dellstadt Bottrop wurde in zentraler Lage das Zentrum für Information und Bera-
tung (ZIB) eingerichtet. Die Beratungen im Rahmen des ZIB haben die flächende-
ckende Aktivierung der Hauseigentümer im Projektgebiet zur energetischen Sa-
nierung ihrer Gebäude zum Ziel. 

Objektbezogene Instrumente zur Förderung energetischen Sanierungs-
maßnahmen 
Neben den Beratungsinstrumenten spielen die Finanzierungsinstrumente eine we-
sentliche Rolle bei der energetischen Sanierung im Wohngebäudebereich. Auf Bun-
desebene sind hier vor allem die Programme der KfW zu nennen, die energieeffizien-
ten Neubau, Sanierung sowie die Begleitung der Maßnahmen durch Energieex-
pert*innen fördert. Je nach Programm kann die Förderung in Form eines Kredits 
oder Zuschusses in Anspruch genommen werden. 

Auf Landesebene umfassen die Angebote der NRW Bank neben der Förderung zur 
Schaffung von Mietwohnraum auch Sanierungs- und Modernisierungsmaßnahmen 
zur Reduzierung von Barrieren, Einbruchschutz und energetische Maßnahmen. 
Ebenfalls auf Landesebene umfasst das Förderprogramm progres.nrw. folgende För-
dergegenstände: 

n Wohnungslüftungsanlagen 
n Thermische Solaranlagen 
n Speicher (elektrische und thermische)  
n Wärme- und Kältenetze 
n Geothermiebohrungen 
n Photovoltaik Mieterstrommodelle 
n 3-Liter- und Passivhausstandard  

Quartiersspezifische Förderprogramme 
Neben der objektbezogenen Förderung gibt es auch Programme, die auf die Quar-
tiersebene und dabei unter anderem auch auf die Energieeffizienz im Gebäudebe-
stand zielen. Die KfW bietet in ihrem Programm „Energetische Stadtsanierung“ 
für Kommunen Zuschüsse für integrierte Quartierskonzepte und Sanierungsmanager 
an.  
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Darüber hinaus sind in diesem Zusammenhang die Stadtentwicklungsprogramme 
des Bundes „Soziale Stadt“ und „Stadtumbau West“ zu nennen. Das Programm „So-
ziale Stadt“ zielt auf eine städtebauliche Aufwertung und die Stärkung des gesell-
schaftlichen Zusammenhalts in benachteiligten Stadt- und Ortsteilen ab. Städtebau-
liche Investitionen sollen zu einer Aufwertung des Wohnumfelds, der betreffenden 
Infrastruktur sowie der Qualität des Wohnens beitragen. Es definiert insgesamt zehn 
Handlungsfelder, wovon der Bereich „Wohnen und Wohnumfeld“ auch das Thema 
energetische Gebäudesanierung umfasst. In einigen Projektgebieten wird implizit 
bzw. explizit die Verbindung zwischen dem Fassadensanierungsprogramm, dessen 
Ziel primär eine verbesserte visuelle Qualität der Gebäude ist, und einer verbesserten 
energetischer Qualität hergestellt. So setzte die Stadt Oberhausen bspw. das Fassa-
densanierungsprogramm in Lirich und Mitte in Verbindung mit Energieberatung 
um. In Dortmund Clarenberg nutze die Ruhr-Lippe-Wohnungsbaugesellschaft 
(RLW) das Förderprogramm, um ihren Gebäudebestand sukzessive energetisch zu 
sanieren.  
Das Städtebauförderprogramm „Stadtumbau West“20 wurde im Jahr 2004 aufge-
legt. Das Bund-Länder-Programm soll Städte in den alten Bundesländern bei der 
Bewältigung des demografischen und wirtschaftlichen Strukturwandels unterstützen, 
indem nachhaltige städtebauliche Strukturen auf der Grundlage fundierter Entwick-
lungskonzepte etabliert werden. Das Programm zielt auf die konzeptionelle Verbin-
dung von „Rückbau und Aufwertung“ ab, d.h. vorhandene und häufig brachliegende 
Infrastrukturen (auch Gebäude) sollen modernisiert bzw. umgestaltet und in eine 
sinnvolle Nach- und Zwischennutzung überführt werden, um die Qualität des Quar-
tiers aufzuwerten. Der Leitfaden zur Ausgestaltung des Städtebauförderungspro-
gramms sieht die „Entwicklung nachhaltiger, dem Klimaschutz und der Klimaanpas-
sung dienender Nach- und Zwischennutzungen für brachliegende Flächen“ explizit 
vor. Die Stadt Bottrop etwa bietet im Rahmen des Stadtumbaus für das Projektgebiet 
Innenstadt / InnovationCity Projektgebiet eine Förderung für energetische Sanie-
rungsmaßnahmen an. 

Darüber hinaus werden auch im Rahmen der Städtebau-Programme „Städtebauli-
cher Denkmalschutz“ und „Aktive Orts- und Stadtteilzentren“ energetische Maß-
nahmen im Gebäudebestand gefördert. Sie sind aber aufgrund ihrer speziellen Aus-
richtung im Rahmen des Projekts nicht näher betrachtet worden. 

Wirkungsanalyse der Instrumente in den Fokusstädten Oberhausen, Dort-
mund und Bottrop 

Die quartiersbezogene Förderung wurde und wird in den drei Städten folgenderma-
ßen in Anspruch genommen (Stand 2016): 

Energetische Stadtsanierung 

n Dortmund-Löttringhausen 
n Bottrop-Batenbrock-Nord 

–––– 
20  Im Jahr 2002 wurde das Förderprogramm „Stadtumbau Ost“ aufgelegt, um die Städte der neuen Bundesländer zu unterstüt-

zen. 2004 folgte das Programm „Stadtumbau West“. Beide Programme sollen nun zusammengelegt werden. Im Rahmen 
des EnerTransRuhr Projekts war nur das Programm „Stadtumbau West“ von Interesse. 
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Soziale Stadt 
Bottrop 

n Boy-Wehlheim (abgeschlossen) 
n Lehmkuhle / Ebel / Wehlheimer Markt (laufend) 

Dortmund 

n Clarenberg (abgeschlossen) 
n Scharnhort-Ost (abgeschlossen) 
n Nordstadt (laufend) 
n Hörde / Phönix Ost (laufend) 
n Westerfilde / Bodelschwingh (laufend) 

Oberhausen 

n Knappenviertel (abgeschlossen) 
n Arbeitersiedlung Stemmersberg (abgeschlossen) 
n Mitte / Alt-Oberhausen (laufend) 
n Lirich (laufend) 
n Osterfeld (laufend) 

Stadtumbau West 
Bottrop 

n Innenstadt (laufend) 

Dortmund 

n Hörde (abgeschlossen) 
n Rheinische Straße (abgeschlossen) 
n Dorstfeld (laufend) 

Im Hinblick auf die objektbezogenen Instrumente zur Förderung energetischen Sa-
nierungsmaßnahmen war eine detaillierte Auswertung der geförderten Gebäude bzw. 
der Inanspruchnahme von Fördermitteln in den Fokusstädten entsprechend der fol-
genden Analyse zur Inanspruchnahme von Energieberatung aufgrund fehlender Da-
ten nicht möglich. 

Hinsichtlich der objektspezifischen Förderung durch Energieberatung konnten im 
Rahmen der GIS-gestützten Wirkungsanalyse für die drei Fokusstädte lokalspezifi-
sche Daten zur Inanspruchnahme der bundesweiten Beratungsförderung der BAFA, 
des landesweiten Angebots der Verbraucherzentrale NRW und der kommunalen Be-
ratungen durch das ZIB in der Stadt Bottrop (mit Schwerpunkt auf dem Projektge-
biet der InnovationCity) genutzt werden. Die Ergebnisse waren Grundlage für die im 
Rahmen des Stakeholder-Workshops zu entwickelnden Beratungsexperimente (s. 
Task 6.3)21.  

 

 

–––– 
21  Für die Konferenzpublikation Vondung & Kaselofsky (2017) wurden die Zahlen zur Inanspruchnahme aktualisiert und auch 

für den vorliegenden Schlussbericht verwendet. 
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BAFA Vor-Ort-Beratung 
Das Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) fördert eine Vor-Ort-
Beratung für Eigentümern zur Erstellung eines auf ihr Wohngebäude angepassten 
Sanierungskonzepts. Da es sich um eine detaillierte und tiefgehende Beratung han-
delt, ist davon auszugehen, dass sich dieses Beratungsangebot an bereits konkret 
über Sanierungsmaßnahmen nachdenkende Gebäudeeigentümer wendet. Die Evalu-
ation des Angebots bestätigt diesen Eindruck: 90% der Beratenen hatten zum Zeit-
punkt der Evaluation Sanierungsmaßnahmen umgesetzt bzw. fest geplant (BAFA 
2014). Abbildung 27 zeigt die Inanspruchnahme in Bottrop, Dortmund und Ober-
hausen, Abbildung 28 die in Gesamtdeutschland zwischen 2007 und 2015.  

 

Abbildung 27: BAFA Energieberatung vor Ort: Förderfälle in Bottrop, Dortmund und Oberhausen 
(Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Daten der BAFA und des Statistischen Landes-
amtes). 

 

Abbildung 28: BAFA Energieberatung vor Ort: Förderfälle in Deutschland (Quelle: Eigene Darstellung 
auf Basis von Daten der BAFA und des Statistischen Bundesamtes). 

 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
Beratungen Bottrop 9 16 25 16 9 14 14 8 5 
Beratungen Dortmund 58 111 251 116 84 47 51 39 25 
Beratungen Oberhausen 32 64 64 26 18 13 18 13 11 
Anteil Bottrop 0,04% 0,07% 0,11% 0,07% 0,04% 0,06% 0,06% 0,03% 0,02% 
Anteil Dortmund 0,06% 0,12% 0,27% 0,13% 0,09% 0,05% 0,05% 0,04% 0,03% 
Anteil Oberhausen 0,09% 0,18% 0,18% 0,07% 0,05% 0,03% 0,05% 0,03% 0,03% 
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Insgesamt folgt die Zahl der Beratungsfälle in den Fokusstädten einem ähnlichen 
Trend wie in Gesamtdeutschland. Der deutliche Rückgang an Beratungsfällen nach 
2009 kann nach Ergebnissen der Evaluation (BAFA 2014) darauf zurückgeführt 
werden, dass, wenn energetisch saniert wird, vielfach Einzelmaßnahmen umgesetzt 
werden und das Interesse an einer umfassenden energetischen Modernisierung zu-
rückgeht. Setzt man die Zahl der Beratungsfälle ins Verhältnis zur Zahl der Wohnge-
bäude, ist dieser Quotient in den drei Fokusstädten oft niedriger als in Gesamt-
deutschland. Bei insgesamt 27 Vergleichen (drei Städte und neun Jahre), ist nur in 
vier Fällen der Wert einer der drei Fokusstädte höher als der entsprechende Wert für 
Deutschland.  

Abweichungen in den drei Fokusstädten im Vergleich zu Gesamtdeutschland finden 
sich auch im Hinblick auf die Inanspruchnahme der Beratung bei unterschiedlichen 
Gebäudetypen – hier unterschieden nach Ein- bzw. Zweifamilienhäusern und Mehr-
familienhäusern mit mindestens drei Wohneinheiten (vgl. Abbildung 29). 

 

Abbildung 29: BAFA Energieberatungen nach Gebäudetyp (Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der 
Daten des BAFA, Referat 424 Vor-Ort-Beratung, Stand Juli 2014). 
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Interessant im Hinblick auf die Entwicklung der Beratungsexperimente in Task 6.3 
war zudem die Frage, wer die Beratungsangebot in Anspruch nimmt. Hier zeigt sich 
deutlich, dass dies in allen drei Städten überwiegend private Eigentümer sind (vgl. 
Abbildung 30). 

 

Abbildung 30: BAFA Energieberatungen nach Art des Antragstellers (Quelle: Eigene Darstellung auf 
Basis der Daten des BAFA, Referat 424 Vor-Ort-Beratung, Stand Juli 2014). 

Verbraucherzentrale NRW Vor-Ort-Beratung 
Die Verbraucherzentrale NRW führt seit vielen Jahren Energieberatungen durch, die 
üblicherweise in den Beratungsstellen stattfinden. Zentraler Baustein des auf drei 
Jahre angelegten Projekts „Klimaschutz und Energiewende konkret (KEK)“ (Beginn 
2012) aber war eine Vor-Ort Energieberatung, bei der Energieberater und -berater-
innen in einer 90-minutigen Begehung mit den Kunden auf den Einzelfall zuge-
schnittene Maßnahmen entwickeln. Im Rahmen des Programms erfolgten in den 
drei Untersuchungsstädten insgesamt 650 Energieberatungen. Innerhalb der drei 
Ruhrgebietsstädte war die Entwicklung sehr heterogen (vgl. Abbildung 31). 

 
Abbildung 31: Energieberatung zu Hause der Verbraucherzentrale NRW: Förderfälle in Bottrop, 

Dortmund und Oberhausen (Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Daten der Verbrau-
cherzentrale NRW und des Statistischen Landesamtes). 
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Auch hier zeigt sich, dass die Beratung zu einem großen Teil für Ein- bzw. Zweifami-
lienhäuser (Abbildung 32) und von Privatpersonen (Abbildung 33) in Anspruch ge-
nommen wurde.  

 

Abbildung 32: KEK-Beratungsfälle nach Gebäudetypen (Quelle: Eigene Darstellung nach Daten der VZ 
NRW, Stand Juni 2014). 

 

Abbildung 33: KEK-Beratungsfälle nach Art des Antragstellers (Quelle: Eigene Darstellung nach Daten 
der VZ NRW, Stand Juni 2014). 
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Insgesamt ist auffällig, dass für beide Programmen der Anteil der Beratungsfälle be-
zogen auf die Zahl an Wohngebäuden deutlich unterhalb angestrebter Sanierungsra-
ten liegt. Geht man von einer Doppelfunktion der Energieberatung aus (d.h. erstens, 
Motivation zu Sanierungsmaßnahmen und zweitens, Optimierung der durchgeführ-
ten Sanierungsmaßnahmen) bestünde in Bezug auf ein Voranbringen der Gebäu-
deenergiewende großes Potenzial in einer Erhöhung der Beratungszahlen. 

Zentrum für Information und Beratung (ZIB) der InnovationCity Ruhr | 
Modellstadt Bottrop 
Das Zentrum für Information und Beratung (ZIB) bietet eine kostenlose Initialbera-
tung im ZIB im Zentrum Bottrops an. Energieberater geben Hauseigentümern Hin-
weise auf individuelle Einsparmöglichkeiten an ihrem Gebäude und einen allgemei-
nen Überblick über Förderbedingungen und -möglichkeiten. Zudem vermittelt das 
ZIB Hauseigentümer an Netzwerkpartner (Handwerker, Energieberater, Ingenieur-
büros). Neben der stationären Energieberatung im ZIB existiert ein Infomobil, wel-
ches zu ausgewählten Zeiten in den Quartieren Bottrops unterwegs ist. 

Seit Beginn der Energieberatung im ZIB fanden bis Ende 2013 insgesamt 711 Ener-
gieberatungen statt. Die Energieberatungen erfolgten fast ausschließlich im Innova-
tionCity Projektgebiet22. Die Beratung erfolgte in rund zwei Drittel aller Fälle in Ein-
/Zweifamilienhäusern und zu einem Drittel in Mehrfamilienhäusern. Bezogen auf 
die Wohnfläche verändern sich die Verhältnisse zugunsten der Mehrfamilienhäuser 
(vgl. Tabelle 7). Zur Eigentümerstruktur lagen keine Daten vor23. 

Tabelle 7: ZIB-Beratungsfälle in Bottrop nach Gebäudetyp (Quelle: Eigene Darstellung nach Daten der 
Stadt Bottrop, Stand Ende 2013). 

 Wohngebäude Wohneinheiten Wohn- / Nutzfläche 
 Anzahl Anteil Anzahl Anteil m2 Anteil 
E/ZFH 460 64,70% 627 37,01% 66.450 47,69% 
MFH 213 29,96% 1.047 61,81% 72.024 51,69% 
k. A. 38 5,34% 20 1,18% 859 0,62% 
Summe 711 100,00% 1.694 100,00% 139.333 100,00% 

 

Das ZIB-Beratungsangebot wurde 2013 hinsichtlich der Akzeptanz energetischer Sa-
nierungsmaßnahmen untersucht. Die Analyse zeigt, dass finanzielle Aspekte wesent-
liche Treiber für eine energetische Sanierung sind. Sowohl die Werterhaltung der 
Immobilie als auch die Senkung der Energiekosten werden von den Beratungssu-
chenden als zentrale Einflussgröße genannt. Gleichzeitig sind jedoch auch finanzielle 
Gründe die Hauptursache warum man sich gegen (umfangreichere) Sanierungsmaß-
nahmen entscheidet. Diejenigen, die eine Energieberatung im ZIB in Anspruch ge-
nommen und konkrete Sanierungsmaßnahmen planen bzw. bereits umgesetzt haben, 
haben zu 89% Wärmedämmmaßnahmen durchgeführt. Der Erwerb einer Immobilie 
wird häufig zum Anlass genommen, sich intensiv mit dem Thema der energetischen 
Sanierung auseinanderzusetzen. Die Beratungssuchenden, die in den letzten fünf 

–––– 
22  Lediglich 12 der durchgeführten 711 Energieberatungen fanden außerhalb des Projektgebietes statt. 
23  Folgende weitere Daten lagen vor, die jedoch nicht weiter analysiert wurden: Denkmalschutz, Grundstücksgröße, Geschoss-

zahl, Angaben zu Dachform/nutzung, Kellernutzung, Heizungssystem, Energieträger, Warmwasseraufbereitung 
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Jahren einen Kauf getätigt haben, planen in 89% der Fälle Sanierungsmaßnahmen 
bzw. haben diese bereits durchgeführt. Abbildung 34 bis Abbildung 36 stellen we-
sentliche Ergebnisse der Befragung dar.  

 

 

Abbildung 34: Gründe für energetische Sanierungsmaßnahmen (Quelle: Präsentation der InnovationCi-
ty Ruhr). 

 

Abbildung 35: Art der durchgeführten bzw. geplanten Sanierungsmaßnahmen von ZIB-Beratenen 
(Quelle: Präsentation der InnovationCity Ruhr). 
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Abbildung 36: Abhängigkeit der Eigentumsdauer von Sanierungsmaßnahmen (Quelle: Präsentation der 
InnovationCity Ruhr). 

Task 6.2: Strategische Herausforderungen für Kommunen 

Parallel zu Task 6.1 wurden Erkenntnisse zu individuellen und strukturellen Hemm-
nissen im Hinblick auf energetische Sanierungsentscheidungen zusammengetragen. 

 

Abbildung 37: Kommunale Einbindung im Mehrebenensystem (Illustration: Stephan Preuß). 
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Im Vordergrund stand hierbei die Frage, welche Möglichkeiten Kommunen haben, 
Einfluss auf Sanierungsentscheidungen zu nehmen. Diese Frage wurde konkret im 
Hinblick auf die drei Ruhrgebietsstädte Bottrop, Oberhausen und Dortmund disku-
tiert. Wie auch in Task 6.1 bereits dargestellt, müssen die verschiedenen Faktoren 
und kommunale Einflussmöglichkeiten im Zusammenspiel unterschiedlicher politi-
scher und individueller Entscheidungsebenen betrachtet werden.  

Strukturelle Hemmnisanalyse 

Im Hinblick auf die Frage kommunaler Handlungsmöglichkeiten im Bereich energe-
tischer Sanierung wurden folgende Rahmenbedingungen, strukturelle Gegebenhei-
ten und Entwicklungen untersucht: 

n Rechtliche Rahmenbedingungen für kommunales Handeln  
n Kommunale Verschuldung 
n Lokale Immobilienmärkte 
n Einkommens- und Vermögensstruktur 
n Demografischer Wandel 

Rechtliche Rahmenbedingungen für kommunales Handeln 
Die Handlungsmöglichkeiten von Kommunen ergeben sich zunächst aus den das 
politische System bestimmenden Gesetzen. Das Grundgesetz legt in §28 Abs. 2 fest, 
dass Gemeinden über das Recht verfügen, alle Angelegenheiten der örtlichen Ge-
meinschaft in eigener Verantwortung zu regeln. Die Landesverfassung Nordrhein-
Westfalens (als für die drei Fokusstädte relevante Landesverfassung) bekräftigt die-
sen Grundsatz in Artikel 78 und bestimmt zugleich, dass den Gemeinden öffentliche 
Aufgaben bei entsprechender finanzieller Kompensation übertragen werden können. 
Kommunale Aufgaben unterteilen sich dabei in pflichtige Aufgaben (wie z.B. das An-
gebot von Schulen oder die Abfallbeseitigung) und freiwillige Selbstverwaltungsauf-
gaben. Zu letzteren zählen auch Klimaschutz und energiepolitische Maßnahmen.  

Für den Bereich energetischer Sanierungen sind die Gesetze im Bereich der Bau- und 
Klimaschutzpolitik von besonderer Relevanz. Energetische Mindeststandards für 
Gebäude definiert im deutschen Baurecht die Energieeinsparverordnung (EnEV). 
Diese ist zuletzt im Herbst 2013 nochmals verschärft worden24 und adressiert sowohl 
Neubauten als auch Bestandsgebäude. Bedeutung haben Kommunen in diesem Zu-
sammenhang insbesondere in ihrer Rolle als Bauaufsichtsbehörde. In Nordrhein-
Westfalen sind nach § 60 Abs. 1 Bauordnung für das Land Nordrhein-Westfalen die 
Kreise und kreisfreien Städte untere Bauaufsichtsbehörden. Als solche sind sie nach 
§ 1 der Verordnung zur Umsetzung der Energieeinsparverordnung (EnEV-UVO) 
auch für die Überwachung der Einhaltung der EnEV verantwortlich. Vielfach wird 
jedoch kritisiert, dass zwar eine Kontrolle der Erfüllung der EnEV-Anforderungen in 
der Planung – und somit vor Erteilung der Baugenehmigung erfolgt, eine konse-
quente Umsetzungskontrolle in der Praxis jedoch fehle (Tuschinski 2013). 

Neben der Kontrolle zur Einhaltung gesetzlicher Mindeststandards haben Kommu-
nen über die Bauplanung einen gewissen Einfluss auf energetische Maßnahmen im 
Gebäudebereich. Allerdings muss festgestellt werden, dass dieser Einfluss im Neubau –––– 

24  Die Verschärfung galt ab dem Jahr 2014 (EnEV 2014) und sah für das Jahr 2016 erneute höhere Standards vor. 
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höher ist als im Bestand und im Hinblick auf die Energieversorgung bzw. den Einsatz 
erneuerbarer Energien höher als bei Effizienzmaßnahmen an der Gebäudehülle. Den 
höchsten Einfluss haben Kommunen bisher im Rahmen der Vertragsfreiheit beim 
Verkauf städtischer Grundstücke.  

Und schließlich haben sie die Möglichkeit, sich an Förderprogrammen zu beteiligen, 
die energetische Maßnahmen (auch) im Gebäudebestand umfassen (vgl. Task 6.1). 
Letztendlich aber ist es Kommunen nicht möglich, energetische Sanierungen zu 
„verordnen“. Allerdings haben sie die Möglichkeit durch die Sanierung des eigenen 
Gebäudebestands als Vorbild zu agieren, über Netzwerkaktivitäten weitere Akteure 
zu motivieren, Information und Beratung zur Verfügung zu stellen und energetische 
Sanierung zu fördern. Nicht zuletzt sind kommunale Unternehmen hier wichtige 
Partner (z.B. Stadtwerke oder Wohnungsunternehmen). 

Kommunale Verschuldung 
Die kommunale Verschuldung kann eine wesentliche Einschränkung von 
Handlungsoptionen bedeuten, da entsprechende Maßnahmen stets mit Kosten 
verbunden sind, die für freiwillige Aufgaben – wie den Klimaschutz – wenig 
Spielraum lassen. 

Zur Deckung ihrer Ausgaben stehen Kommunen als Einnahmequellen grundsätzlich 
Steuern, Beiträge und Gebühren zur Verfügung. Da Beiträge und Gebühren jedoch 
an konkrete Gegenleistungen geknüpft sind, bleiben der Kommune nur Steuergelder 
zur Finanzierung freiwilliger Leistungen, wie sie etwaige Angebote im Bereich Klima-
schutz sind. Kommunale Steuereinnahmen sind vor allem Gewerbe- und Grundsteu-
ern sowie Anteile aus den Einnahmen der Einkommens- und Umsatzsteuer. Zudem 
besteht in Nordrhein-Westfalen ein kommunaler Finanzausgleich, der Differenzen 
bei den Einnahmen in begrenztem Maße ausgleicht.  

Zentrale Ursache des starken Anstiegs der kommunalen Verschuldung in den ver-
gangenen Jahren sind nicht nur auf Seite gestiegener Ausgaben zu suchen. Oft ist die 
kommunale Verschuldung nicht auf mangelnde Ausgabendisziplin der Kommunen 
zurückzuführen, sondern Ergebnis einer deutlichen Ausweitung der kommunalen 
Aufgaben, etwa im Bereich des Sozialen (vgl. Boettcher 2012). Besonders betroffen 
sind hiervon Kommunen, die unter einem hohen sozio-ökonomischen Anpassungs-
druck stehen. Der ökonomische Strukturwandel mit Stilllegung ganzer industrieller 
Branchen bedeutet zunächst einen Rückgang der Gewerbesteuereinnahmen, über die 
hieraus folgende Zunahme der Arbeitslosigkeit aber auch geringere Einnahmen aus 
dem Einkommensteueranteil sowie mittelfristig erhöhten Sozialausgaben. In der 
Folge geht der Strukturwandel häufig mit demografischen Veränderungen, in der 
Regel einer Abnahme der Bevölkerung, einher. Dieser Bevölkerungsrückgang erzeugt 
weiteren finanziellen Druck, da der Rückbau kommunaler Infrastruktur meist kurz-
fristig nicht proportional zur Abnahme der Bevölkerung erfolgen kann (vgl. Boett-
cher 2012).  

Diese Situation trifft auch auf viele Städte des Ruhrgebiets zu. Die Landesregierung 
hat zur Konsolidierung der Haushalte der vielen verschuldeten Kommunen in NRW 
das Stärkungspaktgesetz eingeführt. Hierfür stellt sie insgesamt 5,76 Milliarden Euro 
jenen Kommunen zur Verfügung, die einen Haushaltssanierungsplan aufstellen. Je 
nach Höhe der Verschuldung ist die Teilnahme an dem Stärkungspakt freiwillig 
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möglich oder verpflichtend. Während Oberhausen verpflichtet ist, an dem Stär-
kungspakt teilzunehmen, hat sich Bottrop freiwillig hierzu entschieden. Dortmund 
nimmt nicht am Stärkungspakt teil. Mit der Teilnahme am Stärkungspakt und der 
Aufstellung eines Haushaltssanierungsplans verliert eine Stadt einen großen Teil ih-
rer Handlungsfreiheit. Die Haushaltssanierungspläne müssen durch die Kommu-
nalaufsicht – hier die Bezirksregierung Arnsberg – geprüft und genehmigt werden. 
Dies schränkt das Handeln der Kommunen im Rahmen ihrer freiwilligen Aufgaben 
stark ein.   

Lokale Immobilienmärkte 
Bei der Frage nach der Bedeutung lokaler Immobilienmärkte in Bezug auf 
energetische Sanierung muss zunächst zwischen selbstnutzenden und vermietenden 
Immobilienbesitzern differenziert werden. Letztere lassen sich zudem nach 
Privatpersonen, Genossenschaften, kommunalen und privatwirtschaftlichen 
Wohnungsunternehmen unterscheiden. Aus wirtschaftlicher Perspektive beschränkt 
sich eine energetische Sanierung bei selbstnutzenden Immobilienbesitzern auf die 
Frage, ob die erreichten Energieeinsparungen und damit verbundenen reduzierten 
Energiekosten ausreichen, um die Kosten der Maßnahme über die Lebensdauer und 
unter Annahmen angemessener Kalkulationszinssätze zu refinanzieren. Eine Inter-
dependenz zum lokalen Immobilienmarkt besteht erst dann, wenn ein Verkauf der 
Immobilie ansteht. Auf einem entspannten Immobilienmarkt, der sich durch hohen 
Leerstand und geringe Nachfrage auszeichnet, stellt sich die Frage, ob für sanierte 
Immobilien grundsätzlich höhere Verkaufserlöse zu erzielen sind. Empirische Er-
gebnisse aus den Niederlanden deuten darauf hin, dass bei Immobilienverkäufen 
„Premiums“ für energetisch hochwertigere Gebäude zu beobachten sind (Brounen & 
Kok 2011). Befragungen von sanierenden Hausbesitzern haben gezeigt, dass zu den 
Sanierungsmotiven der Wunsch zählt, den Wert des Hauses zu erhalten bzw. zu stei-
gern. Dies tritt aber vermutlich dann in den Hintergrund, wenn Hausbesitzer ihre 
Immobilie auf längere Zeit weiter selbst nutzen möchten, während andere, auch 
nicht-ökonomische Motive werden wichtiger, z.B. Komfortsteigerung, Einstellung zu 
Umwelt- und Klimafragen, Orientierung an Lebensstilgruppen (vgl. Stieß et al. 
2010). Daneben ist zu berücksichtigen, dass selbstnutzende Immobilienbesitzer die 
energetische Sanierung möglicherweise nicht wie eine Investition betrachten, son-
dern sich ähnlich wie bei Kaufentscheidungen für Konsumgüter verhalten. So haben 
sanierende Eigenheimbesitzer oft ein von einer klassischen, betriebswirtschaftlichen 
Kapitalwertberechnung abweichendes Verständnis des Wirtschaftlichkeitsbegriffs. 
Demnach werden Sanierungen nicht oder nur zu geringem Maß durch Fremdkapital 
finanziert. Sanierer agieren stärker liquiditäts- als rentabilitätsorientiert. Eine mess-
bare Energieeinsparung ist zudem oft ausreichend dafür, dass Sanierer eine Maß-
nahme als wirtschaftlich betrachten, ohne dass diese genau kalkulieren, wann die 
Energiekostenminderungen die getätigten Investitionen refinanzieren (Albrecht & 
Zundel 2010). 

Für vermietende Gebäudeeigentümer ist die Lage auf dem lokalen Immobilienmärk-
ten von deutlich größerer Bedeutung. Die grundlegende Problematik wird hierbei 
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häufig unter dem Begriff Nutzer-Investor-Dilemma25 zusammengefasst. Um diesem 
zu begegnen, hat der Gesetzgeber die Möglichkeit der Umlage von 11% der Kosten 
zur nachhaltigen Einsparung von Endenergie in den § 559 BGB aufgenommen26. Je-
doch ist die rechtliche Möglichkeit zur Erhöhung nicht unabhängig von der Frage zu 
sehen, ob auch der Mietmarkt eine Erhöhung der Miete in diesem Maße zulässt, 
sprich, ob die Wohnung auf mit erhöhter Miete vermietet bzw. vermietbar bleibt. In 
einem Mietmarkt mit geringem Leerstand und hoher Nachfrage sollte dies in der Re-
gel möglich sein. Jedoch finden sich auf diesen Märkten meist hohe und jährlich wei-
ter steigende Vergleichsmieten. In dem Fall kann es sein, dass die Vergleichsmiete 
den Wert der nach § 559 erhöhten Miete erreicht, bevor eine vollständige Refinanzie-
rung der Sanierungskosten über die Umlage möglich ist. 

Die Fokusstädte Oberhausen, Dortmund und Bottrop dagegen zeichnen sich durch 
einen eher entspannten Mietmarkt aus. Ein wichtiger Indikator hierfür ist die Leer-
standsquote: ein Mietwohnungsmarkt gilt als eher entspannt, wenn die Leerstands-
quote über drei Prozent liegt. Die Ergebnisse des Zensus 2011 ergab für die drei Fo-
kusstädte folgende Leerstandsquoten: 

n Bottrop: 3,29% 
n Dortmund: 3,97% 
n Oberhausen: 4,06% 

Im Vergleich hierzu: 

n Köln: 2,45% 
n Nordrhein-Westfalen: 3,70% 
n Deutschland: 4,51% 

Die Umlage von Kosten energetischer Sanierungsmaßnahmen in entspannten Märk-
ten kann dann ein Problem darstellen, wenn sich die Warmmiete (also inkl. der – 
dann geringeren – Heizkosten) für die Bewohner erhöht und diese das zum Anlass 
nehmen auszuziehen. Auf der anderen Seite kann eine sanierte Wohnung einen 
Marktvorteil in einer entsprechend schwierigen Lage darstellen – sowohl hinsichtlich 
bestehender Mietverhältnisse wie auch bei Neuvermietung. Zwischen diesen beiden 
Möglichkeiten gilt es für den Eigentümer abzuwägen. 

Die bei einer Neuvermietung erzielbaren Mieten sind ein weiterer Indikator dafür, ob 
es sich um einen eher entspannten oder angespannten Mietwohnungsmarkt handelt, 
ebenso wie die Bestandsmieten. Die erzielbare Miete bei Neuvermietung ist mit 5,70 
€ im Median in Bottrop am höchsten, gefolgt von Dortmund (5,43 €) und Oberhau-
sen (5,24 €). Alle drei Städte aber liegen unter dem nordrhein-westfälischen Durch-
schnittswert von 6,05 € (LEG 2013). Hinsichtlich der Bestandsmieten zeigt sich ein 
ähnliches Bild, auch wenn die Mietspiegel der drei Städte nach unterschiedlichen Ka-
tegorien aufgebaut sind und eine direkte Vergleichbarkeit hierdurch nicht gegeben 
ist. 

–––– 
25  Dieses meint, dass bei energetischen Sanierungen, Investor und Profiteur auseinanderfallen: Während der Vermieter die 

Kosten der Sanierung zu tragen hat (da es sich hier um Veränderungen an der Mietsache handelt), profitiert nur der Mieter 
von den hierdurch erreichten Energiekostenersparnissen (da es sich hier um eine Minderung der Betriebskosten handelt).  

26  Nicht angesetzt werden dürfen Kosten zur Instandhaltung oder solche, die über Fördermittel gedeckt sind.  
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Einkommens- und Vermögensstruktur 
Unter dem verfügbaren Einkommen wird die Einkommenssumme (Arbeitneh-
merentgelt und Einkommen aus selbstständiger Arbeit und Vermögen) gefasst, die 
den privaten Haushalten abzüglich Steuern und Sozialabgaben und zuzüglich emp-
fangener Sozialleistungen durchschnittlich für Konsum- und Sparzwecke zur Verfü-
gung steht. Das verfügbare Einkommen ist ein Indikator für die finanziellen Verhält-
nisse der Bevölkerung in der jeweiligen Gemeinde und ermöglicht Aussagen zur lo-
kalen Kaufkraft. Das Vermögen bezieht sich auf den Wert der Gesamtheit aller Güter 
und Ansprüche auf Güter (zum Beispiel Geld, Aktien) im Eigentum eines Menschen. 
Es unterteilt sich in Geldvermögen und Realvermögen, wobei letzteres bspw. Eigen-
tumsrechte an Immobilien umfasst. 

Die verfügbaren Pro-Kopf-Einkommen im Ruhrgebiet haben sich in der letzten De-
kade tendenziell positiv entwickelt. So stiegen diese laut RVR zwischen 2004 und 
2013 (inflationsunbereinigt) durchschnittlich um 15,1% von €16.295 auf €18.76327. 
In den drei Fokusstädten hat eine vergleichbare Entwicklung stattgefunden, wenn-
gleich der Zuwachs variiert. So konnten Einwohner Dortmunds lediglich einen An-
stieg um 12,8% von €15.701 auf €17.714 verzeichnen, während die Einwohner Ober-
hausens ein dem auf der regionalen Ebene ähnlichen Zuwachs ihrer verfügbaren 
Einkommen um 14,2% von €15.215 auf €17.370 und die Einwohner Bottrops gar ei-
nen Zuwachs um 18,5% von €15.920 auf €18.862 erfuhren. Nur letztere Zuwachsrate 
liegt allerdings im Bereich der gesamtdeutschen Einkommensentwicklung in dieser 
Phase von 18,7%.  

Bezüglich der Vermögen lässt sich ein großer Anteil auf Eigentumsrechte an Immobi-
lien zurückführen. Zwar ist Wohneigentum kein liquides Mittel, das zur Investition 
in energetische Sanierungsmaßnahmen genutzt werden könnte, stellt aber die 
Grundvoraussetzung für Investitionen darin dar und kann zudem als Sicherheit für 
die Kreditbeschaffung dienen. Die Wohneigentumsquoten in Bottrop, Dortmund und 
Oberhausen liegen bei 31%, 27% und 32% und liegen somit deutlich unter der Quote 
auf Bundesebene (45%). Weitere Daten zur Vermögensstruktur lagen für die Städte 
nicht vor.  

Es lässt sich vermuten, dass eine positive Entwicklung in der Einkommens- und 
Vermögensstruktur aus unternehmerische Perspektive dazu anregt, in die eigenen 
Bestände in einem lokalen Markt zu investieren, also auch energetische Sanierungs-
maßnahmen am Gebäudebestand durchzuführen. Die Einkommens- und Vermö-
gensverhältnisse privater Immobilienbesitzer*innen bilden zudem finanzielle Grund-
lage auf der diese kostenwirksame Entscheidungen treffen. Das persönliche verfüg-
bare Einkommen sowie dessen perspektivische Entwicklung spielen dabei auch im 
Bereich der energetischen Sanierung eine prominente Rolle. So finden Stieß et al. 
(2010) in ihrer Befragung unter Saniererenden, dass zum einen die Bereitschaft zur 
Durchführung einer energetischen Sanierung (anstelle einer Standardsanierung) von 
der eigenen wirtschaftlichen Perspektive beeinflusst wird und zum anderen, dass die 
Sanierungsaktivität mit steigendem Einkommen zunimmt. Diese Befunde stehen im 

–––– 
27http://www.metropoleruhr.de/fileadmin//user_upload/metropoleruhr.de/Bilder/Daten___Fakten/Regionalstatistik_PDF/Wirtschaft

skraft/VWGEink_13neu_Tab.pdf 



Wuppertal Institut & KWI Essen Schlussbericht EnerTransRuhr 

 

Wuppertal Institut | 89 

Einklang mit dem aus derselben Umfrage stammenden Ergebnis, dass die Aufnahme 
eines Kredits zur Finanzierung der Zusatzkosten energetischer Sanierungsmaßnah-
men von einem Großteil der Befragten als zentrales Hemmnis für deren Umsetzung 
angegeben wurde. 

Demografischer Wandel 
Wie auch im restlichen Bundesgebiet ist die demografische Entwicklung im 
Ruhrgebiet insgesamt wie auch in den drei Fokusstädten Oberhausen, Dortmund 
und Bottrop durch eine kontinuierlich steigende Lebenserwartung sowie durch 
andauernd niedrige Geburtenzahlen gekennzeichnet. Infolgedessen hat sich die 
Alterstruktur dahingehend verändert, dass einer sinkenden Anzahl an Jüngeren eine 
steigende Anzahl älterer Menschen gegenübersteht. Von dieser Entwicklung wird 
derzeit auch in den kommenden Jahren ausgegangen. Zudem sind alle drei 
Fokusstädte seit den 60er Jahren von einem Bevölkerungsrückgang gekennzeichnet, 
wobei Oberhausen und Dortmund in stärkerem Maße davon betroffen sind als 
Bottrop28. In den letzten Jahren ließ der Bevölkerungsrückgang nach bis zu einem 
leichten Zuwachs in allen drei Städten, insbesondere in Dortmund. In welchem Maße 
sich diese demografischen Trends fortsetzen werden ist dabei vor allem von sich 
verändernden Zu- und Abwanderungszahlen abhängig: von der Binnenmigration in 
der Region und Deutschland, vor allem aber auch von der internationalen 
Zuwanderung. 

Die Wirkungen des demografischen Wandels auf den Immobilienmarkt sind 
vielfältig. Zum einen wirkt eine sich ändernde Einwohnerzahl auf die 
Wohnungsnachfrage – wächst die Bevölkerung, steigt die Wohnungsnachfrage, was 
auch auf Sanierungstätigkeiten stimulierend wirken kann. Neben der Zahl von 
Wohnungssuchenden ist natürliche auch die Inanspruchnahme von Wohnraum 
einzelner Personen bzw. Haushalte von Bedeutung: In einem Markt mit moderaten 
Mieten können sich Wohnungssuchende mehr Wohnraum leisten. Die Altersstruktur 
in einer Bevölkerung spielt hierbei wiederum eine Rolle: In der Regel verfügen Ältere 
über ein höheres Einkommen als junge Personen, die sich noch in der beruflichen 
Ausbildung oder Anfangsphase befinden. Angesichts des zunehmenden Risikos von 
Altersarmut ist es allerdings wahrscheinlich, dass das Verbleiben in überproportional 
großen Wohnungen im (Renten)Alter zunehmend schwer zu finanzieren sein wird. 

In Bezug auf die zukünftige Entwicklung deuten Wohnungsmarktprognosen darauf 
hin, dass die nachfragesenkende Wirkung einer schrumpfenden Bevölkerung zumin-
dest anfangs über den nachfragestimulierenden Effekt gesellschaftlicher Wand-
lungsprozesse sowie den Lebenszykluseffekt kompensiert wird (Held & Waltersba-
cher 2015). Der Trend zu mehr Ein- und Zwei- und weniger Mehr-Personen-
Haushalten mildert die sinkende Nachfrage ab. Auf mittlere bis lange Sicht jedoch 
wird sich ein signifikanter Bevölkerungsrückgang negativ auf die Wohnungsnachfra-
ge auswirken.  

–––– 
28

 http://www.metropoleruhr.de/fileadmin/user_upload/metropoleruhr.de/Bilder/Daten___Fakten/Regionalstatistik_PDF/
Bevoelkerung/BevEnt_12_Tab.pdf 
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Und schließlich ändern sich mit dem Alter Ansprüche an Wohnraum und gehen mit 
der Veränderung individueller Motivationsfaktoren einher (z.B. Einstellungen, Be-
dürfnisse, Risikowahrnehmung). Diese Ansprüche potenzieller zukünftiger Mieter 
können ebenfalls Entscheidungen von Immobilienbesitzern beeinflussen. 

Individuelle Entscheidungskalküle 

Unter Entscheidungskalkül kann die Gesamtheit der Beweggründe gefasst werden, 
die eine Entscheidung bzw. Handlung beeinflussen. Die letztendliche Entscheidung 
für oder wider eine energetische Sanierung fällt also vor dem Hintergrund der darge-
stellten strukturellen Gegebenheiten. Hinzu kommen individuelle Aspekte, etwa 
Einstellungen bei Privatpersonen oder unternehmerische Geschäftsmodelle. Inwie-
fern die oben beschriebenen strukturellen Rahmenbedingungen und Entwicklungen 
Einfluss auf die Entscheidungskalküle der Eigentümerinnen und Eigentümer haben, 
ist allerdings eine weitgehend offene Frage (vgl. auch Modul 4).  

Zur Untersuchung der Wirkung der strukturellen Einflussfaktoren auf die 
Entscheidungskalküle von Immobilienbesitzer*innen werden daher 
Motivationsfaktoren betrachtet, die bei energetischen Sanierungsentscheidungen 
eine Rolle spielen können. Prinzipiell können die in der Literatur identifizierten 
internalen und externalen Motivationsfaktoren in drei Kategorien unterteilt werden: 
ökonomische, soziale und ökologische Motivationsfaktoren (s. Tabelle 8). 

Tabelle 8: Motivationsfaktoren im Bereich energetische Sanierung (Quelle: Organ et al. 2013). 

Kategorie Motivationsfaktor Referenzen 
   
Ökonomisch Energiekosten Bichard & Kazmierczak 

2009, DCLG 2011, Nair et 
al. 2010a, Nair et al. 
2010b, Martinsson et al 
2011, Zundel & Stieß 2011 

 Mögliche Einsparungen 
 Verfügbare Anreize 
 Umsetzungskosten 
 Verfügbares Kapital (Ersparnisse, 

Finanzierung) 
 Haushaltseinkommen 
 Wertsteigerung des Eigentums 
   
Sozial Komfort DCLG 2011, Aune 2007, 

Anker-Nilssen 2003, 
Grosche & Vance 2009, 
Pellegrini Masini et al. 
2010, Zundel & Stieß 2011 

 Rolle des Heims 
 Soziale Normen 
 Das „Selbstbild“ 
 Verantwortungsgefühl 
 Kontrollüberzeugung 
 Verlustaversion 
 Erwartungen 
   
Ökologisch CO2-Bilanz Nair et al. 2010b, Zundel & 

Stieß 2011, DCLG 2011  Umweltauswirkungen 
 Resilienz gegen den Klimawandel 
   

Ökonomische Motivationsfaktoren 
Ökonomischen Faktoren wird, wie oben bereits angesprochen, bezüglich des 
Entscheidungskalküls von Immobilienbesitzer*innen bei energetischen Sanierungen 
eine zentrale Rolle zugeschrieben (vgl. Stieß et al. 2010; DCLG 2011). Dabei stellen 



Wuppertal Institut & KWI Essen Schlussbericht EnerTransRuhr 

 

Wuppertal Institut | 91 

sowohl die (aktuell und zukünftig) anfallenden Energiekosten als auch die Bilanz 
einer Gegenüberstellung der (monetären) Umsetzungskosten von energetischen 
Sanierungsmaßnahmen und den daraus resultierenden möglichen Einsparungen 
relevante Einflussgrößen dar. Letztere unterliegen angesichts der schwer 
prognostizierbaren Entwicklung von Energiepreisen und Effizienztechnologien einer 
gewissen Unsicherheit, was eine präzise Wirtschaftlichkeitsabschätzung (i.S.v. 
Rendite und Amortisationszeitraum) von Investitionen erschwert. Zudem ist hier die 
Frage von Bedeutung, ob eine Eigennutzung oder Vermietung des Wohneigentums 
erfolgt, da im Vermietungsfall aufgrund der ungleichen Verteilung von Kosten 
(größtenteils Eigentümer) und Nutzen/Einsparungen (Mieter) die Kosten einer 
Sanierungsmaßnahme tendenziell kritischer bewertet werden, als bei einer 
Eigennutzung. Neben dem Ziel der Energiekosteneinsparung kann auch das 
Bestreben nach einer Wertsteigerung des Wohneigentums eine Rolle spielen. 
Inwiefern dies eine Motivation für energetische Sanierungsmaßnahmen darstellt, 
wird von der Nachfrage(entwicklung) auf dem respektiven Immobilienmarkt 
beeinflusst als auch davon, inwiefern eine Veräußerungsabsicht besteht (s. hierzu die 
Ausführungen zum Strukturfaktor Immobilienmarkt). Letztendlich ist angesichts der 
tendenziell hohen Kostenintensität von energetischen Sanierungen die 
Verfügbarkeit von Kapital von Bedeutung. Hierbei sind zum einen eigene Mittel wie 
Rücklagen sowie das verfügbare Haushaltseinkommen und zum anderen finanzielle 
Anreize (bspw. steuerliche Absetzbarkeit) und die Verfügbarkeit attraktiver 
Finanzierungsangebote (bspw. Förderkredite/-zuschüsse) zu nennen. Das 
Haushaltseinkommen kann dabei je nach Verfügbarkeit eine ambivalente Wirkung 
entfalten. So ist der finanzielle Anreiz zur energetischen Sanierung für wohlhabende 
Haushalte aufgrund des geringen Energiekostenanteils an den Gesamtausgaben 
geringer als für einkommensschwächere Haushalte, die durch (steigende) 
Energiekosten stärker belastet werden. Zugleich wirkt sich bei Letzteren ihre 
Einkommenssituation negativ auf das Entscheidungskalkül bezüglich energetischer 
Sanierungen aus. 

Zur Erklärung des ökonomischen Kalküls, das intertemporalen 
Investitionsentscheidungen zugrundeliegt, wird in der Forschung auf das Konzept 
der (impliziten29) Diskontrate zurückgegriffen. Diese spiegelt die ökonomischen 
Präferenzen von Investoren bezüglich unmittelbarem gegenüber zukünftigem 
Konsum wider und wird in Form einer prozentualen jährlichen Renditeerwartung 
angegeben. Bezogen auf energetische Sanierungen reflektiert die Diskontrate also, zu 
welchen Konditionen (d.h. Rendite durch zukünftige Energiekosteneinsparungen 
über die Lebensdauer der Maßnahme) ein Immobilienbesitzer oder -besitzerin bereit 
ist zu investieren. Dieser Wert wird zum einen durch die Renditeerwartungen bei 
alternativen Investitionsoptionen sowie zum anderen durch das mit der Investition 
verbundene wahrgenommene Risiko beeinflusst. In verschiedenen Studien zum 
Investitionsverhalten in energetischen Sanierungen wurden relativ hohe implizite 
Diskontraten identifiziert (vgl. Frederick et al. 2002), die nicht die eigentliche 
Kosteneffektivität von energetischen Sanierungen widerspiegeln. Dieser Befund –––– 

29  Die Diskontrate, die Personen bei einer Investitionsentscheidung anlegen, wird zumeist nicht bewusst gewählt und wird 
somit in der Forschung auf Grundlage von angegebenen oder sich in Investitionsentscheidungen geäußerten Präferenzen 
abgeleitet. 
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deutet darauf hin, dass die Abwägung von Handlungsoptionen nicht allein nach 
objektiven ökonomischen Kriterien erfolgt, sondern in starkem Maße durch 
subjektive Situationswahrnehmungen, Erwartungen und Einstellungen beeinflusst 
ist. 

Soziale Motivationsfaktoren 
Neben den oben genannten Faktoren spielen auch nicht-ökonomische Beweggründe 
eine wichtige Rolle (vgl. Nair et al. 2010a). So stellt die Steigerung des 
Wohnkomforts neben Kostenerwägungen einen der Hauptgründe für die Umsetzung 
energetischer Sanierungsmaßnahmen dar (vgl. Stieß et al. 2010; Pellegrini-Masini et 
al. 2010). Die Relevanz dieses Faktors wird unter anderem moderiert durch die Rolle 
des Heims, die dieses im Leben einer Person spielt. Hierbei wird das Heim als Schutz 
und Sicherheit spendende Plattform für soziale Interaktion verstanden (Aune 2007), 
dessen Ausgestaltung auch eine identitätsstiftende Funktion in Bezug auf das 
aktuelle, ideale und soziale Selbstbild30 übernimmt (Sirgy et al. 2005). In Bezug auf 
energetische Sanierungsentscheidungen kann das Selbstbild somit eine Rolle spielen, 
insofern das Heim sich in einem dem idealen Selbstbild nicht entsprechenden 
energetischen Zustand befindet und dadurch eine Motivation zur Beseitigung dieser 
wahrgenommenen Inkongruenz entsteht. Das ideale Selbstbild (und Verhalten) wird 
maßgeblich geprägt durch das eigene Zugehörigkeitsgefühl zu bestimmten sozialen 
Gruppen, sowie in Abgleich mit den in diesen vorherrschenden Werten, Normen, 
Glaubenssätzen und Verhaltensweisen (Stern 1992; Withmarsh & O’Neil 2010). 
Inwiefern sich das Streben nach Erreichung des idealen Selbstbildes in konkreten 
Handlungen manifestiert, wird beeinflusst durch das Verantwortungsgefühl, das 
eine Person hinsichtlich der Wirkung seiner Lebensweise auf seine Umwelt 
empfindet sowie ihrer Kontrollüberzeugung, ob sie durch ihre Handlungen eine 
Veränderung herbeiführen kann. Letztendlich spielen Erwartungen bezüglich des 
Ergebnisses einer Handlung in Verbindung mit der Wertschätzung desselben eine 
maßgebliche Rolle. Die Erwartungshaltung entsteht dabei unter Einbeziehung 
vorhandener Informationen über den Ergebnisraum sowie der subjektiven 
Wahrnehmung von Chancen und Risiken. Die Risikowahrnehmung ist in Bezug auf 
das Entscheidungskalkül von zentraler Bedeutung. Sie ist eng verknüpft mit der 
Verlustaversion, die laut Entscheidungstheorie für Individuen in Situationen von 
(wahrgenommener) Unsicherheit handlungsleitend ist (vgl. Kahneman et al. 1991; 
Christie et al. 2011). Demnach tendieren Menschen dazu, mögliche Gewinne zu 
unter- und mögliche Verluste zu überschätzen, was in einer Präferenz für den Status 
Quo mündet.  

Ökologische Motivationsfaktoren 
Bei energetischen Sanierungsentscheidungen können in Bezug auf die 
Handlungsmotive auch postmaterialistische Werte wie Umweltschutz von Belang 
sein. So kann das Streben nach einem individuellen Beitrag zum Klimaschutz durch 
Reduktion der eigenen CO2-Bilanz eine relevante Einflussgröße darstellen (vgl. 
Zundel & Stieß 2011). Inwieweit dieses Handlungsmotiv im Entscheidungskalkül von 

–––– 
30  Hierbei bezeichnet das aktuelle Selbstbild, wie eine Person sich selbst sieht, das ideale Selbstbild, wie sie sich gerne sehen 

würde und das soziale Selbstbild, wie sie gerne von anderen ihr nahestehenden oder sonst wichtigen Personen gesehen 
werden möchte. 
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Sanierer*innen eine Rolle spielt, hängt wiederum von sozialen Normen sowie dem 
(idealen) Selbstbild und dem daraus abgeleiteten Verantwortungsgefühl für die 
Umweltauswirkungen des eigenen Lebensstils ab. Vor dem Hintergrund steigender 
(fossiler) Energiepreise kann zudem eine Motivation zur energetischen Sanierung 
darin bestehen, sich von eben diesen fossilen Energieträgern unabhängig(er) zu 
machen und somit die eigene Resilienz gegen den Klimawandel bzw. dessen Folgen 
zu erhöhen (ibid.). 

Zusammenhang zwischen strukturellen Entwicklungen und individuellen 
Entscheidungskalkülen 

Eine Inbezugsetzung sämtlicher möglicher Einflussgrößen und damit Darstellung 
der Komplexität von Entscheidungsabläufen unterschiedlicher Typen von 
Immobilienbesitzenden war im Rahmen des Projekts nicht möglich. Dennoch 
können die Wirkungszusammenhänge zwischen einzelnen Komponenten und ihr 
mediativer oder direkter Einfluss auf Sanierungsentscheidungen Hinweise auf die 
Handlungsmöglichkeiten der Kommunen zur Steigerung der energetischen 
Sanierung geben.  

Task 6.3: Governance-Experimente als lernender Prozess 

Die Ausgestaltung der Governance-Experimente erfolgte auf Basis des Konzepts der 
Joint Knowledge Production (JKP) (van Buuren and Edelenbos 2004, Edelenbos et 
al. 2011, Hegger et al. 2012a, b). Grundannahme hierfür war, dass die Aufgabe die 
Nutzung von Energieberatungsangeboten zu erhöhen, ein gesellschaftliches Problem 
ist, welches am besten durch die Zusammenarbeit von Wissenschaft – und zwar über 
Disziplingrenzen hinweg – und thematisch relevanten Stakeholdern aus der Praxis 
gelöst werden kann. Insofern hat der Ansatz Verwandtschaft zu dem unter der Be-
zeichnung Mode 2 (Gibbons et al. 1994) zusammengefassten Begriff. Durch die Nut-
zung von Erfahrungswissen aus der Praxis in Ergänzung mit dem durch die Wissen-
schaft eingebrachten Forschungsstand sowie gegenseitiges Lernen soll ein erfolgver-
sprechenderes Experimentaldesign möglich werden. 

Das Experimentaldesign in einem solchen transdisziplinären Prozess zu entwickeln, 
war Aufgabe von insgesamt acht Workshops. Der Auftaktworkshop wurde im Febru-
ar 2015 mit dem Ziel durchgeführt, die Zielgruppe der Beratungsexperimente zu 
identifizieren sowie zusätzliche Stakeholder zu identifizieren, die bei der konkreten 
Ausgestaltung der Experimente eingebunden werden sollten. Zusätzlich galt es die 
Frage zu beantworten, ob alle Beratungsexperimente eine einheitliche Zielgruppe 
bzw. ein einheitliches Verfahren wählen oder nicht. Am Auftaktworkshop nahmen 
neben Vertreter*innen der drei Fokusstädte Bottrop, Dortmund und Oberhausen, 
Vertreter der Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen, der Vor-Ort-
Beratungsstelle der Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen in Oberhausen, der 
Hörder Stadtteilagentur (Dortmund) und der InnovationCity Management GmbH 
(Bottrop) teil. 

Die teilnehmenden Stakeholder erhielten vor Beginn des Auftaktworkshops einen 
Kurzfragebogen, in dem sie ihre Sicht zu folgenden Punkten mitteilen sollten: 
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n Zentrale Hemmnisse für energetische Sanierungen (in ihrer Stadt) 
n Bedeutung der Energieberatung zur Erhöhung der Qualität und Quantität von 

Energieberatungen (in ihrer Stadt) 
n Angemessenheit der bestehenden Energieberatungsangebote 
n Defizite der Energieberatungsangebote im Hinblick auf Form, Inhalt und Anspra-

che unterschiedlicher Zielgruppen. 

 

Abbildung 38: Vorabbefragung der Teilnehmenden des Auftaktworkshops: Zentrale Hemmnisse für 
eine energetische Gebäudesanierung (Quelle: Eigene Darstellung). 

Abbildung 38 zeigt die am häufigsten von den Workshopteilnehmenden als zentrale 
Hemmnisse für eine energetische Gebäudesanierung benannte Gründe. Als zentral 
werden dabei ökonomische Gründe (hohe Investitionskosten, zweifelhafte Wirt-
schaftlichkeit), unzureichende Förderangebote sowie die mit Sanierungsentschei-
dungen verbundene Komplexität und Risiken benannt. 

Hinsichtlich der zwei Funktionen von Energieberatung (Motivation zur Sanierung 
und Verbesserung der Qualität von Sanierungen) sehen die Workshopteilnehmenden 
den Schwerpunkt deutlich bei der Qualitätsverbesserung. Ob Energieberatung auch 
energetische Sanierungsmaßnahmen anstoßen kann, wird bezweifelt bzw. nur bei der 
Vor-Ort-Beratung gesehen. Dies verdeutlicht Abbildung 39. 
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Abbildung 39: Vorabbefragung der Teilnehmenden des Auftaktworkshops: Bedeutung der Energiebe-
ratung (Quelle: Eigene Darstellung). 

In Bezug auf die Frage, ob die bestehenden Energieberatungsangebote ausreichend 
sind, ergab sich ein divergentes Meinungsbild. Dies reichte von einem ausdrückli-
chen Verweis auf das sehr gute Angebot (in diesem Fall in Dortmund) und dem Hin-
weis, dass das Angebot die Nachfrage übersteige, bis zur Einschätzung, dass es noch 
erhebliche Verbesserungsmöglichkeiten gebe. Abbildung 40 fasst die Einschätzungen 
der Workshopteilnehmenden zusammen. 

 

Abbildung 40: Vorabbefragung der Teilnehmenden des Auftaktworkshops: Einschätzung zum beste-
henden Angebot an Energieberatung (Quelle: Eigene Darstellung). 
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Die Vorschläge zur Verbesserung der Beratungsangebote waren u.a. eine Reduktion 
der Kosten, eine aktivere Ansprache, größere Transparenz bezüglich bestehender 
Angebote sowie die Schaffung von Anschauungsobjekten. Als besser zu adressieren-
de Zielgruppen wurden u.a. Vermieter, Gebäudeeigentümer mit Migrationshinter-
grund sowie Eigentümergemeinschaften identifiziert. Abbildung 41 fasst diese Er-
gebnisse der Vorabbefragung zusammen. 

 

Abbildung 41: Vorabbefragung der Teilnehmenden des Auftaktworkshops: Verbesserungsmöglichkei-
ten Beratungsangebote (Quelle: Eigene Darstellung). 

Während des Auftaktworkshops wurden stadtbezogene Arbeitsgruppen gebildet, de-
ren Aufgabe es war, die Zielgruppe der Beratungsexperimente, den Weg der Anspra-
che dieser Zielgruppe sowie das Gebiet, in dem das Beratungsexperiment durchge-
führt werden sollte, festzulegen. Grundlage für ihre Diskussion waren die GIS-
gestützten Visualisierungen der Beratungsfälle in den drei Städten (vgl. Task 6.1). 

Die Teilnehmenden aus Bottrop wählten Eigentümer mit Migrationshintergrund als 
Zielgruppe. Da während der Projektlaufzeit ein Wohnungsunternehmen zahlreiche 
bisher vermietete kleine Einfamilienhäuser in den Stadtteilen Ebel, Bartenbrock und 
Rheinbarben zum Verkauf angeboten hat, war der Ansatz, den Verkauf dieser Häuser 
als Gelegenheitsfenster für das Angebot einer Energieberatung zu nutzen. Die Stake-
holder aus Dortmund identifizierten Vermieterinnen im Seniorenalter als Zielgrup-
pe, die bisher schwer zu erreichen ist, und die möglicherweise durch die mit Verwal-
tung und Instandhaltung eines Wohngebäudes verbundenen finanziellen und kogni-
tiven Anforderungen überfordert sind. Als Gebiete zur Durchführung des Beratungs-
experimentes wählten die Teilnehmenden aus Dortmund die Quartiere Hörde, Uni-
onsviertel und Nordstadt, da dort bereits Kontakte und Netzwerke mit anderen rele-
vanten Stakeholdern bestanden. Die Teilnehmenden aus Oberhausen wählten die 
Gruppe der Amateurvermieter als Zielgruppe. Als Gebiet zur Durchführung des Bera-
tungsexperimentes wurden die Stadtbezirke Mitte und Lirich gewählt. 
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Nach diesem Auftakt wurden in den drei Städten weitere Workshops zur konkreten 
Vorbereitung der Beratungsexperimente durchgeführt. Hierfür wurden neben den 
aus der jeweiligen Stadt stammenden Teilnehmenden zusätzliche Stakeholder hinzu-
gezogen. In Bottrop wurde ein Vertreter des Wohnungsunternehmens, welches die 
Einfamilienhäuser zum Verkauf anbietet, zum Workshop dazu geladen. Die Spezifi-
zierung der Zielgruppe wurde insofern erweitert, als dass diese nun generell aus allen 
Neuerwerbern von Wohnimmobilien bestehen sollte. In Dortmund kamen zu den 
Teilnehmenden am Auftaktworkshop noch Vertreter von Haus & Grund, der Wohn-
Bund-Beratung NRW, des DHB Netzwerk Haushalt, der Kirche sowie des kommuna-
len Energiedienstleistungszentrums dlze. Das Beratungsexperiment wurde im Rah-
men eines Themencafés durchgeführt, währenddessen Informationen zur energeti-
schen Sanierung vermittelt wurden. Dieses fand im Zentrum des Stadtteils Hörde 
statt. Informationen zur Veranstaltung wurden über die beteiligten Stakeholder, ins-
besondere das DHB Netzwerk Haushalt und Haus & Grund, verbreitet. Zu den in 
Oberhausen weiterführenden Workshops kamen Vertreter des Stadtteilbüros Lirich 
und der Handwerkskammer Düsseldorf hinzu. Es wurden die Vielzahl an Herausfor-
derung, denen sich vermietende Gebäudeeigentümer gegenüber sehen, diskutiert. 
Dementsprechend fiel die Entscheidung, als Beratungsexperiment eine Veranstal-
tungsreihe durchzuführen, welche andere für Vermieter relevante Themen mit dem 
Thema energetische Sanierung verknüpft.  

Beschreibung der Beratungsexperimente 

Die Beratungsexperimente in den drei Städten unterschieden sich in Bezug auf wich-
tige Elemente. Insbesondere: 

n die Zielgruppe, 
n die Werbung für das Beratungsexperiment, 
n die Art des Beratungsexperiment, 
n die präsentierten Informationen. 
Übergeordnetes Ziel der Beratungsexperimente war es, zusätzliche Inanspruchnah-
me von Beratungsangeboten zu generieren. Eine Variation der Beratungsinhalte war 
nicht Gegenstand der Experimente. 

Tabelle 9: Charakteristika der durchgeführten Beratungsexperimente 

 Bottrop Dortmund Oberhausen 
Zielgruppe Neueigentümer Vermieterinnen im 

Seniorenalter 
Amateurvermieter 

Kommunikationskanal Anschreiben der Stadt 
Bottrop 

Öffentlichkeitsarbeit der 
Stakeholder 

Anschreiben der Stadt 
Oberhausen 

Ansatz Einladung zu einer 
individuellen Energiebe-
ratung 

Themencáfe zu Ener-
gieffizienz, zur Energie-
beratung motivieren 

Information zu für 
Vermieter relevante 
Themen, zur Energiebe-
ratung motivieren 

 

Bottrop: Zielgruppe des Beratungsexperiments waren Neueigentümer. Im Einklang 
mit verschiedenen Studien (Friege 2016, Stieß & Dunkelberg 2013) wurde der Er-
werb der Wohnimmobilie als Gelegenheitsfenster für eine Energieberatung interpre-
tiert. Für das Beratungsexperiment konnte eine Kooperation mit der InnovationCity 
Management GmbH eingegangen werden, die in ihrer Beratungsstelle eine kostenlo-
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se Energieberatung für Einwohner des Projektgebietes anbieten. Neueigentümer 
wurden auf zwei Wegen zur Nutzung dieses Angebotes motiviert. Erstens, erhielten 
alle Neueigentümer ein Schreiben der Stadt Bottrop, mit dem sie über das Energie-
beratungsangebot der InnovationCity und das städtische Förderprogramm infor-
miert wurden. Zweitens fügte das Wohnungsunternehmen, welches während der 
Projektlaufzeit Einfamilienhäuser aus seinem Bestand veräußerte, einen für diesen 
Zweck entworfenen Informationsflyer zu dem Energieberatungsangebot seinen Ver-
kaufsunterlagen zu. Das Beratungsexperiment selbst umfasste keine Vorgaben für 
die Inhalte der Beratung. Die Beratung wurde durch die Energieberater der Innova-
tionCity durchgeführt und auf die sich für das jeweilige Haus ergebenden Bedarfe 
angepasst. 

Dortmund: Auf Wunsch der Stakeholder, die an den Workshops teilnahmen, hatte 
das Beratungsexperiment in Dortmund mit Vermieterinnen im Seniorenalter eine 
stark eingegrenzte Zielgruppe. Zum Themencafé wurde u.a. in der Mitgliederzeit-
schrift des DHB Netzwerk Haushalt und im dlze eingeladen. Während des The-
mencáfes wurde in vier Präsentationen zu Potenzialen einer energetischen Sanierung 
und zu Möglichkeiten diese zu finanzieren und umzusetzen informiert. Nach den 
Präsentationen konnten die Teilnehmenden die Inhalte und Fragen mit den anwe-
senden Experten diskutieren. Unter den Experten waren zwei Architekten, ein 
Handwerker, zwei Vertreter der Stadt Dortmund und ein Vertreter von Haus & 
Grund. Zwar waren die Inhalte der Präsentationen allgemeiner Art, jedoch wurden 
die Teilnehmenden auch dazu motiviert, eine individuelle Fragen zu ihren Gebäuden 
zu stellen und das Beratungsangebot des dlze in Anspruch zu nehmen. 

Oberhausen: Zielgruppe des in Oberhausen durchgeführten Beratungsexperimen-
tes waren Amateurvermieter*innen, die Wohngebäude in den Stadtbezirken Mitte 
und Lirich besitzen. Die Ansprache der Zielgruppe erfolgte über ein Einladungs-
schreiben. Dafür wurde eine Datenbank der Stadt Oberhausen genutzt. Insgesamt 
wurden 1759 Briefe versandt. Daneben wurde die Veranstaltungsreihe in der örtli-
chen Presse sowie auf der Homepage der Stadt und der Verbraucherzentrale NRW in 
Oberhausen beworben. Insgesamt wurden vier Veranstaltungen durchgeführt. 
Grundidee hierbei war es, das Thema „Energetische Sanierung“ mit anderen für 
Vermietende relevanten Themen zu verknüpfen und so Interesse bei der Zielgruppe 
zu wecken. Hierbei handelte es sich um die Themen: 

n Werterhalt und Vermietbarkeit (Durchführung im September 2015) 
n Barrierefreiheit (Durchführung im November 2015) 
n Fassaden- und (Vor)Gartengestaltung (Durchführung im Januar 2016) 
n Finanzierung von Investitionen (Durchführung im Februar 2016) 
Bei jedem Thema wurden die jeweiligen Synergien mit dem Thema „Energetische 
Sanierung“ herausgestellt. Die Präsentationen hielten Experten von Haus & Grund in 
Oberhausen und einer Immobilienverwaltung (Veranstaltung 1), eine Vertreterin der 
Wohnberatung der Stadt Oberhausen (Veranstaltung 2), Vertreterinnen der Stadt 
Oberhausen und der Stadtteilbüros (Veranstaltung 3). Zudem konnten Experten der 
NRW.Bank, der Stadtsparkasse, der Handwerkskammer, der Wohnbauförderung in 
Oberhausen und der Stadtteilbüros (Veranstaltung 4) gewonnen werden. Die Ver-
bindung zum Thema „Energetische Sanierung“ wurde in den Veranstaltungen jeweils 
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durch Beiträge der Energieberaterin der Verbraucherzentrale NRW in Oberhausen 
vorgestellt.  

Evaluation des Prozesses der Joint Knowledge Production 

Die Evaluation des Prozesses zur Gestaltung der Beratungsexperimente basiert auf 
dem Ansatz von Hegger et al. (2012a, b). Diese schlagen einen konstruktivistischen 
Ansatz vor, der die Meinung der beteiligten Stakeholder in das Zentrum der Analyse 
stellt. Demnach sei Joint Knowledge Production dann erfolgreich, wenn der Prozess 
Synergien maximiert und Tradeoffs zwischen Salienz und Glaubwürdigkeit des gene-
rierten Wissens sowie der Legitimität des Prozesses minimiert (Hegger et al. 2012a). 
Glaubwürdigkeit bezieht sich auf die wissenschaftliche Fundierung des in den Pro-
zess eingebrachten Wissens sowie der Argumente. Salienz meint die Relevanz und 
Anwendbarkeit des präsentierten Wissens im Prozess. Legitimität erhält der Prozess 
dadurch, dass unterschiedliche Werte und Überzeugungen der Stakeholder in Be-
tracht gezogen und respektvoll integriert werden (Cash et al. 2003). Eine positive 
Wahrnehmung des Prozesses wurde hierbei als Indikator für den Erfolg des Projek-
tes betrachtet. Um die Wahrnehmung der Teilnehmenden an den Workshops zur Ge-
staltung der Beratungsexperimente zu erfassen, wurde ein Fragebogen mit offenen 
und geschlossenen Fragen entworfen und während eines Abschlussworkshops von 
den Teilnehmenden ausgefüllt. Diese Fragen sind in Tabelle 10 zusammengefasst. 

Tabelle 10: Befragung der am Prozess Beteiligten während des Abschlussworkshops (Mai 2016). 

Indikator Items 
Glaubwürdigkeit Die vom Wuppertal Institut präsentierten Informationen waren verständlich 

Die vom Wuppertal Institut präsentierten Informationen waren glaubwürdig. 
Salienz Die während des Projektes gewonnenen Erkenntnisse sind für meine tägliche Arbeit 

relevant 
Das Beratungsexperiment konnte die Bedürfnisse der Zielgruppe spezifisch adressie-
ren 
Haben Sie durch Ihre Teilnahme im Projekt neue Erkenntnisse in Bezug auf die 
Gestaltung von Energieberatungsangeboten gewonnen? 
Haben Sie durch Ihre Teilnahme am Abschlussworkshop neue Erkenntnisse in Bezug 
auf die Gestaltung von Energieberatungsangeboten gewonnen? 

Legitimität Ich war in der Lage mein Wissen und meine Erfahrungen in die Gestaltung der 
Beratungsexperimente einzubringen 
Unterschiedliche Meinungen und Sichtweisen wurden während der Gestaltung der 
Beratungsexperimente angemessen in Betracht gezogen 

 

Basierend auf den Antworten der Teilnehmenden, kann die Legitimität des Prozesses 
als hoch angesehen werden. Zwölf der siebzehn Teilnehmenden (71%) stimmen der 
Aussage, dass während der Gestaltung der Beratungsexperimente unterschiedliche 
Meinungen angemessen in Betracht gezogen wurden, voll oder ziemlich zu. Dreizehn 
der siebzehn Teilnehmenden (77%) stimmen voll oder ziemlich mit der Aussage 
überein, dass sie ihr Wissen und ihre Erfahrungen in die Gestaltung des Beratungs-
experiments einbringen konnten. In beiden Fällen stimmte nur einer der Teilneh-
menden nicht zu. 
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Die Glaubwürdigkeit der Beiträge der Wissenschaftler in den Prozess wurde von den 
Teilnehmenden positiv bewertet. Zwölf von fünfzehn31 Teilnehmenden (80%) stimm-
ten der Aussage, dass die Beiträge aus der Wissenschaft glaubwürdig waren, voll oder 
ziemlich zu. Ähnlich bewerteten die Teilnehmenden die Verständlichkeit und Nütz-
lichkeit der präsentierten Informationen für die Gestaltung des Beratungsexperimen-
tes. 

In Bezug auf die Salienz der im Prozess erzeugten Einsichten, stimmten zwei der 
siebzehn Teilnehmenden (12%) der Aussage, dass diese Relevanz für ihre tägliche 
Arbeit haben, voll und neun Teilnehmende (53%) ziemlich zu. Jedoch stimmten drei 
der Teilnehmenden (18%) dieser Aussage wenig zu und nur sechs der Teilnehmen-
den (35%) machten die Angabe, dass sie während des Prozesses neue Erkenntnisse 
gewonnen haben. Als neue Erkenntnis wurde dabei hauptsächlich die Bedeutung von 
Gelegenheitsfenstern benannt, wie sie im Bottroper Beratungsexperiment genutzt 
wurden. Außerdem wurde die Durchführung von Workshops mit Wissenschaftlern 
und Stakeholdern als gut geeignet für einen Austausch von Erkenntnissen und Er-
fahrungswissen betrachtet. 

Hinsichtlich des Ansatzes einer Joint Knowledge Production und dessen konkrete 
Umsetzung im Projekt wurden die Teilnehmenden ebenfalls um eine Bewertung ge-
beten. Fünf von siebzehn Teilnehmenden (29%) stimmten der Aussage zu, dass eine 
kooperative Erarbeitung von Politikmaßnahmen durch Wissenschaft und Stakehol-
der Vorteile gegenüber einer isolierten Erarbeitung bietet, voll und zehn Teilneh-
mende (59%) ziemlich zu. In Bezug auf die Aussage, dass die im Projekt veranstalte-
ten Workshops ein geeignetes Format für die Erarbeitung der Beratungsexperimente 
waren, zeigten sechs der Teilnehmenden (35%) volle und sieben der Teilnehmenden 
(41%) ziemliche Zustimmung. Eine Beteiligung aller für den Zweck der Workshops 
relevanten Stakeholder sahen vier der siebzehn Teilnehmenden (24%) vollständig 
und zehn (59%) ziemlich. Bei der offenen Frage nach einer generellen Kommentie-
rung oder Verbesserungsvorschlägen für den Prozess nannten die Teilnehmenden 
jedoch auch kritische Punkte. So wurde kritisiert, dass die Rolle der Wissenschaftler 
in den Workshops nicht eindeutig genug definiert war und dass die Ergebnisse der 
Voranalysen den Teilnehmenden erst während des Auftaktworkshops präsentiert 
und zur Verfügung gestellt wurden. Hier wurde angeregt, dies für eine bessere Vor-
bereitung der Stakeholder bereits im Vorfeld zu machen. 

Evaluation der Beratungsexperimente 

Neben dem Prozess zur Erarbeitung der Beratungsexperimente wurden auch die Be-
ratungsexperimente selbst evaluiert. 

Bottrop: Bis Januar 2017 hat das am Beratungsexperiment mitwirkende Woh-
nungsunternehmen insgesamt zwischen 350 und 400 Informationsflyer32 an poten-
zielle Käufer ausgegeben. Die Einladung von Neueigentümern zu einer Energiebera-
tung durch die Stadt Bottrop begann im September 2015. Bis Dezember 2016 ver-
sandte die Stadt in Summe 916 Schreiben. Zwischen Dezember 2015 und Dezember 

–––– 
31  Die teilnehmenden Wissenschaftler*innen haben Fragen zur Glaubwürdigkeit und Qualität ihrer eigenen Beiträge nicht 

beantwortet. 
32  Eine genauere Angabe konnte das Wohnungsunternehmen nicht machen. 
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2016 haben 47 Neueigentümer die Beratung der InnovationCity in Anspruch ge-
nommen. Dies entspricht 5,1% der Neueigentümer, die ein Einladungsschreiben er-
halten haben. Von den 47 beratenen Neueigentümern gaben wiederum 24 bzw. 51% 
der Beratenen an, dass sie durch das Einladungsschreiben der Stadt Bottrop von dem 
Beratungsangebot erfahren haben. 

Die Energieberater der InnovationCity, welche die eigentliche Beratung durchführ-
ten, wurden gebeten, den Beratenen einen Fragebogen auszuhändigen. Dieser Fra-
gebogen bezog sich auf die Einschätzung der Beratenen zur Energieberatung im All-
gemeinen sowie zur erhaltenen Beratung im Speziellen. Mit insgesamt sieben zu-
rückerhaltenen Fragebögen (entspricht einer Rücklaufquote von 15%) ist die Zahl der 
beantworteten Fragebögen leider vergleichsweise gering geblieben. Dies sollte bei der 
Interpretation der Ergebnisse beachtet werden. 

Um ein Bild der Einschätzung der Beratenen hinsichtlich der Sinnhaftigkeit der 
Energieberatung zu erhalten, wurden diese gefragt, ob sie glauben, dass eine Ener-
gieberatung ihnen helfen kann, sinnvolle Maßnahmen zur Erhöhung der (energeti-
schen) Qualität des Gebäudes zu ermitteln. Dieser Aussage stimmten drei der Befrag-
ten (43%) zu, zwei (29%) stimmten nicht zu und zwei (29%) waren sich unsicher. Ei-
ne weitere Frage bezog sich auf die Beratungserfahrung der Neueigentümer. Immer-
hin vier der sieben Beratenen (57%) gaben an, dass Sie bereits einmal durch ein 
Handwerksunternehmen Beratung hinsichtlich energetischer Maßnahmen in An-
spruch genommen haben. Dieses Ergebnis zeigt, dass eine Zusammenarbeit zwi-
schen Handwerkern und institutionellen Energieberatungsangeboten Synergieeffek-
te bieten kann. 

Dortmund: Die Teilnehmenden des Themencafés wurden zur Evaluation der Ver-
anstaltung gebeten, einen Fragebogen auszufüllen. Insgesamt haben acht vermieten-
de Gebäudeeigentümer*innen an der Veranstaltung teilgenommen, die alle 60 Jahre 
und älter waren. Sieben der acht Teilnehmenden (88%) waren weiblich. Somit kann 
festgestellt werden, dass die vorab definierte Zielgruppe erreicht wurde, die Zahl der 
Teilnehmenden jedoch unter den Erwartungen geblieben ist. Die Hälfte der Teil-
nehmenden hat angegeben, dass sie über das DHB Netzwerk Haushalt von der Ver-
anstaltung erfahren hat. Die weiteren Teilnehmenden nannten das Seniorenbüro der 
Stadt Dortmund oder die Presse als Informationsquelle bzw. machten keine Anga-
ben. Zwar waren die gewählten Kommunikationskanäle verglichen mit den für die 
anderen Beratungsexperimente genutzten sehr kostengünstig, dies ist jedoch auch 
vor dem Hintergrund der Zahl der Teilnehmenden in Bezug auf das Nutzen-
Aufwand-Verhältnis zu relativieren. 

In Bezug auf die Sinnhaftigkeit einer Energieberatung hatten die Teilnehmenden ein 
vergleichsweise positives Bild. Fünf der acht Teilnehmenden (63%) gaben an, dass 
sie glauben, dass eine Energieberatung ihnen helfen könne, sinnvolle Maßnahmen 
zur Verbesserung der (energetischen) Qualität ihres Hauses zu ermitteln. Vorherige 
Beratungserfahrung bejahte die Hälfte der Teilnehmenden. Die am häufigsten ge-
nannten Beratungsanbieter waren das örtliche Energieversorgungsunternehmen so-
wie auch hier das Handwerk. Immerhin zwei der Teilnehmenden (25%) hatten be-
reits eine öffentliche bzw. öffentlich geförderte Energieberatung in Anspruch ge-
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nommen. Hier wurden die Verbraucherzentrale NRW und das Dienstleistungszent-
rum Energieeffizienz (dlze) der Stadt Dortmund als beratende Institution benannt. 

Ziel des Beratungsexperiments war es, die Teilnehmenden zur Inanspruchnahme ei-
ner Energieberatung für ihr Haus zu bewegen. Daher wurden die Teilnehmenden im 
Anschluss an die Veranstaltung gefragt, ob diese sie motiviert habe, eine Energiebe-
ratung in Anspruch zu nehmen. Vier von acht Teilnehmenden (50%) bejahten dies, 
zwei (25%) verneinten und zwei (25%) waren sich unsicher. Die Frage, ob sie bereits 
vor der Teilnahme am Themencáfe die Absicht hatten, eine Energieberatung zu er-
halten, verneinten fünf der Teilnehmenden (63%), während zwei (25%) diese Frage 
bejahten. Basierend auf dieser subjektiven Selbsteinschätzung hat sich somit die Zahl 
der zur einer Energieberatung bereiten Teilnehmenden um zwei Personen erhöht. 
Unser Fragebogen beinhaltete auch Fragen zur Wahrnehmung möglicher Hemmnis-
se für eine energetische Sanierung. Nur zwei der Teilnehmenden (25%) gaben an, 
dass ihnen für eine Sanierungsentscheidung eine unabhängige und gute Beratung 
fehlt. Dies kann auf zwei Arten interpretiert werden: Erstens, die bestehenden Ener-
gieberatungsangebote sind ausreichend und bekannt, und zweitens, andere Hemm-
nisse sind für eine energetische Sanierung von größerer Relevanz und können durch 
eine Energieberatung allein kaum überwunden werden. 

Oberhausen: Da die zur Kommunikation des Beratungsexperimentes in Oberhau-
sen gewählte Methode mit vergleichsweise hohen Kosten verbunden war, sind die 
Ergebnisse vor diesem Hintergrund zu evaluieren. Insgesamt nahmen 22 vermieten-
de Gebäudeeigentümer*innen an mindestens einer der Veranstaltungen teil, einige 
an mehreren der insgesamt vier Veranstaltungen der Reihe. Die Teilnehmenden 
wurden gebeten, einen Fragebogen, der weitgehend dem in Dortmund genutzten 
entsprach, auszufüllen. Darin gaben nur zehn der Teilnehmenden (45%) an, dass sie 
aufgrund des Einladungsschreibens zu der Veranstaltung gekommen seien. Die an-
deren benannten die Presse oder Bekannte als Informationsquelle. Setzt man dies in 
Verhältnis zur Zahl versandter Einladungsschreiben (1759), hat nur wenig mehr als 
ein Prozent der definierten Zielgruppe an wenigstens einer der Veranstaltungen teil-
genommen und weniger als ein Prozent gaben das Einladungsschreiben als Grund 
dafür an. Dabei ist jedoch zu beachten, dass unter den 1759 versandten Schreiben ei-
nige Rückläufer waren. Jedoch kann im Lichte eines Nutzen-Aufwand-Verhältnisses 
auf Basis unserer Erfahrungen empfohlen werden, eine breite postalische Ansprache 
der Zielgruppe – unabhängig von einem konkreten Anlass, wie er im Bottroper Bera-
tungsexperiment gegeben war – im Vorfeld gut abzuwägen. 

Danach gefragt, ob eine Energieberatung helfen könne, sinnvolle Maßnahmen zur 
Verbesserung der (energetischen) Qualität des Hauses zu identifizieren, stimmten 15 
Teilnehmende (68%) zu, drei Teilnehmende (14%) verneinten dies und jeweils zwei 
Teilnehmende (9%) waren sich unsicher bzw. beantworteten die Frage nicht. Zehn 
der Teilnehmenden (46%) gaben an, dass sie bereits Beratungserfahrungen gemacht 
haben, zehn (46%) verneinten dies und zwei (9%) machten keine Angaben. Als Bera-
tende wurden Handwerker (fünf Nennungen), das örtliche Energieversorgungsun-
ternehmen (vier Nennungen) und Haus & Grund (vier Nennungen) angegeben. Auch 
hier ist erneut auffällig, dass spezialisierte Energieberatungsprogramme eine gerin-
gere Bedeutung haben. Eine stärke Vernetzung mit Akteuren, die Energieberatung 
als „Nebenprodukt“ anbieten (insb. Handwerker) erscheint auf dieser Basis als loh-
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nender Ansatz. In Bezug auf die Absicht der Teilnehmenden, im nächsten Jahr eine 
Energieberatung in Anspruch zu nehmen, gaben zehn Teilnehmende (46%) an, diese 
zu haben. Acht Teilnehmende (36%) gaben gleichzeitig an, diese Absicht bereits vor-
her gehabt zu haben. Damit hat sich die Zahl der Teilnehmenden mit Absicht, eine 
Energieberatung in Anspruch zu nehmen, nur um zwei Personen erhöht. Das ge-
wählte Format einer Veranstaltungsreihe ist im Hinblick auf das definierte Ziel, ver-
mietende Gebäudeeigentümer*innen zur Inanspruchnahme einer Energieberatung 
zu motivieren, kritisch zu betrachten. Allerdings haben die Teilnehmenden überwie-
gend Zufriedenheit mit den Inhalten der Veranstaltung geäußert und Lerneffekte be-
nannt. 

Der Aussage, dass es ihnen für eine Entscheidung über eine energetische Sanierung 
an einem unabhängigen und guten Berater mangelt, stimmten zehn der 22 Teilneh-
menden (45%) wenig oder gar nicht zu und nur zwei (9%) der Teilnehmenden 
stimmten ziemlich zu. Sechs der Teilnehmenden (27%) beantworteten die Frage 
nicht. 

Die mit der Ansprache von vermietenden Gebäudeeigentümern gemachten Erfah-
rungen in Oberhausen waren angesichts der Resonanz auf das postalische Anschrei-
ben insgesamt ernüchternd. Die Gründe der geringen Resonanz und mögliche Zu-
sammenhänge mit dem gewählten Format konnten im Rahmen des Projektes nicht 
erhoben werden. Jedoch wurde in Oberhausen ein zweites Beratungsexperiment 
durchgeführt, welches vermietende Gebäudeeigentümer auf einem anderen Weg für 
eine Energieberatung gewinnen sollte. Dafür wurde ermöglicht, dass für insgesamt 
zwanzig vermietende Gebäudeeigentümer eine kostenlose Energieberatung durch die 
Verbraucherzentrale NRW angeboten wurde. Dieses Angebot wurde in der örtlichen 
Presse sowie auf den Websites der Stadt Oberhausen und der Verbraucherzentrale 
bekannt gemacht und konnte von August bis November 2016 in Anspruch genom-
men werden, wobei das Kontigent nach Zeitpunkt der Anmeldung verteilt werden 
sollte. Insgesamt wurde das Kontingent im genannten Zeitraum jedoch bei weitem 
nicht ausgeschöpft. Insgesamt nahmen nur drei vermietende Gebäudeeigentümer die 
kostenlose Energieberatung in Anspruch. Dies bestätigt den Eindruck, dass es sich 
bei vermietenden Gebäudeeigentümer*innen um eine Zielgruppe handelt, die schwer 
für eine Energieberatung zu gewinnen ist. 

Während des Abschlussworkshops des Prozesses zur Gestaltung der Beratungsexpe-
rimente, welcher im Mai 2016 und damit nach Durchführung der drei in Tabelle 9 
zusammengefassten Beratungsexperimente stattfand, wurden die Teilnehmenden 
darum gebeten, die Beratungsexperimente zu bewerten. Zehn der siebzehn Teilneh-
menden (59%) stimmten der Aussage, dass die Beratungsexperimente die Bedürfnis-
se der Zielgruppe adressiert haben, voll oder ziemlich zu. Drei der Teilnehmenden 
(18%) stimmten dieser Aussage weniger zu. Der Aussage, dass die Beratungsexperi-
mente erfolgreich waren, stimmten jedoch nur fünf der siebzehn Teilnehmenden 
(29%) zu, während sechs Teilnehmende (35%) dieser Aussage widersprachen. Die 
anderen Teilnehmenden bewerteten den Erfolg der Beratungsexperimente neutral. 

Auch wenn der Erfolg der Beratungsexperimente von einigen Teilnehmenden kri-
tisch gesehen wurde, ergaben sich weitere Ergebnisse aus dem Prozess, die die Teil-
nehmenden deutlich positiver sehen. Sechzehn der Teilnehmenden stimmten der 
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Aussage, dass das Projekt einen Austausch relevanter Stakeholder ermöglicht hat, zu. 
Während der Projektlaufzeit gebildete Netzwerke sollen dabei über die Projektlauf-
zeit hinaus beibehalten werden (siehe Ausführungen zu Task 6.4). Dieser Aussage 
stimmten elf Teilnehmende (65%) des Abschlussworkshops zu. 

Task 6.4: Up-Scaling 

Im Rahmen des Abschlussworkshops wurde deutlich, dass das Anschreiben von 
Neueigentümern in Bottrop von Seiten der Stakeholder als recht erfolgreich bewertet 
wird, um diese Zielgruppe zur Inanspruchnahme einer Energieberatung zu motivie-
ren. Die Stadt Bottrop möchte diese Maßnahme in Zukunft beibehalten, um auch 
nach Beendigung der Projektlaufzeit weitere Neueigentümer zu erreichen. Noch im 
Rahmen der Projektlaufzeit wurde die Zielgruppe erweitert, um weitere Gelegen-
heitsfenster zu nutzen. Dies sind zum einen Personen, die ein Grundstück erwerben 
und einen Neubau planen und hierfür Beratung in Anspruch nehmen können. Zum 
anderen wurden Personen angeschrieben, die bis heute Kohledeputate zum Heizen 
beziehen.33 Mit der Beendigung der Deputate in Bottrop wurde den Bezieher*innen 
über die RAG ein Flyer der InnovationCity zugeschickt. Hierin wurde explizit auf den 
Komfortgewinn durch eine Heizungsumstellung von Kohle auf andere Energieträger 
hingewiesen und die Möglichkeit, sich im ZIB hierzu beraten zu lassen.  

Ein Up-Scaling in Bottrop fand zudem über die Verbindung zwischen Realexperi-
ment und virtuellem Experiment statt. Mit dem ABM Eigenheime wurden die beiden 
Instrumente „Beratung“ und „Verpflichtung“ miteinander verglichen. Dabei dienten 
erste Ergebnisse aus dem Bottroper Beratungsexperiment als Ausgangspunkt, um die 
Effekte eines entsprechend intensivierten Beratungsangebots über die Zeit darzustel-
len. In einer zweiten Simulation wurde die Annahme getroffen, dass zum Zeitpunkt 
des Eigentumübergangs in Abhängigkeit vom Zustand einzelner Bauteile eine Sanie-
rungsverpflichtung eingeführt würde. Die Ergebnisse zeigten, dass die Effekte einer 
Verpflichtung deutlich über denen eines intensivierten Beratungsangebots liegen 
(vgl. hierzu ausführlich Modul 1). 

Ein Up-Scaling der Ergebnisse der Beratungsexperimente aus Oberhausen und 
Dortmund war aufgrund der in Task 6.3 beschriebenen geringen Resonanz und des 
noch im Aufbau befindlichen ABM zu Vermietenden nicht möglich. Positiv im Sinne 
eines Up-Scaling aber kann erwähnt werden, dass die Stadt Oberhausen erwägt, zu-
künftig ein zum Experiment in Bottrop vergleichbares Anschreiben an Neueigentü-
mer zu versenden. Positiv hervorgehoben wurde zudem, dass im Rahmen der Work-
shops (s. Task 6.3) neue Netzwerke entstanden sind, die auch zukünftige für gemein-
same Veranstaltungen genutzt werden sollen (z.B. in Oberhausen zwischen den 
Stadtteilbüros und Haus & Grund oder der Energieberatung der Verbraucherzentrale 
NRW in Oberhausen und der Wohnberatung der Stadt, die insbesondere ältere Per-
sonen zu Barrierefreiheit berät). 

–––– 
33  Kohledeputate stellen eine besondere Form der betrieblichen Altersversorgung dar. Ehemalige im Bergbau Beschäftigte und 

deren Hinterbliebenen bekommen von der RAG festgesetzte Mengen Kohle kostenlos zum Heizen als Energiebeihilfe. Mit 
der Beendigung des Bergbaus sollen auch die Deputate gestrichen werden. Die Bezieher sollen dafür eine einmalige finan-
zielle Abfindung erhalten. 
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2. Zielerreichung 

Die Ziele in Modul 6 wurden überwiegend erreicht. Wie in Task 6.4 dargestellt, ist 
die Verknüpfung zwischen Realexperiment und virtuellem Experiment mit der Simu-
lation im ABM Eigenheime gelungen. Damit wurde das übergeordnete Projektziel 
der Methodenintegration erreicht. Darüber hinaus wurde eine umfängliche Struktur- 
und Hemmnisanalyse, eine Zusammenstellung des bestehenden Beratungsangebots 
sowie der Inanspruchnahme von Energieberatung in den Fokusstädten durchge-
führt. In einem erfolgreichen Joint Knowledge Production Prozess konnten Bera-
tungsexperimente konzipiert und durchgeführt werden (Task 6.3). Aufgrund der ge-
ringen Zahl von Teilnehmenden an den Experimenten muss allerdings festgestellt 
werden, dass das Ziel der Aktivierung spezifischer Zielgruppen zur vermehrten Inan-
spruchnahme von Energieberatung nicht erreicht wurde. Für das Up-Scaling der Er-
gebnisse (Task 6.4) im Sinne einer Hochrechnung waren die Fallzahlen zwar zu ge-
ring, allerdings ergaben sich aus den Rückmeldungen der Stakeholder wie aus den 
Befragungen der Teilnehmenden interessante Aspekte, die für das geplante An-
schlussprojekt einen wichtigen Input darstellen. 
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Modul 7: Gesamtkoordination – Diffusion – Transfer – 
Capacity Building 

1. Wichtigste wissenschaftlich-technische Ergebnisse und andere wesentli-
che Ergebnisse 

Die Projektkoordination hatte insbesondere die Aufgabe, die interne und externe 
Kommunikation, das über das Wuppertal Institut hinausreichende Capacity Building 
durch die Vernetzung mit verschiedensten Partnern sowie die Vorhaben und die 
Umsetzung der Verwertungsplanung und die Diffusion der Ergebnisse zu organisie-
ren.  

Task 7.1: Vernetzung und capacity building mit anderen großen For-
schungsvorhaben 

Im Hinblick auf die Vernetzung und das capacity building fanden einerseits Work-
shops am Wuppertal Institut statt und nahmen andererseits Mitarbeiter*innen des 
Projekts EnerTransRuhr an einer Vielzahl von regionalen, nationalen und internati-
onalen Veranstaltungen teil, um Ergebnisse des Projekts zu präsentieren und Erfah-
rungen auszutauschen:  

n im Rahmen des Konzept- und Vernetzungsworkshops "Stadt und Region – Real-
labore der resilienzorientierten Transformation" bei dem NaWis-Partner Univer-
sität Kassel im Jahr 2014  

n im Rahmen des Workshops der Helmholtz-Allianz ENERGY-TRANS zur regiona-
len Modellierung im Jahr 2015  

n in Modellierungs-Workshops, die in Kooperation mit der TU Delft am Wuppertal 
Institut stattfanden (vgl. Modul 1) 

n durch ein Poster beim 5th International Engineering Systems Symposium 
(CESUN 2106, 27-29.6. 2016, Washington D.C.) 

n durch einen Vortrag im Rahmen der Social Simulation Conference 2016 (19-
23.9.2016, Rom) 

n durch einen Vortrag im Rahmen der iEMSs 2016 Konferenz (10-14.7.2016, 
Toulouse, Frankreich). Der Beitrag von Thorben Jensen wurde mit dem „Best 
Student Paper Price“ ausgezeichnet. 

n im Rahmen des Kolloquiums „Aktuelle Debatten der Soziologie“  an der TU Dort-
mund (20.6.2016)  

n im Rahmen der wholeSEM34 3rd Annual Conference „Energy Modelling Insights 
for Iterative Decision Making“ in Cambridge (UK) (4-5.7.2016)  

n beim „Workshop „Energy system modelling“ im Rahmen des EUREC35 Jahrestref-
fens 2016 in Freiburg (6.12.2016) 

n sowie auf den jährlichen International Sustainability Transitions (IST) Konferen-
zen.  

Die IST Konferenz im Jahr 2016 fand vom 6. bis 9. September in Wuppertal statt und 
wurde vom Wuppertal Institut in Kooperation mit der Bergischen Universität Wup-

–––– 
34  Whole System Energy Modelling Consortium. https://www.wholesem.ac.uk/ 
35  The Association of European Renewable Energy Research Centres. http://www.eurec.be/en/ 
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pertal ausgerichtet. In diesem Rahmen fand am 7. September die Abschlussveran-
staltung des Projekts EnerTransRuhr statt. In einer Session am Vormittag wurde das 
Projekt insgesamt sowie wesentliche Ergebnisse präsentiert. Darüber hinaus gab es 
am Nachmittag die Möglichkeit, in einer interaktiven Veranstaltung Bausteine des 
Projekts näher kennenzulernen und auszuprobieren, etwa die agentenbasierten Mo-
delle oder das transformationale Produkt „Wohlfühler“, das im Rahmen des Nutzer-
experiments (Modul 5) zum Einsatz kam. 

Zusammen mit der Abteilung Systemanalyse und Technikbewertung des DLR sowie 
dem Helmholtz Zentrum für Umweltforschung (UFZ) wurde am 18. und 19. April 
2016 in Berlin ein Workshop „Agentenbasierte Modellierung der Energiewende“ mit 
16 Teilnehmern von neun deutschen Instituten und Universitäten durchgeführt.  

Unter Federführung der Projektmitarbeiter aus EnerTransRuhr und in Zusammen-
arbeit mit Partnern aus den Projekten Resystra36 und SW-Agent37 wurde ein Journal-
Artikel erstellt und bei Energy Research & Social Science eingereicht. Dieser Artikel 
reflektiert die Erfahrungen mit ABM in den drei Projekten des Förderprogramms 
„Umwelt- und gesellschaftsverträgliche Transformation des Energiesystems“, die mit 
ABM gearbeitet haben, und leitet Empfehlungen für zukünftige Projekte und Aus-
schreibungen ab.  

Weitere wichtige Bausteine zur Vernetzung im Jahr 2016 fanden auch im Rahmen 
des Forschungsverbunds „Umwelt- und gesellschaftsverträglichen Transformation 
des Energiesystems“ statt. 

n Am 3. Februar fand ein Workshop der Projekte im Cluster „Gebäude und Siedlun-
gen“ statt, an dem die stellvertretende Projektleitung EnerTransRuhr teilnahm. 

n Die Abschlusskonferenz zum Forschungsverbund „Umwelt- und gesellschaftsver-
träglichen Transformation des Energiesystems“ im Rahmen der Sozial-
ökologischen Forschung fand am 4. und 5. Oktober statt. Das Projekt EnerTrans-
Ruhr zeigte dort auf drei Plakaten wesentliche Erkenntnisse aus dem Projekt und 
präsentierte in zwei Transfer-Workshops Erkenntnisse aus der Verknüpfung von 
realen und virtuellen Policy-Experimenten sowie die Ergebnisse aus der agenten-
basierten Modellierung.  

n Die zielgruppenspezifische Beratung, die im EnerTransRuhr-Projekt in drei Städ-
ten des Ruhrgebiets getestet wurde, war Thema einer Präsentation im Rahmen 
der Abschlussveranstaltung des Projekts „Gebäudeenergiewende“ aus dem For-
schungsverbund „Umwelt- und gesellschaftsverträglichen Transformation des 
Energiesystems“ am 14. Oktober. 

n Im Rahmen des Transfer-Workshops „Effizienz und Suffizienz im Konsumfeld 
Wohnen / Bauen“ am 7. November wurden zudem die Ergebnisse der agentenba-
sierten Modellierung zu energetischer Gebäudesanierung und Nutzerverhalten 
sowie die modellierten Ressourcen-Effekte präsentiert. 

–––– 
36  RESYSTRA – Auf dem Weg zu resilienten Energiesystemen! Förderkennzeichen: 01UN1219 
37  Die Rolle von Stadtwerken in der Energiewende – neue Geschäftsmodelle, Interaktion der kommunalen Akteure, öffentliche 

Akzeptanz. Förderkennzeichen: 03SF0459B  
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Task 7.2: Verwertungsplanung und -umsetzung 

Neben der Verwendung von Erkenntnissen und Ergebnissen aus dem Projekt für die 
Vernetzung (s.o.) sind im Rahmen des Projektes eine Reihe referierte Artikel ent-
standen, und weitere sind – auch nach Abschluss des Projekts – in Arbeit.  

Der Schwerpunkt der Verwertungsplanung und -umsetzung im Jahr 2016 lag auf der 
Veröffentlichung des Abschlussbuchs „Wissen als transformative Energie. Zur Ver-
knüpfung von Modellen und Experimenten in der Gebäude-Energiewende“ (erschie-
nen im Oktober 2016 im Oekom Verlag). Die englischer Version des Buchs steht seit 
März 2017 als Online-Version auf den Seiten des Wuppertal Instituts zum freien 
Download zur Verfügung38 und wird über den regelmäßigen Newsletter des Wupper-
tal Instituts sowie weitere Verteiler beworben. 

Darüber hinaus sind im Jahr 2016 folgende Artikel erschienen: 

n Jensen, T., Holtz, G., Baedeker, C., & Chappin, É. J. (2016). Energy-efficiency im-
pacts of an air-quality feedback device in residential buildings: an agent-based 
modeling assessment. Energy and Buildings, 116, 151–163. 

n Friege, J. (2016). Increasing homeowners’ insulation activity in Germany: An em-
pirically grounded agent-based model analysis. Energy and Buildings, 128, 756-
771. 

n Friege, J., Holtz, G., & Chappin, É. J. (2016). Exploring homeowners’ insulation 
activity. Journal of artificial societies and social simulation 19(1). 

Zudem sind folgende weitere Konferenzbeiträge und Veröffentlichungen zu Ergeb-
nissen aus EnerTransRuhr geplant: 

n Holtz, G. , Schnülle, Ch., Yadack, M., Friege, J., Jensen, T., Viebahn, P., Thier, P. 
Chappin, E.  Using agent-based models to generate transformation knowledge for 
the German Energiewende – potentials and limitations derived from four case 
studies. Submitted to Energy Research & Social Science. 

n Jensen, T. & Chappin, É. J. (2016). Automating agent-based modeling: data-
driven generation and application of innovation diffusion models. Environmental 
Modelling and Software. 

n Jensen, T. & Chappin, É. J. (2017). Changing domestic heating behavi-
or:simulating marketing strategies for behavior-changing feedback devices. En-
vironmental Management. 

n Saurat, M., Friege, J., Viebahn, P. (in preparation). Resource implications of ener-
gy renovation decisions by homeowners - An approach combining life cycle, 
household energy, and agent-based models. 

n Vondung, Florin; Kaselofsky, Jan (2017): Bridging the information gap on energy 
efficiency? Experiences from energy advice experiments in three German cities. 
Präsentation im Rahmen der ECEEE summer study (29. Mai bis 03. Juni 2017, 
Hyère, Frankreich). 

–––– 
38 Link: https://epub.wupperinst.org/frontdoor/index/index/docId/6658 
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Task 7.3: Gesamtkoordination 

Die Gesamtkoordination umfasste insbesondere die regelmäßige Abstimmung inner-
halb des Projektteams zur Sicherstellung der Synthese aus den Ergebnissen der ein-
zelnen Module und Ableitung von Schlussfolgerungen aus dem Gesamtprojekt. Hier-
für trafen sich das Koordinationsteam einerseits und das gesamte Projektteam ande-
rerseits abwechselnd etwa alle acht Wochen. Darüber hinaus wurden zwei projektin-
terne mehrstündige Workshops durchgeführt: ein „Speed-Dating“-Workshop zur In-
tegration von Einzelergebnissen in die Modelle sowie zur Identifikation von Schnitt-
stellen zwischen den Modulen und ein „Buch-Workshop“ zur Konzeption des Ab-
schlussbuchs und Organisation des Schreibprozesses. 

Die Schwerpunkte der Koordination lagen im Jahr 2016  

1 | auf dem Schreiben des Abschlussbuches „Wissen als transformative Energie. Zur 
Verknüpfung von Modellen und Experimenten in der Gebäude-Energiewende“ 
(Wuppertal Institut 2016). Ziel des Projekts war es, Ergebnisse einzelner Module 
und unterschiedlicher Methoden zusammenzuführen und integrierte Schlussfol-
gerungen abzuleiten. Vor diesem Hintergrund fiel die Entscheidung, keinen 
Sammelband mit einzelnen Kapiteln zu den jeweiligen Modulen herauszubrin-
gen, sondern eine gemeinschaftliche Monografie zu verfassen. Die Aufgabe der 
Koordination lag hierbei auf der Bildung von Schreibteams für einzelne Kapitel 
und der Einordnung von Texten in die Gesamtstruktur des Buches. 

2 | auf der Erstellung von Illustrationen für die Buchpublikation. Mit dieser Aufgabe 
wurde ein Grafiker und Illustrator beauftragt. Die Aufgabe der Koordination war 
es, gemeinsam mit dem Illustrator und Mitgliedern des Projektteams Ideen zur 
Visualisierung von Projektstruktur und -ergebnissen zu entwickeln. 

3 | bei der Konzeption, Organisation und Durchführung der Abschlusskonferenz im 
Rahmen der IST 2016. 

Diese Arbeiten waren im Jahr 2016 mit einem hohen Koordinationsaufwand ver-
bunden. Die Aufgaben im Jahr 2017 (bis Projektende im Februar und darüber hin-
aus) lagen im Wesentlichen auf der Erstellung der englischen Version des Abschluss-
buches, ihrer Veröffentlichung und der Erstellung des vorliegenden Schlussberichts. 

2. Zielerreichung 

Die Ziele in Modul 7 wurden erreicht. Neben einer vielfältigen Vernetzung mit Akt-
euren anderen großen Forschungsvorhaben (national und international) und diver-
ser Publikationen konnte der interne Prozess eines methodisch und konzeptionell in-
tegrierten Projekt-Designs im Sinne eines transformativen Wissenschaftsansatzes er-
folgreich durchgeführt und mit der Buchpublikation zu einem entsprechenden Ab-
schluss gebracht werden. 
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2.1.1 Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Das Budget des Wuppertal Instituts von insgesamt  1.268.716,00 €  wurde um 
4.481,09 € leicht überschritten. Dadurch erhöht sich der Eigenanteil des Wuppertal 
Instituts von 10 auf 10,3% und die Zuwendung reduziert sich anteilig von 90 auf 
80,7% . Insgesamt wurden rund 85% des Budgets für Personalkosten eingesetzt, 2% 
für Reise- und 3% für sonstige Kosten. 10% des Budgets wurde für Werkverträge 
verwendet, insbesondere mit der TU Delft, sociodimensions – Institute for Sociocul-
tural Research. Das im Zuwendungsbescheid ausgewiesene Budget des KWI (Modul 
2) wurde nicht überschritten. 

2.1.2 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 

Die geleistete Arbeit war notwendig und angemessen, da es bisher keine vergleichba-
ren Ergebnisse zur Entwicklung transformativer Projektdesigns und der Verknüp-
fung von Realexperimenten mit virtuellen Experimenten im Rahmen der agentenba-
sierten Modellierung vorliegen. 

2.2 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit des 
Ergebnisses im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans 
Die Verwertung der Ergebnisse im Rahmen der Projektlaufzeit sind in dem Bericht 
zu Modul 7 beschrieben, ebenso wie die noch geplanten Präsentationen und Veröf-
fentlichungen. Darüber hinaus wird das Abschlussbuch aus dem Projekt weiter von 
Seiten des Verlags, des Wuppertal Instituts und des KWI beworben. Als methodi-
sches Handbuch transformativer Forschung bietet es in Form eines „Werkstattbe-
richts“ Anknüpfungsmöglichkeiten für weitere Projekte zur Weiterentwicklung des 
Verständnisses für Transformationen. 

Die englische Version des Abschlussbuchs steht seit März 2017 auf den Internetsei-
ten des  Wuppertal Instituts zum freien Download zur Verfügung:  

https://epub.wupperinst.org/frontdoor/index/index/docId/6658 

2.3 Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens während der Durchführung 
des Vorhabens bei anderen Stellen 
Bei anderen Stellen sind uns keine Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens be-
kannt. 
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2.4 Erfolgte und geplante Veröffentlichungen des Ergebnisses nach Nr.11 
Baedeker, C.; Hasselkuß, M.; Buhl, J. (2016): Actor and network analysis. In: Keyson D., Guerra-Santin, O., 

Lockton, D. (Hrsg.). Living Labs – Design and Assessment of Sustainable Living. Springer Interna-
tional, Cham/Switzerland, S. 189–203. 

Baedeker, Carolin; Liedtke, Christa; Welfens Jola (2016): Green Economy as a Framework for Product-
Service Systems Development: The Role of Sustainable Living Labs, in: Keyson, David V.; Guerra 
Santin, Olivia; Lockton, Dan (Hrsg.): Living Labs - Desing and Assessment of Sustainable Living, p. 
35-52. Springer. 

Bettin, J., & Buhl, J.(submitted). Breaking Habits - Psychological mechanisms of interventions for energy 
conservation behavior. Energy Efficiency. Special Issue: Behavior and Energy Efficiency: Contribu-
tions from Across the Globe. 

Bettin, J.; Buhl, J.; Jensen, T. (2016): Breaking Habits: Modeling Psychological Mechanisms of Interventions 
for Energy Conservation Behavior. 4th European Conference on Behaviour and Energy Efficiency 
(BEHAVE), Coimbra, 8–9 September 2016. 

Bönisch, Anna; Schellhöh, Jennifer; Schweiger, Stefan (voraussichtlich Mai 2017): Erzählungen der Bürger-
energie. AgentInnen des Wandels gewinnen. In: Titel des Sammelbandes noch unklar, Reihe „Theo-
rie der Unternehmung“, Marburg: Metropolis Verlag.  
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4 Anhang 
Der folgende Artikel ist eine Koproduktion der drei Projekte im Rahmen des SÖF 
Programms „Umwelt- und gesellschaftsverträgliche Transformation des Energiesys-
tems“, die sich u.a. mit agentenbasierter Modellierung beschäftigt haben. Neben En-
erTransRuhr waren dies die Projekte „Resystra“ und „SW-Agent“. Der Artikel wurde 
nach Projektlaufzeit fertiggestellt und wie unten stehend bei „Enery Research & Soci-
al Science“ eingereicht (Stand April 2017):  

Using agent-based models to generate transformation 
knowledge for the German Energiewende – potentials and 
limitations derived from four case studies 

Georg Holtza,*, Christian Schnülleb, Malcolm Yadackc,d, Jonas Friegea, Thorben Jensena, Peter Viebahna, Pablo Thierb, 
Émile J.L. Chappina,e 
a Wuppertal Institute for Climate, Environment and Energy, Döppersberg 19, 42103 Wuppertal, Germany 
b Department of Technological Design and Development, University of Bremen, Badgasteiner Str. 1, 28359 
Germany 
c Stuttgart University of Applied Sciences, Schellingstraße 24, 70174 Stuttgart 
d University of Hohenheim, Department of Innovation Economics (520i), Schloss Hohenheim 1, 70599 Stuttgart 
e Energy and Industry Group, Faculty of Technology, Policy and Management, Delft University of Technology, 
The Netherlands 

* Corresponding author. Tel.: +49 (0)202 2492 313 

Email address: georg.holtz@wupperinst.org  

 

Highlights 

• Knowledge on how to steer the Energiewende is required (transformation 
knowledge) 

• We investigate how ABMs support the generation of transformation knowledge  

• We discuss validity, practical usefulness, and generality of insights from ABM 

• Four cases from three projects related to the Energiewende are presented in detail 

• We conclude that ABMs have high potential, but project design is crucial 

 

Abstract 

The German Energiewende is a deliberate transformation of an established industrial 
economy towards a nearly CO2-free energy system accompanied by a phase out of 
nuclear energy. Its governance requires knowledge on how to steer the transition 
from the existing status quo to the target situation (transformation knowledge). The 
energy system is, however, a complex socio-technical system whose dynamics are in-
fluenced by behavioural and institutional aspects, which are badly represented by the 
dominant techno-economic scenario studies. In this paper we therefore investigate 
whether and how agent-based models (ABMs) support the generation of transfor-
mation knowledge for the Energiewende by reflecting on the experiences gained from 
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four different applications of ABM. In particular, we analyse whether ABM improve 
our understanding of policies’ impacts on the energy system, how valid understand-
ing derived by ABM is, whether the knowledge derived is useful for practitioners, and 
whether insights can be used beyond the initial case-study. We conclude that ABMs 
have high potential to generate transformation knowledge, but that the design of pro-
jects in which they are developed and used is of major importance to reap this poten-
tial. Well-informed and goal-oriented stakeholder involvement and a strong collabo-
ration between data collection and model development are crucial. 

Keywords: Energiewende; transformation knowledge; agent-based model; review   

 

1 Introduction 

Climate change is spuring the transformation of society and leading us towards re-
ductions in emitted greenhouse gases (GHG), especially carbon dioxide (CO2). This 
transition especially affects the energy system of countries such as Germany where 
primary energy is heavily sourced from fossils. Worldwide the potential CO₂ emis-
sions from resources of primary energy carriers based on fossils are larger than the 
remaining CO₂ budget allowed to achieve the CO₂ mitigation targets (McGlade and 
Ekins, 2015). As a consequence, government action will be required in order to 
achieve lower levels of CO2 emissions. The German Energiewende is a deliberate 
transformation of an established industrial economy (1) aiming at a nearly CO2-free 
energy system (80 – 95% reduction of CO2 emissions by 2050) while (2) phasing out 
nuclear energy by 2023 (BMWi 2017). Its governance requires (1) clear sub-targets 
(like energy efficiency levels, renewable energy deployment or emission reduction 
targets differentiated by each economic sector), (2) an understanding of the system 
that is to be transformed, and (3) knowledge about ways to change the system that 
gives actors on various levels orientation for taking action. 

While the first two types of knowledge, also termed target knowledge and systems 
knowledge (ProClim and CASS, 1997) are highly evolved due to Germany’s long his-
tory in energy systems analysis (Hake et al. 2015), the latter one is not. Over the last 
twenty years, the climate system, and therefore the necessary set of GHG reduction 
targets, have become much better understood. At the same time various energy mod-
els were developed in order to base long-term energy development scenarios illus-
trating potential pathways for the German energy system towards the ambitiously set 
CO2 reduction targets (Hake et al. 2015). However, the established scenarios illus-
trate merely techno-economic pathways, designed around the optimal deployment of 
technical measures such as clean energy production technologies or energy efficiency 
measures.  

The energy system is, however, a complex socio-technical system, characterised by 
fast and considerable changes of its structure, a high number of variables and a rising 
complexity and numerous uncertainties (Pfenninger et al., 2014; Bale et al. 2015). 
Therefore, in order to transform it to a climate friendly or sustainable status, we need 
to not only consider technology, but to  focus explicitly also on the role of the actors 
involved (Pfenninger et al., 2014; Schot et al., 2016; Schubert et al., 2015; Sovacool, 
2014). Behavioural and institutional aspects must be given due consideration, how-
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ever, as it is the actors themselves that make the decisions to adopt or to use the 
technologies that the scenario studies of the energy system focus on.  

The knowledge to do this is still not well understood due to focusing on techno-
economic energy systems analysis in the past (Sovacool, 2014). Therefore “transfor-
mation knowledge” is needed, which is defined as “gaining knowledge on how to 
shape and implement the transition from the existing to the target situation” (Pro-
Clim and CASS, 1997). This includes knowledge about different technical, social, po-
litical, economic, cultural, and legal methods and means that facilitate the transfor-
mation process (Pohl and Hirsch Hadorn, 2007). However, Hirsch Hadorn et al. 
(2006) point out that “mutual influences between the empirical level of systems 
knowledge, the purpose level of target knowledge and the pragmatic and normative 
levels of transformation knowledge” must be taken into account. This would require 
collaboration of researchers and social groups for recurrent validation and adapta-
tion of empirical models in concrete situations, recurrent efforts for consensus build-
ing about purposes and recurrent implementation, monitoring of effects and adapta-
tion of transformation strategies (van den Daele and Krohn, 1998, as cited in Hirsch 
Hadorn et al. 2006). 

A way for widening this understanding and perspective of traditional techno-
economic energy models is using agent-based modelling (ABM). We expect that ABM 
can contribute well to exploring transformation knowledge since it provides the op-
portunity to include boundedly rational and socially influenced behaviour of actors 
into simulation models in a bottom-up approach. It therefore enables explorations of 
the future course of complex systems like the energy system, while considering that 
this future course is influenced by many behavioural and institutional aspects. This 
enriches other bottom-up scenario-driven approaches for describing the energy fu-
ture, such as normative and descriptive scenarios. Until now only a handful of stud-
ies using ABM with a focus on the German energy system have been carried out 
(Ernst and Briegel, 2016; Lauf et al., 2015; Müller et al., 2007; Pfenninger et al., 
2014; Reeg et al., 2012; Ringler et al., 2016; Sensfuß et al., 2007, 2008; Sorda et al. 
2013; Weidlich et al., 2008) and the investigation range is rather limited.  

We will validate our hypothesis by reflecting on the experiences from four different 
applications of agent-based models on transformation processes related to the Ger-
man Energiewende. Our aim is to investigate whether, and if so, in which way, agent-
based models have contributed to generating transformation knowledge in the con-
text of the Energiewende. 

The four ABMs under study were developed within three research projects that were 
part of the three-year research programme “Environmentally and socially compatible 
transformation of the energy system”39 funded by the German Ministry for Education 
and Research (BMBF) within its long-term funding priority Social-Ecological Re-
search (SÖF) as part of its Research for Sustainable Development (FONA) framework 
programme.40 While the programme, in general, aimed at gaining transformation 

–––– 
39  „Umwelt- und gesellschaftsverträgliche Transformation des Energiesystems“, http://www.fona.de/de/15980 
40  Social-Ecological Research (SÖF), https://www.fona.de/en/society-social-ecological-research-soef-19711.html 
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knowledge in the sense described above, the three projects “EnerTransRuhr”, “SW-
Agent” and “Resystra”41 pursued these aims by using ABM. 

In our paper, we start by developing an analytical framework for the analysis of the 
four models, resulting in several sub-research questions (Section 2). The analytical 
framework is applied to each of the models in Section 3. Based on the results, we dis-
cuss the potential and limitations of ABM to generate transformation knowledge 
(Section 4). In Section 5 we discuss requirements for research in this area and make 
suggestions for the design of future research projects before giving some final con-
clusions in Section 6. 

2 Analytical framework 

With regards to the definition and the process of gaining transformation knowledge 
and to our research question – (how) do agent-based models support the generation 
of transformation knowledge for the Energiewende – four issues are of particular in-
terest: 

1. The impact of interventions in complex systems such as the energy system depends 
not only on the type and strength of the intervention, but also on the state of the tar-
geted system. Therefore, deriving an understanding of the impacts of policies for shap-
ing and implementing the energy transition requires a detailed consideration of both 
the policy instrument and the energy system. We therefore ask: (How) do agent-based 
models improve our understanding of policies’ impacts on complex systems like the 
energy system? 

2. Conforming to requirements of ‘evidence based policy’ or more nuanced demands for 
‘good goverance of evidence’ (Parkhurst, 2016) policy makers, who are accountable to 
citizens, need to be informed by knowledge that is scientifically valid. We therefore 
ask: How valid is understanding derived by agent-based models?    

3. In order to become transformative, the knowledge derived from agent-based models 
needs to be usable by practitioners who are responsible for implementing policies and 
other measures to foster the energy transition: Is the knowledge derived from agent-
based models useful for practitioners?  

4. Knowledge derived from agent-based models unfolds larger effects if insights are of a 
more general nature or transferable from the intital case-study to other cases: How 
general are insights derived from agent-based models and can insights be used be-
yond the initial case-study? 

In the following, we discuss these issues in the context of ABM more generally, 
thereby also providing a brief introduction to ABM for readers who are not familiar 
with it. In the next section we analyse the outcome of each of the four models with 
regard to the given sub-questions. 

2.1 Producing understanding 

ABM allows for the study of complex systems from a bottom-up perspective and has 
been applied in a broad range of disciplines, ranging from molecular self-assembly, –––– 

41  EnerTransRuhr”: http://wupperinst.org/p/wi/p/s/pd/464/ , “SW-Agent”; http://www.sw-agent.de/ , “Resystra”: 
http://www.resystra.de/  
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biology and ecology to economics, sociology, anthropology, and cognitive science 
(Macal and North, 2010). When applied to social systems, at their core, agent-based 
models consist of agents, representing actors that interact with each other, their en-
vironment and potentially with artefacts. Using ABM allows for generating emergent 
phenomena on the level of a group, organisation or other collection of actors – be 
they spatial or temporal patterns or characteristic statistical distributions of variables 
of interest – based on the boundedly rational behaviour and social interactions of 
these actors (Gilbert and Troitzsch, 2005; Heckbert et al., 2010; Hedstrom, 2005). 
As such, ABM provides a means to identify possible explanations for emergent sys-
tem-level behaviour (Epstein and Axtell, 1996). Policy impacts can thus be interpret-
ed in ABM studies as emergent effects from policies through their affects on the be-
haviour and interactions of actors.  

Much analysis of energy markets and systems using agent-based models initially fo-
cused on wholesale markets, and did not consider social aspects of the energy system 
explicitely (Bagnall and Smith, 2005; Bower et al., 2001; Bunn and Oliveira, 2003). 
ABM models that include social science insights to study energy markets, energy 
technologies and energy systems in general are relatively recent developments, but 
are increasingly recognized for being supportive for policy design and evaluation as 
well as system design and infrastructure planning (Rai and Henry, 2016). Although 
being a recent development, they can draw on experiences and insights from the 
broader social simulation field that has adressed aspects such as learning, opinion 
dynamics, social norms and the diffusion of innovations (Hauke et al., 2017; Kiesling 
et al., 2012; Meyer et al., 2009). 

2.2 The validity of ABM  

Agent-based modelling research started with abstract models to showcase and ex-
plore fundamental principles (e.g. Epstein and Axtell, 1996). This established its po-
tential (e.g. Farmer and Foley, 2009). Since then it has increasingly been recognized 
that empirical embeddedness of agent-based models, i.e., calibration and validation 
of models based on empirical data, matters for drawing policy relevant conclusions. 
Traditional validation, understood as testing whether the model captures reality suf-
ficiently well (Ormerod and Rosewell, 2009; Windrum et al., 2007) is, however, of-
ten challenging for agent-based models. Degrees of freedom for designing ABMs are 
large, and knowledge is often limited when it comes to specific questions of model 
design, or might even be contradictory if different schools of thought propose differ-
ent theories. Furthermore, social science theories often require a ‘translation’ or in-
terpretation when it comes to the details of implementation in the formal model lan-
guage, which adds additional ambiguity and subjectivity. A certain level of subjectivi-
ty with regards to the model structure chosen by the model builder therefore is una-
voidable for ABMs. A lack of available data to parameterize the model often results in 
a number of free parameters, which can lead to the effect that a broad range of be-
haviour can be produced with an appropriate choice of parameter values. Therefore, 
empirical data that matches output variables of the model is typically needed for cal-
ibrating free parameters, and often little or no independent data is left for rigorous 
validation. A range of strategies for calibration and validation have been developed 
that are sensitive to the type of model developed and its intended use (Grimm, 2005; 
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Moss, 2008). Those approaches require either data from a set of comparable cases, 
historical time series, or the involvement of stakeholders and experts. 

2.3 Usefulness for practitioners 

It is central for the usefulness of results for practitioners that the model answers a 
question that is relevant for the stakeholders. Models are built for a purpose and can 
not (easily) be used for a different purpose. It is therefore essential to make sure that 
the model purpose matches with the problems of the target group of stakeholders. 
This is typically best achieved through involvement of stakeholders in the model de-
sign process (Bale et al., 2015; Voinov and Bousquet, 2010). The flexibility of the 
ABM method thereby facilitates a vast range of model designs, i.e. the method does 
not impose limitations to tailoring the model to stakeholders’ needs.  

The communication of model results to relevant stakeholders that are able to imple-
ment the proposed measures is of central importance for knowledge gained during a 
project to become transformation knowledge which is useful for practitioners. Com-
municating simulation results to stakeholders, however, is difficult in a variety of 
ways. Models include a lot of knowledge from various sources and many different as-
sumptions, all of which influence (to various degrees) the model results. To fully un-
derstand a model’s results therefore requires devoting a considerable amount of time 
to the study the model itself. Limited understanding of the model may reduce the 
trust of stakeholders in the model, especially if the results do not match their expec-
tations. On the other hand, simulation results that show seemingly exact numbers 
can convey a false sense of precision.  

At least two different strategies exist to mitigate these difficulties. Some researchers 
have developed agent-based models together with stakeholders, and model design 
and the whole modeling exercise have been tailored towards a close collaboration 
with stakeholders (Barreteau et al., 2003; D’Aquino et al., 2003; Feuillette et al., 
2003). This requires extensive time commitments and engagement from stakehold-
ers, and the resulting models have to remain modestly complex. In such cases, the 
stakeholders might fully understand the model and (ideally) are willing to accept its 
results as they understand how they were derived. 

If ABMs become large and complex software modules, in order to represent large and 
complex systems to a sufficient degree of detail, it can not be expected that stake-
holders fully understand the models, nor that their results are readily accepted. A 
strategy for nevertheless communicating results from a model is to refrain from ex-
plaining the full model, and to instead extract core mechanisms that generate the re-
sult, forming isolated explainations of those mechanisms and their consequences 
within the broader context of the model.  

2.4 Level of generalization and transferability 

For social science in general and for ABM in particular a tension exists between un-
derstanding a particular case well and covering a wide range of empirical phenomena 
that share some common features. In order to describe this tension, (Boero and 
Squazzoni, 2005) have distinguished between “case-based models” and “typifica-
tions”, while (Janssen and Ostrom, 2006) introduce the dimension of “context” ver-
sus “generalization”. The ABM method does not impose any restrictions concerning 



Schlussbericht EnerTransRuhr Wuppertal Institut & KWI Essen 

122 | Wuppertal Institut 

the level of abstraction of the analysis. Which abstraction level is particularly useful 
for generating transformation knowledge is still an open question – i.e. it is debated 
which amount of “context” needs to be included in models for producing practically 
relevant knowledge and what can be represented in a more abstract way for the sake 
of better transferability (Edmonds, 2010). Furthermore, ABM can be developed for a 
variety of empirical scales ranging from small groups up to the supra-national level, 
and is therefore applicable to a broad range of research questions that relate to vari-
ous empirical scales. 

3 Case studies 

In this section we apply the analytical framework developed in the previous section 
to the four ABMs resulting from the three research projects introduced in Section 1. 
For each model we describe the following aspects: 

1. In order to understand how ABM increases our understanding of policies’ impacts, we 
need to understand what the components of the model are and how these generate 
emergent phenomena that are of interest for the analysis. We therefore describe the 
model’s basic components, outlining both the emergent phenomenon of interest and 
as well as which actors and primary mechanisms are included for its explanation. 

2. To assess the validity of the insights generated, we discuss the relation of the model to 
scientific knowledge and empirical data, and how data collection supported and influ-
enced the model development process, including the involvement of stakeholders in 
knowledge generation. 

3. To exemplify the type of insights obtained from ABMs and to assess the usefulness of 
these insights for practictioners, we outline the main results and policy messages de-
rived from the model.  

4. To assess the possibility to generalize and transfer insights from the modelled case to 
the Energiewende as a whole, we describe the models’ application case, the level of 
generalization, and discuss the transferability of insights. 

3.1 Case 1 (insulation): Increasing homeowners’ wall insulation activity 

In the EnerTransRuhr project, an ABM was developed in order to (1) increase the 
understanding of homeowners’ insulation activity (systems knowledge) and to (2) as-
sess current and novel approaches aiming at an increase of homeowners’ insulation 
activity (tranformation knowledge). These objectives arose from existing “target 
knowledge”: several studies, exploring possible ways for reaching temperate climate 
countries’ climate protection targets through the development of climate protection 
scenarios recommend increased efforts towards improving existing buildings’ insula-
tion (European Commission, 2010; Kemp, 2010; Taylor, 2010). The recommenda-
tions were accepted and partly picked up by some governments’ energy policies 
through including corresponding targets in their national energy concepts and intro-
ducing policy measures aiming at achieving those targets. However, currently there is 
a large gap between the needed and the current wall insulation rate. Inevitably, the 
success of policies depends on their design, which is based on existing systems and 
transformation knowledge.  
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Basic components and emergent phenomena: The model’s core element is the 
homeowners’ decision-making process with regard to having their houses insulated, 
taking into account the structural condition of the house they live in, their individual 
socio-demographic and psychological attributes as well as social influences from 
their network of social contacts. In the course of incorporating the results of an em-
pirical study into the simulation model (see below), the model scope was limited to 
homeowners’ decision making on wall insulation, for which a logistic regression 
model was derived on the basis of the empirical data gathered (Friege, 2016). Ac-
cording to this model, the decision to insulate the walls can be explained to a large 
extent by means of a few variables. These are: period of occupancy, the structural 
condition of the walls, attitudes towards insulation, and the homeowner’s age. The 
analysis indicates that knowing these variables is sufficient for correctly predicting 
about 80% of homeowners’ wall insulation decisions. Based on the homeowners’ de-
cision-making process and the socio-geographic distribution of homeowners, their 
social network, and the structural conditions of buildings at the beginning of the 
simulation, the model generates a spatially and socially disaggregated scenario of in-
sulation activities for a period of ten years.  

Knowledge base: The simulation model, presented in (Friege, 2016), draws on exist-
ing theories on consumer behavior as well as others’ and own empirical research. 
One empirical study among the simulation model’s main actors, owner-occupier 
households in detached and terraced residential buildings (referred to as “homeown-
ers”), was carried out for modifying and calibrating an earlier version of the model 
(Friege et al. 2016), which was based on a systematic secondary literature review 
(Friege and Chappin 2014). In order to set up the model, geospatial information sys-
tem (GIS) data on the location of houses in the city of Bottrop, a city in west Germa-
ny, was used. The data provided also included information on each building's con-
struction year. As older buildings are less likely to be already insulated, the buildings' 
construction year was used to estimate their insulation status. The empirical study 
revealed that there is a direct relation between the homeowners' attitude towards in-
sulation and the insulation status of their buildings. This allowed for distribution of 
attitudes towards insulation among the modeled homeowners. The homeowners' age 
was distributed according to overall statistics of Germany. The simulation model was 
calibrated to fit Germany's current annual wall insulation rate of 1.4% per year. 

Main results and policy messages: Policymakers have three options for increasing 
homeowners’ insulation activity: economic means, information and regulations. Ac-
cording to Friege and Chappin (2014), the empirical data confirms that homeowners’ 
financial resources play no decisive role in their decision to carry out insulation pro-
jects. This raises the question of the usefulness of financial incentives aiming at an 
increase of homeowners’ insulation activity. The potential of information instru-
ments was explored in the simulation model through improving the homeowners’ at-
titudes towards insulation. The results show that the potential is comparatively low, 
whereas it is advantageous to execute the policy over a short period of time and to 
distribute the policy’s capability over many homeowners. 

Ultimately, tightening regulatory instruments seems to be the best option: obligating 
new homeowners to insulate the wall within the first year after moving in would step 
into the window of opportunity associated with the change of house ownership, be-
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cause many homeowners take advantage of this occasion to conduct extensive reno-
vations anyway. Homeowners who plan to move into a new building can include the 
knowledge about the wall insulation obligation into their purchase decision. It is ex-
pected that this would result in a decreasing market value of houses without wall in-
sulation (corresponding to the associated expense). Furthermore, the transfer of 
house ownership is officially recorded, which means that the obligation to insulate 
the walls is easy to enforce. Exemptions should apply to listed buildings. In order to 
increase the social acceptance of such a policy, it could be complemented by low-
interest loans or grants. Obligating new house owners to insulate walls within the 
first year after moving in has the potential to increase the total insulation rate up to 
40% in Germany for at least ten years (simulated time horizon). This does not yet 
correspond to doubling today’s insulation rate of about 1% per year needed to achieve 
the German government’s target of an 80% reduction in energy demand in the hous-
ing sector by 2050, but it would constitute a major step towards achieving that goal. 

Application case, level of generalization and transferability: The model was cali-
brated for the city of Bottrop, a city in west Germany located in the Ruhr Area, a 
highly industrialised region. Information on buildings’ ages and locations is specific 
for the city, while information on homeowners is derived from national data. Initially 
based on a worldwide literature review and refined with data collected within an em-
pirical study conducted in Germany, the authors believe that their main conclusions 
regarding homeowners' decision-making processes and recommended approaches to 
increasing their insulation activity are transferable to other cities in Germany and 
temperate climate countries such as in northern Europe. 

3.2 Case 2 (retail market): The effect of regional preferences on the electrici-
ty retail market 

The second case study was conducted in the SW-Agent project and analyzed the re-
tail market for electricity in Germany. The project highlighted the effect played by re-
gional preferences of households which lead them to purchase from nearby suppliers. 
In a freely competitive retail market, electricity users are free to choose any electrici-
ty supplier, independent of the firms’ and power plants’ physical locations. In such a 
market, competition is expected to be intense, as electricity suppliers all sell a per-
fectly replicable and equivalent commodity. Through economies of scale and the 
need to leverage digital technologies, smaller, regional and in many cases community 
owned electricity utilities could be expected to be in danger of being priced out of the 
market entirely. Local utilities in Germany have, however, proven to be competitive 
despite competition from large players, multinationals and internet-based new en-
trants to the sector. Since liberalization of the German retail market in 1998 up to 
2015, prices for electricity (excluding taxes and surcharges) have increased for 
households by 7%. The same value for industrial electricity customers has decreased 
by 23%. This indicates asymmetric benefits of liberalization for the household elec-
tricity users and industrial electricity users, and in particular, leaves open the ques-
tion as to which factors mediate the intensity of retail competition in the household 
electricity market when competition has so clearly intensified in the retail market for 
industrial electricity customers.  
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Basic components and emergent phenomena: An ABM was thus developed to simu-
late the competition for household customers by electricity companies on a computer 
generated landscape. The generated landscapes included rural, urban and metropoli-
tan regions and associated population densities. Households were imbued with sepa-
rate preferences for price and regionality (represented by geographic distance) as 
well as a threshold for becoming dissatisfied with their electricity provider. Multiple 
electricity retailers were allowed to compete in the simulation to deliver electricity to 
customers through adjusting their tariff price, and through focusing sales activities 
on relatively dissatisfied clusters of households. 

Knowledge base: The structure of households’ preferences in the model was inspired 
by a synthesis of work on national surveys of electricity customers of a utility compa-
ny based in southern Germany (Yadack et al., 2016a). Over 4,000 responses of 
households (from approximately 27,000 contacted households) to an online survey 
in January 2014 were used to structure and calibrate preferences in the simulation. 
Respondants were presented with fictive electricity tariffs in a choice-based analysis 
of their preferences and were asked to choose between various alternatives. The at-
tributes of the presented tariffs included type of firm, renewable or conventional 
electricity, a level of service support, and price, and the respondants’ answers were 
able to be coalated with empirical data on location, and social demographic respons-
es in the survey. The survey data showed a strong preference of households for mu-
nicipaly, local owned utilities. This granular empirical data was applied to the devel-
opment of the abstracted simulation environment.  

Main results and policy messages: The results of Monte Carlo studies with the de-
veloped ABM showed that regional preferences play a significant role in mediating 
the intensity of competition between electricity suppliers in a liberalized retail mar-
ket. Sales margins calculated into electricity tariffs increased with increasing regional 
preferences. The development of these sales margins over time was also shown to be 
a non-linear process, and highly dependent on regional clustering of households and 
the threshold for dissatisfaction with one’s electricity provider. That local, municipal-
ly-owned electricity utilities could in the real world affect their own local residents’ 
attitudes toward electricity (for example through diverting portions of profits toward 
community projects such as playgrounds and/or other community initiatives) sug-
gests that these local utilities have been able to apply a certain degree of competitive 
advantage in regional and social factors to defend their positions as competitors in 
the retail electricity market – despite liberalization and intensifying competition in 
price. One lesson for policy making is that social factors such as regionality can affect 
the development of market prices as shown by the model. This is confirmed by the 
empirical data on real prices in Germany since market liberalization in the electricity 
sector. Future policies aimed at increasing competition in electricity markets need to 
account for such factors if the response of markets is to be anticipated correctly. Fail-
ure to do so could result in even more difficult corrective measures later (e.g. discus-
sion of subsidies and fee exceptions for large industry’s electricity costs in Germany). 
A more detailed description of the model, and the corroboration with empirical pric-
es concerning the development of sales markups is provided in (Yadack et al., 
2016b).  
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Application case, level of generalization and transferability: The model was based 
on empirical observations at the micro-level of household electricity consumers’ 
preferences and was found to be able to provide insight into retail price develop-
ments at the macro-level for Germany’s electricity market. Although specific to Ger-
many in its application and calibration, the structure of the model can apply to de-
scribing any transition from a traditional regional-monopolistic market structure to a 
freely competitive, liberalized retail market for electricity. 

3.3 Case 3 (feedback products): Evaluation of marketing strategies for energy 
consumption changing feedback devices 

The aim of the third case study, which was also conducted in the EnerTransRuhr pro-
ject, was to use ABM to evaluate marketing strategies for feedback devices prior to 
their market rollout. Providing feedback to energy consumers about their energy 
consumption behavior can help them to save energy. Feedback about behavior was 
found to decrease energy consumption by up to 20%, with an average of about 10% 
(Karlin et al., 2014; Wood and Newborough, 2003). Numerous approaches exist to 
give feedback to energy consumers, e. g. email, online platforms, or installed in-home 
displays (Darby, 2006; Karlin et al., 2014; Laschke et al., 2011). One example of a 
feedback device is a so-called “CO2 meter”, which shows the indoor air quality–
measured by CO2 level–via the colors of a traffic light. This was shown to be effective 
in convincing households to practice energy-efficient ventilation of rooms. In order 
to assist the large-scale leveraging of the potential of feedback devices, this case study 
addressed the question of which method of managing the rollout of feedback tech-
nology is most effective at creating additional energy-efficient heating behavior. 

Basic components and emergent phenomena: For this assessment we used a previ-
ously published ABM on the effect of a CO2 meter as a case study (Jensen et al., 
2016). We probed the model to identify the best management strategies for rolling 
out feedback devices. Its basic components are household agents that are assigned to 
three different consumer groups. These agents make choices on whether to adopt 
feedback devices and whether to conserve heating energy in their homes. These 
choices are modeled such that they can be influenced by other agents in their local 
social network. From this can emerge the diffusion of adoption of feedback devices 
and conservation behavior throughout the social network. When agents have adopted 
feedback devices, odds are further increased that they start conserving energy. This 
connectes these two diffusions to what is coined a co-diffusion of technology and be-
havior. 

Knowledge base: The model development was based on extensive empirical data on 
houesholds, buildings, and data from field-tests of feedback devices. Most of this da-
ta was gathered in the city of Bottrop (Germany). This common feature motivated the 
simulation of the impact of feedback devices for a virtual city of Bottrop. In order to 
model the impact from feedback in this city, about 32,000 households were mapped 
using commercial high-resolution marketing data. Accordingly, data on such situated 
households was then aggregated with municipal data on energy performance of the 
buildings they inhabit. Simulation of the impact of feedback devices on the energy 
demand of these households was then directly calibrated from experience from field-
tests of the CO2 meter. 
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Main results and policy messages: Marketing strategies for feedback devices suc-
cessfully resulted in additional adoption of energy-efficient ventilation behavior, par-
ticularly when: (1) the use of feedback devices was incentivized economically by giv-
ing away or lending out some devices for free; (2) the social influence of well-
connected opinion leaders (i.e. households that are particularly influential for others) 
was leveraged to promote the devices; and (3) households of higher social status were 
targeted primarily by marketing (Jensen and Chappin, in revision). The tested mar-
keting strategies could be compared based on their effectiveness and cost-efficiency. 
Regarding effectiveness, the authors found the lending out of devices to be the best 
performing marketing strategy. Giving away devices and targeting opinion leaders 
were, regarding device adoption, among the most effective strategies. Raising aware-
ness about feedback devices appeared to be least effective. Conversely, the estimated 
cost-efficiency of marketing strategies has a somewhat different order than their ef-
fectiveness. The most cost-effective measure is raising awareness among agents. This 
strategy, when targeting households of higher social status, is among the least effec-
tive, but it is cost effective due to its low price. Lending out feedback devices was the 
second-best strategy. Even though feedback devices need to be provided for this in-
tervention, their cost is low because a device can be lent out multiple times.  

The core mechanism creating the effect of these marketing strategies was shown to 
be the result of two processes: the direct impact of the distribution of feedback devic-
es on the one hand, and a spreading of energy-efficient behavior via social influence 
on the other hand. Marketing strategies for products (e.g. giving away free devices or 
raising awareness about them among households) have an effect through persuading 
more households to adopt these devices, which will in turn cause a majority of these 
device adopters to adopt energy-efficient behavior. This additional energy-efficient 
behavior then amplifies the spread of energy-efficient behaviour via social influence. 

Application case, level of generalization and transferability: In this case study, the 
social interactions between individual households are scaled up to the urban scale. 
Principally, this upscaling could be transferred to even larger spatial areas. Further, 
results of the models were showen to be generalizable: Analysis showed that model 
implications are specific to the composition of consumer groups in a simulated area. 
However, results are not sensitive to the detailed urban structure or the exact loca-
tion where marketing is taken out (Jensen and Chappin, in revision). Finally, the 
model is readily transferable and applicable to other behavior-changing feedback de-
vices although differing magnitudes of impact must be accounted for in different 
contexts. 

3.4 Case 4 (P2F): Evaluation of pathways for economic integration of power-to-
fuel 

In the fourth case study, which was conducted in the Resystra project, an ABM was 
developed to evaluate regulatory pathways for an economic integration of synthetic, 
electricity based fuels (power-to-fuel, P2F) into the German energy system 
(Schnuelle et al., 2016). With a share of >30 % renewable energies in the electricity 
generation mix, the German “Energiewende” has already attained an advanced state 
(BMWi, 2015). However, it is increasingly facing challenges posed by the volatile 
fluctuation of electricity generation from wind and photovoltaic power. Furthermore, 
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solutions for other energy intensive sectors like heat and mobility are required for an 
overall transformation of the energy system. P2F is an innovation path that might fill 
the gap as it transfers (excess) electricity into storable hydrocarbonaceous fuels 
(Breyer et al., 2015; Graves et al., 2011). From a technical perspective, several P2F 
concepts are now in a development phase from which an upscaling progress for larg-
er scale industrial application should be the next step. However, due to high invest-
ment costs, disadvantageous framing conditions and low prices for fossil fuels the ex-
isting pilot projects are, except of small niche markets, not yet economically feasible 
and financially dependent on funding (Haarlemmer et al., 2014; Tremel et al., 2015).  

Basic components and emergent phenomena: For the evaluation of an economic up-
take we implemented potential P2F operators, customers and subsidizers as agents 
in a newly developed ABM. In order to represent the whole supply and demand vol-
umes while keeping the model complexity manageable, each group of similar real-
world actors was represented by a single agent in the model. These agents were set 
into relation with one another via their participation in assigned energy markets. In 
general the model revolves around investment decisions made by the variety of oper-
ators, and purchasing decisions made by the individualized customer groups, all 
within a dynamic context of evolving regulation and technological progress. In addi-
tion, the model includes technology classes for the production of hydrogen, methane 
and liquid fuels, (installed) technology instances and business cases as passive ob-
jects. Finally, the regulatory and economic context for the interaction of agents and 
objects is represented in the model’s environment.  

Knowledge base: The successful integration of system innovations such as P2F into 
socio-technical systems is strongly dependent on complex interactions between deci-
sion makers and unforeseeable incidents (Ahrens and von Gleich, 2002; Wachsmuth 
et al., 2015). Hemmelskamp defines these influencing interactions with the multi-
impulse-hypothesis as “impact factors”, which are further set into relation in the 
“turtles model of guiding impact factors” (Brand, 2016; Hemmelskamp, 1999). With 
regard to this qualitative model, important stakeholders influencing the P2F system 
were identified and characterized. Expert knowledge gained in interviews and in 
three stakeholder workshops with renowned researchers and industrial company 
representatives supplemented extensive literature reviews. According to those in-
sights, we derived differentiated customer and operator groups as well as public sub-
sidies as key drivers for the investigation of our research question. For a quantitative 
assessment we converted the turtles model into an ABM and simulated relevant 
stakeholder activities with regard to rational choice theory in correlation to adapted 
framing conditions.  

Main results and policy messages: With this approach, we found that even increas-
ing market prices by up to 4% per year for fossil gas and oil hardly create business 
cases for P2F operators without any further regulatory interventions in the energy 
markets. A slow overall capacity development within the next decades will be the 
consequence of a lack of strong political climate protection measures. With regard to 
stakeholder proposals we considered four different options for political decision 
makers to increase the market share of synthetic fuels: (1) Increasing the cost for fos-
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sil fuels through the implementation of CO2 taxes/high EU ETS42 certificate prices, 
(2) less regulatory barriers for operators, (3) stronger subsidization of new projects 
in the early adoption phase and (4) implementation of strong emission reduction 
quotas for all industrial sectors. Modifications of regulatory framework conditions in 
the national energy laws, e.g. an exemption for operators from specific fees and taxes 
regarding input electricity for their production processes, appeared to be one of the 
key parameters for larger investments in P2F projects. However, it requires strict 
emission reduction restrictions for industrial companies as this will raise their will-
ingness-to-pay for CO2-neutral fuels in order to avoid penalties and thus create fu-
ture business cases that are independent from subsidization. Further, it was investi-
gated that a strong subsidization in the early development phase leads to a rapid ca-
pacity growth and thus to a fast investment cost degression, further enabling future 
business cases.  

The regulatory modifications analysed in this study have been part of debates be-
tween stakeholders and policy for years (Schenuit et al., 2016). Recent development 
indicates that political decision makers are considering modifications in the national 
energy law. However, for a large-scale integration of system innovations such as P2F 
and a consequent emission reduction in the overall energy system it requires strong 
additional political signals. 

Application case, level of generalization and transferability: The scope of the model 
is on a national level with regard to the German energy system. This is a logical con-
sequence of the central model content, which covers a possible expansion of a system 
innovation such as P2F. To this end, it was necessary to implement energy and cash 
flows of energy markets, which extend beyond regional, smaller energy systems. Ad-
ditionally, all legal decisions influencing the spread of P2F are implemented on a na-
tional level. However, geographic dispersion at the same time is not part of the model 
environment since local conditions have less impact at this early state of develop-
ment, and this increases the degree of abstraction of the model. Some technological 
specification is also kept on an abstract level as e.g. there is no distinction between 
different types of electrolysers. These generalizations enable a better transferability 
of the generated knowledge since the information regarding markets and technolo-
gies might be easily replaced by new information for other systems.  

4 Potential and limitations of agent-based models to generate transformation 
knowledge for the Energiewende 

Based on the experiences with the four ABMs described above, we now discuss the 
potential and limitations of ABM to generate transformation knowledge within the 
context of the questions introduced at the beginning of section 2. 

4.1 Improve understanding of policies’ impacts 

o (How) do agent-based models improve our understanding of policies’ impacts on the 
energy system?  

–––– 
42  EU ETS = European Union Emissions Trading System 
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o First, ABM helps to increase our understanding of the current system (systems 
knowledge). ABM provides a formal language to consistently integrate knowledge 
from various sources and disciplines. The process of model building itself is a means 
to make knowledge gaps and inconsistencies apparent, and to stimulate debates. For 
example, in case 1 (insulation) the decision-relevant characteristics of homeowners are 
put in relation with the technical properties of different refurbishment options, a 
building typology, the current state of refurbishment, spatial structures of cities, and 
policy measures. In case 4 (P2F), interdisciplinary knowledge (social, techno-
economic and regulatory impact factors) was firstly gathered in a qualitative model. 
However, with regard to the studied research question, the individual “magnitude of 
impact” of those single factors was completely unknown. Being translated all at once 
into an ABM enabled a quantitative evaluation of these impacts on the innovation sys-
tem and in this way made it possible to provide guiding orientation for the transfor-
mation process. Simulations furthermore facilitate an increased understanding of pre-
viously not well understood emergent phenomena such as the low renovation rate in 
case 1 (insulation) and the competitiveness of small regional electricity utilities during 
market liberalization in case 2 (retail market) by identifying the underlying causal 
mechanisms. Such improved systems knowledge is an important basis for the design 
of policies and for understanding their impacts. 

o Second, simulations with ABM help to understand the impact of policies through mak-
ing the related mechanisms operating in the system visible. ABM typically do not pro-
vide exact numbers for policies’ impacts, but they help to understand why certain poli-
cies unfold a stronger or different effect than others. For example, in case 1 (insula-
tion) it became apparent that increasing homeowners’ information about and attitude 
towards wall insulation (alone) has limited effect as homeowners do not enter deliber-
ation about renovation as long as they perceive the condition of their walls to be good 
enough. In case 3 (feedback products) the model highlighted that effects of promoting 
feedback devices on the city level by the year 2030 are lower than can be expected by 
simply upscaling effects from single households through multiplication with the num-
ber of households in the city. The speed of dissemination of these products can robust-
ly be estimated to be so slow that full penetration is not achieved by 2030. A large 
number of households already practice energy efficient ventilation behaviour, mean-
ing that no additional effect can be expected in these households. Finally, it can be ex-
pected that energy efficient ventilation behaviour would also continue to spread (albeit 
more slowly) even if the CO2 traffic light device was not introduced. These insights in-
to the low effect at the city level became apparent through the integrated consideration 
of different factors in the model, but appear to be comprehensible also in the absence 
of a model.   

4.2 Validation of understanding 

o How valid is understanding derived by agent-based models? 

The principal uncertainty related to model structures as discussed in section 2.2 can 
not be erased, but it can be reduced through different practical strategies. Strategies 
to confirm that the model design considers the most relevant aspects include exten-
sive literature surveys (case 1: insulation and case 4: P2F), discussions of model de-
signs in interdisciplinary project teams (all cases), and stakeholder interviews and 
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workshops (case 2: retail market and case 4: P2F). The flexibility of ABM thereby fa-
cilitates the integration of knowledge from various theoretical and empirical sources, 
and prevents relevant knowledge from beeing neglected just because it is not within 
the frame of the chosen theoretical model, as might be the case for more rigid ap-
proaches. For example, in case 1 (insulation) the decision making process of home-
owners was specifically designed to capture those characteristics of homeowners that 
appeared to be most relevant, based on an extensive survey of empirical studies. In 
case 4 (P2F), the model was designed to depict specific interests of different indus-
tries which lead to representative investment decisions. A further benefit of the ABM 
approach for case 4 (P2F) was the possibility to include technical learning effects 
which correspond to global installation rates, and to evaluate their feedback on busi-
ness cases. This was possible through representing all relevant market participants 
and the related consequences of their actions on other actors and techno-economic 
variables. We conclude that ABMs provide the possibility for valid model structures 
that include the most relevant variables and mechanisms of the represented socio-
technical system. But in order to achieve this, a sound, systematic process of model 
building is essential. 

The second main challenge discussed in section 2.2 arises from the fact that empiri-
cally based agent-based models are typically data intensive. In each of the four cases, 
both sources from the literature and own data collection (e.g., stakeholder dialogues, 
surveys, living labs) were used to gather the required information. Data availability 
and quality of the data has had a large influence on the models and their results, and 
data collection was directly aligned with the design of the models. Despite the inten-
sity of data gathering efforts, some parameters could not be defined precisely for a 
range of practical reasons. In some cases, the gathered values for certain model pa-
rameters differed dramatically from data source to data source, which makes data 
more difficult to handle and interprete correctly. In case 4 (P2F), for example, there 
was a lack of sound investment figures for implemented technologies. An extensive 
literature survey showed that specific investment costs differed by up to a factor of 4 
for the same technology, depending on the literature source or manufacturer infor-
mation. In a major model variable, such inconsistencies may dramatically falsify the 
results. Thus, the modeller has to choose whether a source is more trustworthy than 
another one or to use average values. However, both choices are accompanied by sig-
nificant uncertainties. The design of surveys meant to be used in modelling studies 
presents a particular challenge for ABM research as the model defines data needs but 
the information retrieved from the collected data may in turn influence the model 
design which then may lead to further data needs. For example, case 2 (retail market) 
focused on the importance of social preferences in that context and the model design 
was inspired by ex-post analysis of the survey results of utility customers and their 
preferences. Furthermore, sensitive data (especially economic data) from companies 
is often not available, and this lack of important data has to be compensated by as-
sumptions which increase the error of the model results. These examples show, that 
the alignment of data collection and model development becomes of great im-
portance for developing valid models.   

The limitations arising from lacking data can (partly) be compensated through sensi-
tivity analyses in which parameter values are varied and the effect of parameter vari-



Schlussbericht EnerTransRuhr Wuppertal Institut & KWI Essen 

132 | Wuppertal Institut 

ation on results is examined. For example, in case 2 (retail market), a sentitivity 
analysis was carried out to test the effect of both wholesale market prices and cus-
tomer preferences on the level and development trends in retail market prices. In 
case 4 (P2F) a sensitivity analysis on the impact of future fossil energy prices (which 
dertermine demand potentials for alternative fuels but are highly uncertain) was ap-
plied to examine their direct influence on market integration potentials.   

4.3 Use of knowledge for practitioners 

o Can the knowledge derived from the models be used by practitioners? 

In the presented cases, both broad strategies outlined in section 2.3 have been used: 
the involvement of stakeholders in the development of the model, and making core 
mechanisms understandable independent from the model.  

In case 2 (retail market), the study of competition in the retail electricity sector, a 
workshop of industry professions was first organized to draft an initial structure of 
the model, which was then completed and implemented in close cooperation with the 
utility company. In case 4 (P2F), an early stakeholder involvement was part of the 
model building strategy. In a total of three workshops, information of stakeholders 
from the field was firstly structured in a mind map and the stakeholders were intro-
duced into the method of ABM. Based on the revealed insights and open questions 
that appeared to be most prominent a basic model framework was constructed with-
in a scientific workshop. In the third workshop, the model framework was discussed 
and further adjusted based on new insights from stakeholders once again. Finally, 
additional information e.g. on investment strategies was subject to individual stake-
holder discussions.   

Despite these efforts to include stakeholders in the design of models, there were also 
difficulties to reach those stakeholders that are in charge to implement the proposed 
measures. The regulation suggested in case 1 (obligation to insulate walls when mov-
ing to a new house), the design of liberalized power markets (case 2: retail market) as 
well as the measures suggested in case 4 (P2F) (e. g., emission restrictions, fees and 
taxes) all need to be implemented by policy makers on national or even EU levels. 
Those stakeholders have not been involved in the projects, and therefore their 
awareness of the project results is likely limited. The main recipients of the results of 
these projects can therefore be expected to be participants of the respective national 
discourses, who might pick up project results and make use of them during debates. 
Thus project results might influence policy making indirectly through providing ar-
guments to be used in national discourses that precede policy making. In order to be 
useful for these discourses it becomes important that key messages of the models can 
be communicated and used independent of the model itself (for examples see section 
4.1).  

Case 3 (feedback products) has approached the issue of usage of simulation results 
through a two step process: (1) the identification and assessment of different strate-
gies for fostering the diffusion of feedback devices and behavioural change, and (2) 
the identification of stakeholders on city level that are best able to reach the most 
promising target groups identified in those strategies and who at the same time 
might be interested to implement the respective measure (e. g., lending out devices). 
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Discussions with relevant stakeholders have been initiated towards the end of the 
project (when model results were available), but the process fizzeled out in an early 
stage when the project ended. 

4.4 Application case, level of generalization and transferability 

How general are insights derived from agent-based models and can insights be 
used beyond the initial case-study? 

As the cases illustrated, all authors are confident that their main results are general-
izable and transferable to other geographical areas or to similar technologies. In or-
der to assess the transferability of results, it is of importance to understand the 
mechanisms that operate in the system, which became clear during the model build-
ing and simulation process. In all cases, some mechanisms were identified that are 
either independent of the specific application case  – for example the mechanisms 
that lead to a low insulation rate in case 1 (insulation) are not specific for the city of 
Bottrop – or it became clear which parameters need to be adapted when repeating 
the evaluation at a different location or for a slightly different product. An example 
for the latter is case 3 (feedback products) in which quantative results are sensitive to 
the composition of consumer groups, data on which therefore needs to be collected 
and included in the model for applications of the model to different cities. In sum, 
the extent to which insights are useful beyond the initial case study depends on the 
causal mechanism operating in the system, and how specific these are for the ana-
lysed case. This is not known beforehand, as understanding about causal mecha-
nisms only develops during the project. But the ABM method facilitates clarification 
of the causal mechanisms and, through sensitivity analysis, allows for assessing 
which insights are transferable to cases beyond the initial case study.  

5 Research needs and suggestions 

The four discussed different ABMs are not representative for all potential applica-
tions related to transformations of energy systems. Yet this number is high enough to 
draw some conclusions on the potential of the approach and to identify research 
needs. The above discussion revealed that ABMs offer high potential as tools for gen-
erating transformation knowledge. Their ability to provide a bottom up representa-
tion of aspects of the complex socio-technical energy system based on empirical 
knowledge allows in turn for tailoring models towards inclusion of the empirically 
observed most important factors, for orienting models towards the questions that re-
ally matter for stakeholders, and for understanding policies’ impacts as result of 
changing actor behaviour. We have seen in the discussion above that to achieve this 
and to develop valid models, the design of the model must be well aligned with 
stakeholder involvement and the collection of data. Therefore, the design of projects 
in which ABMs are developed and used is of major importance to reap their poten-
tial.  

5.1 Stakeholder involvement 

The identification of relevant target groups and the communication of project results 
to those groups is of major importance for the generation of transformation 
knowledge, and needs to be planned well during project design. Ideally, the target 
groups for policy messages derived by the model exercise should be involved in the 
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project to increase understanding of the model and trust in model results. Planning 
these things well is however more easily said than done, as suggested measures and 
therefore relevant target groups may change when knowledge of the case increases. 
For example, case 1 (insulation) initially set out to identify means to use networks be-
tween homewners to foster insulation activity. This could have been done by local 
stakeholders involved in the project. But, increased understanding gained during the 
course of the project revealed that using networks, e.g. through information cam-
paigns, has limited effects, and other measures (regulations) appear to be more effec-
tive. Those measures, however, can only be implemented by stakeholders on the na-
tional level. 

Stakeholder involvement is also important for the validity of models as practitioners 
with systems knowledge are typically indispensible for filling knowledge gaps in the 
scientific literature and for providing specific information about the target system. 
This goal of stakeholder participation (knowledge acquisition) is however different 
from the one discussed in the previous paragraph (knowledge dissemination), and 
the specific stakeholders to be included for both goals might differ. An important is-
sue for project design therefore is the well-informed and goal-oriented involvement 
of stakeholders. The literature on participatory modelling (Voinov and Bousquet, 
2010), stakeholder involvement in sustainability science (Mielke et al., 2016), and 
more generally transdisciplinarity (Bergmann et al., 2012; Bernstein, 2015) are help-
ful starting points to achieve this.   

5.2 Model calibration and validation 

Model calibration and validation are challenging for ABMs, and strategies have been 
developed as discussed in section 2.2. We argue that modeling the Energiewende is 
indeed at the most challenging edge of the spectrum of calibration and validation, as 
we are not concerned with historical developments but the (unknowable) future, and 
the structure of the energy system changes at a fast pace which entails that historical 
data from a structurally similar system is not always available. Furthermore, the En-
ergiewende is most advanced in Germany compared to other countries worldwide, 
and therefore no comparable cases exist that could be referred to (Quitzow et al., 
2016). As a consequence, involvement of experts and stakeholders (see above) as well 
as own data collection become important strategies for model calibration and valida-
tion.      

A main observation of the case studies is that the understanding of the system devel-
ops during the course of the project, and therefore data needs could not be known 
exactly before or at the beginning of the project. This is in particular the case if 
stakeholders are involved in defining a model’s purpose and therefore its structure. 
In this case, data collection cannot follow a predetermined design. Flexibility in the 
project design to adapt data collection to increasing understanding and changing 
model designs would be ideal. 

A promising but resource intensive option for model validation and calibration is to 
couple simulation experiments with real life experiments. Real life experiments con-
duct interventions in a real system of a limited scope to study its effects (Claude et 
al., 2017; Liedtke et al., 2015; Schneidewind and Scheck, 2013; Wagner and Grun-
wald, 2015). One example would be a publicly funded programme for marketing and 
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evaluating the use of energy consumption changing feedback devices as described in 
case study 3. In principle, virtual experiments with a simulation model can help to 
select most promising candidates for interventions in real life experiments, while the 
results from real life experiments can validate the simulation model, or support its 
improvement. The merit of real life experiments over other methods of data collec-
tion such as workshops, interviews and surveys is that data for emergent properties 
of the complex socio-technical system can be collected. A major challenge is, howev-
er, that it takes a considerable amount of time (typically months or years) for the 
emergent effects to become visible, and long-term monitoring programs are time 
consuming and expensive beyond the usual project scope. Furthermore, the interven-
tion to be studied is only one out of typically manifold influences on the sytem, and 
therefore isolating its specific effect is a challenge. Despite these challenges, we be-
lieve that the coupling of simulation experiments with real life experiments warrants 
further attention and trial.  

5.3 Dissemination of results beyond the case study 

The assessment of transferability of case study results requires an understanding of 
the mechanisms operating in the model. This implies that transferability of results 
cannot be known before or at the very beginning of the project, as the understanding 
of causal mechanisms operating in the system is limited at that point of time. It is 
therefore difficult for project designers to advocate for transferability of their “exem-
plary case” to other cases when applying for the project. Which target groups beyond 
the case study area should be targeted during the dissemation of project results is 
therefore difficult to plan when the project proposal is written. Ideally some flexibil-
ity to adapt dissemination activities to the understanding gained during the project 
should be allowed for in the project design. 

5.4 Project duration 

Besides an increasing flexibility in project design, also the duration of the research 
project plays a large role in the context of ABM. Longer lasting projects, starting from 
5 years, would have the benefit that stakeholders could be involved in several loops of 
model creation, which would help for purposeful design, calibration and validation of 
these models. Also real-life experiments require much time (see above), but would be 
very helpful e.g. if the goal involves refining an already developed ABM with data 
from experiments.    

6 Conclusions 

We have set out to answer the questions of whether and how agent-based models 
support the generation of transformation knowledge for the Energiewende and for 
energy transitions more generally. We conclude that ABMs are in principle well suit-
ed to generating transformation knowledge. They allow for bottom up representation 
of the complex socio-technical energy system based on empirical knowledge. This al-
lows for tailoring the model towards inclusion of the empirically observed most im-
portant factors, including boundedly rational behaviour of actors and social influ-
ence. The flexibility of the ABM method furthermore facilitates the orientation of 
model design towards the questions that really matter for stakeholders. The bottom 
up nature of ABMs provides the possibility to identify potential policy impacts as 
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emerging from their effects on the behaviour and interactions of actors. The transfer-
ability of insights to applications beyond the initial case study depends on the causal 
mechanisms operating in the system, and how specific these are for the modelled 
case. The ABM method helps to clarify this. 

The availability of systems knowledge and data is essential to achieve valid models, 
but the satisfaction of data needs of ABMs is typically challenging. Well-informed 
and goal-oriented involvement of stakeholders and a strong collaboration between 
data collection and model development is most important to reap the potential of 
ABM in real-world projects. Therefore, the design of projects in which ABMs are de-
veloped and used is of major importance for the success of modelling exercises. We 
argue that the “ideal project” provides flexibility to adapt data collection, the inclu-
sion of stakeholders and dissemination strategies for increasing understanding of 
causal mechanisms operating in the system and changing model designs. Projects 
with a duration of five years or longer that allow for involvement of stakeholders in 
several loops and for conducting real life experiments in interaction with simulation 
experiments would be most beneficial.  

As of yet, research using ABM has not become mainstream, despite its relevance in 
studying crucial elements typically underemphasized by the more traditional ap-
proaches. Facing the huge challenges regarding actors and their behaviour, emerging 
not only from the Energiewende, but also for a sustainable transition in other sectors 
like mobility, industry or agriculture and the interconnections between them, would 
justify including calls for ABM in future research programmes. 
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