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1 Schlussbericht 

1.1 Kurzdarstellung 

1.1.1 Kurzdarstellung der Aufgabenstellung des Projekts 
Das Projekt hatte zum Ziel, Entscheidungsprozesse zu Energieeffizienzmaßnahmen und erneuerbaren 
Energien (zusammenfassend EE-Maßnahmen) in Gebäuden zu analysieren. Diese Entscheidungsprozesse 
wurden dann in einem Energiesystemmodell für den Gebäudebereich abgebildet. Damit sollte die Vor-
hersagekraft von Szenarien zur Diffusion von Energieeffizienzmaßnahmen und erneuerbaren Wärmever-
sorgungssystemen bei Bestands- und Neubauten in Deutschland erhöht werden. Das verwendete Ener-
giesystemmodell ist das Bottom-up-Simulationsmodell INVERT/EE-Lab mit dem agentenbasierten In-
vestitionsentscheidungsmodul INVERT-Agents.  

• (Potentielle) InvestorInnen in EE-Maßnahmen 
o Gruppe 1: BesitzerInnen von Wohngebäuden (d.h. selbstnutzende EigentümerIn-

nen, Eigentümergemeinschaften, private VermieterInnen, professionelle Vermiete-
rInnen/Wohnungsgesellschaften)  

o Gruppe 2: BesitzerInnen von Nichtwohngebäuden bzw. EntscheidungsträgerInnen 
in Organisationen mit Nichtwohngebäuden (d.h. Personen, die in ihrem Unterneh-
men/ihrer Behörde/etc. wesentlichen Einfluss auf die Durchführung von EE-Maß-
nahmen haben) 

• Gruppe 3: Intermediäre (Personen, die Einfluss auf entsprechende Entscheidungen und Ent-
scheidungsoptionen der (potentiellen) InvestorInnen haben, also Handwerker, Energiebera-
terinnen etc.) 

Die Ergebnisse der Studien zu (potentiellen) InvestorInnen dienen dazu, innerhalb der beiden Gruppen 
Untergruppen mit unterschiedlichen Entscheidungslogiken (z.B. Bedeutung verschiedener Beweggründe 
und Hemmnisse, unterschiedlich strukturierte Entscheidungsprozesse, Informations- und Kommunikati-
onsverhalten, Kenntnis von und Haltung zu Fördermaßnahmen) zu identifizieren und zueinander in Be-
ziehung zu setzen. Die Studie zu den Intermediären gibt Aufschluss darüber, wovon ihr Beratungsver-
halten und ihr Angebotsportfolio zu EE-Maßnahmen gegenüber den Investoren abhängt. Auf Grundlage 
der Ergebnisse dieser Studien wurden in INVERT-Agents anschließend die Entscheidungsprozesse der 
InvestorInnen sowie die Wechselbeziehungen zwischen Intermediären und InvestorInnen (Wirkung der 
Nachfrage auf das Angebot und umgekehrt) modelliert, um so Diffusionsdynamiken besser abzubilden. 
Dies ermöglicht, Ansatzpunkte für Politikmaßnahmen (z.B. informatorische Maßnahmen, finanzielle För-
derung, Qualifikation und Training von Intermediären etc.) modelltechnisch besser untersuchen zu kön-
nen. 
Die Ergebnisse können somit dazu beitragen, besser zu verstehen, wie Unternehmen und Haushalte 
Entscheidungen treffen. Hierauf aufbauend können Empfehlungen für die Energiepolitik abgeleitet wer-
den. Das Projekt wurde gemeinsam mit der RWTH Aachen bearbeitet und von den Unterauftragnehmern 
IREES Institut für Ressourceneffizienz und Energiestrategien und IFAK Institut unterstützt. 
Innerhalb der Projekts gab es folgende Handlungsfelder für das Fraunhofer ISI: 

a. Projektkoordination (AP 1): Dieses AP beinhaltete die allgemeine Projektkoordination, die Über-
wachung der Einhaltung von Fristen, die Erreichung der Meilensteine, die Einhaltung des Pro-
jektbudgets und die Erfüllung der Berichtspflichten gegenüber dem Zuwendungsgeber. Diese 
Rolle lag beim Fraunhofer ISI als Koordinator. 
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b. Untersuchung des Entscheidungsverhaltens von Privatpersonen im Besitz von Wohngebäuden 
(AP 2): Die Bearbeitung dieses AP lag in erster Linie bei der RWTH Aachen und die Mitarbeit des 
Fraunhofer ISI bestand überwiegend in der beratenden Diskussion. 

c. Untersuchung des Entscheidungsverhaltens von Organisationen im Besitz von (Nicht) Wohn-
gebäuden (AP 3): Dieses AP wurde vom Fraunhofer ISI geleitet und befasste sich mit dem Ent-
scheidungsverhalten von Organisationen zu EE-Maßnahmen bei Wohn- und Nichtwohngebäu-
den in ihrem Besitz. Das Fraunhofer ISI befasste sich dabei mit EE-Maßnahmen bei Nichtwohn-
gebäuden durch selbstnutzende Eigentümer (AP3.1) und institutionelle Vermieter von Nicht-
wohngebäuden (AP3.2). Das HCIC setzt sich mit dem Entscheidungsverhalten von institutionel-
len Vermietern von Wohngebäuden auseinander (AP3.2).  

d. Untersuchung des Einflusses und Angebotsverhaltens von Intermediären (AP4): Die Bearbeitung 
dieses AP lag in erster Linie bei der RWTH Aachen und die Mitarbeit des Fraunhofer ISI bestand 
überwiegend in der beratenden Diskussion. 

e. Modellierung der Entwicklung des Gebäudewärmebedarfs und der Diffusion erneuerbarer Wär- 
meversorgungstechnologien (AP5): Diese Modellierung erfolgte in Zusammenarbeit mit dem 
Unterauftragnehmer IREES. 

f. Methodisch-interdisziplinärer Austausch und Ableitung von Schlussfolgerungen (AP6): Für den 
methodisch-interdisziplinären Austausch, die inhaltliche Zusammenführung der in AP2 bis AP4 
gewonnen Befunde und die Ableitung von Schlussfolgerungen war AP6 als eigenständiges AP 
vorgesehen. 

1.1.2 Voraussetzungen, unter denen das Projekt durchgeführt wurde 
Zum Zeitpunkt der Beantragung des Projektes bestand die Situation, dass bestehende Energiesystem-
modelle häufig eine hohe Genauigkeit und Auflösung hinsichtlich der technischen und ökonomischen 
Parameter aufwiesen, während die Entscheidungsprozesse und Einflussnahme zwischen AkteurInnen als 
Voraussetzung der technologischen Adoption nicht in gleicher Weise detailliert abgebildet war (Stein-
bach 2013). Empirische Untersuchungen zeigten jedoch, dass die ökonomisch definierte Wirtschaftlich-
keit nur einen Teil der Entscheidungsfindung abbilden kann, und dass auch andere Eigenschaften der 
Entscheidungsoptionen Relevanz besitzen (Banfi et al. 2008; Michelsen und Madlener 2012; Mills und 
Schleich 2009; Scarpa und Willis 2010). Gleichzeitig betonte die etablierte Literatur zu sozio-psychologi-
schen Ansätze zum Konsumentenverhalten die Relevanz der individuellen Wahrnehmung sowie von 
Werten und Normen und hinterfragen den Rationalitätsansatz eines allwissenden Kosten-Nutzen-ver-
gleichenden Akteurs (Ajzen 1991). Diese Schnittstelle zwischen zwei Welten - der Modellierungswelt auf 
der einen, die sozio-psychologische Forschung auf der anderen - näher zu bearbeiten und dabei auch 
Forschungslücken in beiden Bereichen aufzugreifen stellte die Ausgangsmotivation des Projektes dar.  

1.1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens 
Entsprechend des interdisziplinären Ansatzes des Projekts gliederte sich der Arbeitsplan in zwei koordi-
native Arbeitspakete (APs), drei APs mit sozio-psychologischem Schwerpunkt und ein Modellierungs-
AP: 
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Abbildung 1: Übersicht über die Projektstruktur 

 

1.1.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknüpft 
wurde 

Zum Stand der relevanten Forschung bei Projektstart lässt sich festhalten, dass die direkte Einbindung 
von sozialwissenschaftlichen Ergebnissen in (ökonometrische) Modelle zur Adoption und Diffusion von 
Innovationen gerade erst Ziel größerer Forschungsbemühungen wurde. Wichtige Vorreiterstudien die 
zur Antragstellung vorlagen, waren hier insbesondere die Arbeiten von Schwarz und Ernst (2009) zur 
Verbreitung Wassersparender Innovationen sowie von Wolf et al. (2012) zur Adoption von Elektrofahr-
zeugen. Für den Bereich der Energiesystemanalyse bzw. den Gebäudebereich lagen bis dahin keine ver-
gleichbar umfassenden Arbeiten vor. 
In sozio-psychologischer Hinsicht zur Analyse von Entscheidungsprozessen konnte auf Studien aufge-
baut werden, bei denen die Adoption und Diffusion von Energieeffizienzmaßnahmen und erneuerbaren 
Energien im Gebäudebereich auf Basis sozialwissenschaftlicher, empirischer Erhebungen modelliert 
wurde. Diese Arbeiten deckten Deutschland jedoch nicht ab und fokussierten auf einzelne Technologien. 
Es ist jedoch anzunehmen, dass sich die Diffusion unterschiedlicher Technologien gegenseitig beein-
flusst. Zu nennen wäre hier die Untersuchung von Robinson und Rai (Rai und Robinson 2015; Robinson 
und Rai 2015) zur Adoption von Photovoltaik durch Privathaushalte in den USA. Die Berücksichtigung 
der Befragungsergebnisse bei der Modellierung ermöglichte in dieser Studie insbesondere eine deutlich 
genauere Simulation der Diffusion im Hinblick auf die geographische und subgruppenspezifische Ver-
teilung der Photovoltaik-Beschaffung. Sopha et al. (2013) modellierten die Diffusion von Holzpellethei-
zungen in Norwegen aufbauend auf einer Befragung basierend auf der handlungs-psychologischen 
„Theory of Planned Bahaviour“ (Ajzen 1991). Hierdurch gelang eine realitätsnähere Modellierung. Wei-
tere Arbeiten (Jensen et al. 2016; Rosales-Carreón und García-Díaz 2015) nahmen Modellmodifikationen 
auf Basis von Interviewstudien vor und fokussierten dabei auf Feedbacksysteme der Raumlüftung bzw. 
nachhaltige Baukonzepte. 
Der für dieses Projekt verfolgte Modellansatz war jedoch breiter ausgelegt und sollte ermöglichen so-
wohl den Gebäudebestand auf nationaler, regionaler oder Quartiersebene abzubilden, als auch die In-
vestitionsentscheidungen der Akteure zu simulieren. Zudem wird durch das interdisziplinäre For-
schungsdesign eine direkte Verzahnung einer umfangreichen empirischen Analyse der entscheidungs-
relevanten Akteure mit einem Energiesystemsimulationsmodell erreicht. Die Konzeption der empirischen 
Analyse in Form der Akteursbefragungen sowie die modelltechnische Umsetzung wurden dementspre-
chend von Anfang an aufeinander abgestimmt. 

AP1: Allgemeine Projektkoordination 

AP6: Methodisch-interdisziplinärer Austausch und Ableitung von Schlussfolgerungen 

AP2: Untersuchung des Entscheidungsverhaltens 
von Besitzern von Wohngebäuden 

AP3: Untersuchung des Entscheidungsverhaltens 
von Besitzern von Nichtwohngebäuden 

AP4: Untersuchung des Einflusses und Angebots-
verhaltens von Intermediären 

AP5: Modellierung der 
Entwicklung des 
Gebäudewärme- 

bedarfs 
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1.1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen 
Das Projekt fand in kontinuierlichem Austausch mit der nationalen und internationalen Forschungs-
Community statt. Innerhalb Deutschlands kam dabei dem Forschungsnetzwerk Energiesystemanalyse 
besondere Bedeutung zu, in dem sich die Mitarbeitenden aus dem Projekt von Seiten des Fraunhofer ISI 
aktiv einbrachten. Den Anschluss an die Praxis um Umsetzung stellte die Zusammenarbeit mit dem Pra-
xisbeirat sicher, der sich zusammensetzte aus Multiplikator-Organisationen wie CO2online oder die 
DENFF, Fachverbänden wie Architektenkammer freie Architekten Baden-Württemberg, Haus & Grund 
Deutschland sowie beratende Unternehmen aus der Praxis wie Vollack oder Eproplan. Darüber hinaus 
erfolgte ein enger Austausch mit dem Projekt SozioE2S, welches im gleichen Programm gefördert wurde 
und ebenfalls die Schnittstelle sozio-psychologischer Ansätze und Modellierung bearbeitete. Der An-
schluss an die internationale Forschung erfolgte durch Teilnahmen an Konferenzen wie ECEEE oder Be-
have bzw. an Workshops, z.B. am IEA EGRD Workshop "Towards a Consumer-Driven Energysystem". 
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2 Eingehende Darstellung 

2.1 Verwendung der Zuwendung und Darstellung des erzielten Er-
gebnisses 

Die nachfolgenden Abschnitte beschreiben die Arbeiten und Ergebnisse entlang der Arbeitspakete des 
Vorhabens und gehen, soweit zutreffend, auf Abweichungen zu den ursprünglich vorgegebenen Zielen 
ein. 

AP1: Projektkoordination 
Leitung Fraunhofer ISI, Mitarbeit HCIC RWTH 
Dieses AP beinhaltete die allgemeine Koordination der Verbundpartner, um die Einhaltung von Fristen, 
die Erreichung der Meilensteine, die Einhaltung des Projektbudgets und die Erfüllung der Berichtspflich-
ten gegenüber dem Auftraggeber sicherzustellen. Dies beinhaltet die Strukturierung der Kommunikation 
zwischen den Verbundpartnern und die Kommunikation gegenüber dem Auftraggeber. Weiterhin bein-
haltet dieses AP die Organisation der persönlichen und telefonischen Projekttreffen sowie der Treffen, 
die Zusammenarbeit mit dem Praxisbeirat als Expertengremium sowie die Organisation des Austauschs 
mit dem „Schwesterprojekt“ SozioE2S. Letzterer fand in mehreren Treffen und durch telefonischen Aus-
tausch statt. 
Der Praxisbeirat wurde zu zwei Treffen eingeladen - zunächst zum Austausch zu den Projektzielen und 
ersten Ergebnissen im Oktober 2017 sowie erneut im November 2019 zum Abschluss und zur Diskussion 
der weiteren Ergebnisse. 
Für das Fraunhofer ISI erfolgte eine Projektverlängerung um ein halbes Jahr, um nach Verzögerungen 
bei der Datenerhebung die Projektarbeiten zu Ende zu führen. 

AP2: Untersuchung des Entscheidungsverhaltens von Privatpersonen im Besitz von Wohngebäu-
den 
Leitung HCIC RWTH 
Im Mittelpunkt dieses AP stand die empirische Untersuchung des Entscheidungsverhaltens von privaten 
Wohngebäudebesitzerinnen und -besitzern. Die Bearbeitung dieses AP lag in erster Linie bei HCIC RWTH 
Aachen und die Vorgehensweisen und Ergebnisse werden im Abschlussbericht des Verbundpartners 
berichtet. Die Mitarbeit des Fraunhofer ISI bestand überwiegend in der beratenden Diskussion. 

AP3: Untersuchung des Entscheidungsverhaltens von Organisationen im Besitz von (Nicht) Wohn-
gebäuden 
Leitung Fraunhofer ISI, Mitarbeit HCIC RWTH 
AP3 befasste sich mit dem Entscheidungsverhalten von Unternehmen und anderen Organisationen zu 
EE-Maßnahmen in Wohn- und Nichtwohngebäuden. Das Fraunhofer ISI befasst sich dabei mit EE-Maß-
nahmen bei Nichtwohngebäuden durch selbstnutzende Eigentümer (AP3.1) und institutionelle Vermie-
ter von Nichtwohngebäuden (AP3.2). Das HCIC setzt sich mit dem Entscheidungsverhalten von instituti-
onellen Vermietern von Wohngebäuden auseinander. Hierzu wird auf den Abschlussbericht des Ver-
bundpartners verwiesen. 
Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Investitionsentscheidungen von Privatpersonen (Eigenheim-
besitzer, Vermieter mit wenigen Immobilien) und den Investitionsentscheidungen von Organisationen 
ist, dass die internen Entscheidungsprozesse in Organisationen oftmals komplexer sind. Dies ergibt sich 
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aus der größeren Anzahl der Entscheidungsbeteiligten, die oftmals abweichende Entscheidungskriterien 
und Anreize haben.  
Nach einer Aufarbeitung der Literatur, die ergab, dass sich bisher erst wenige Studien mit dem Entschei-
dungsverhalten selbstnutzender Eigentümerinnen und Eigentümer von Nichtwohngebäuden befassen, 
wurden qualitative leitfadengestützte Interviews durchgeführt. Diese Interviews dienten zwei Zielen: 

• Nicht alle Organisationen sind gleichermaßen von Relevanz, wenn es um den Bestand an selbst-
genutzten Nichtwohngebäuden in Deutschland geht, da es auch Organisationen gibt, die ihre 
Geschäftsräume nur gemietet haben oder nur Immobilien besitzen, bei denen wenig Energieef-
fizienzpotentiale bestehen (z.B. unbeheizte Lagerhallen). Mittels der Interviews soll die Ziel-
gruppe der relevanten Organisationen genauer bestimmt werden. Durch die Sichtung von Stu-
dienergebnissen zum Energieverbrauch in Nichtwohngebäuden konnte die Zielgruppe im Be-
reich der Nichtwohngebäude auf Organisationen eingegrenzt werden, die Büro- oder Verkaufs-
gebäude selbst nutzen oder vermieten (Input zu AP3.2).  

• Wenn es um EE-Maßnahmen geht, kann es in Organisationen eine größere Anzahl an Entschei-
dungsbeteiligten geben, die u.U. auch abweichende Entscheidungskriterien und Anreize haben. 
Im Rahmen der Interviews soll daher untersucht werden, wer die hauptsächlichen Entschei-
dungsträger in den Organisationen sind bzw. sein können.  

Methodisch war die Interviewstudie zweistufig angelegt. Als zweite Stufe waren weitere Interviews mit 
eigentlichen Entscheidern in Organisationen geplant.  
Um diese Eingrenzung zu validieren und die quantitative Befragung vorzubereiten wurde eine zweistu-
fige qualitative Vorstudie durchgeführt. In der ersten Stufe wurden vier Experten-Interviews durchge-
führt, um die thematische Eingrenzung zu validieren und mögliche Subgruppen unter den eigentlichen 
Entscheidern bzw. Organisationen zu identifizieren. Hierbei dienten zunächst die Mitglieder des Exper-
tengremiums als erste Zugänge eingeplant. Die Ergebnisse der Interviews sprachen für die getroffene 
Eingrenzung - zwar bestehen auch bei anderen Nichtwohngebäuden (v.a. bei Produktionsgebäuden) 
energetische Optimierungspotentiale, jedoch sind die möglichen Maßnahmen in diesem Gebäudeseg-
ment sehr stark mit den Produktionsprozessen verknüpft, die in dem Gebäude stattfinden. Da diese 
Produktionsprozesse sehr unterschiedlicher Natur sein können, ist eine Maßnahmenentwicklung unab-
hängig vom Einzelfall kaum möglich. Vor dem Hintergrund des (im Vergleich zu Verkaufs- und Büroge-
bäuden) geringen Beitrag von Produktionsgebäuden zu den durch thermische Konditionierung (siehe 
Arbeitspaket 6) bedingten, CO2-Emissionen erscheint eine eingehende Betrachtung daher nicht sinnvoll.  
Als zweite Stufe wurden acht weitere Interviews mit eigentlichen Entscheidern in Organisationen durch-
geführt. Davon entfielen sieben Interviews auf Entscheider aus Organisationen, die ihre Nichtwohnge-
bäude selbst besitzen (5 KMU, 1 Großunternehmen, 1 Organisation des öffentlichen Dienstes). Bei den 
Interviews mit Entscheidern stand die Untersuchung der organisationsinternen Entscheidungsprozesse 
und -akteure im Mittelpunkt.  
Die Auswertung der Interviews zeigte, dass sich der Entscheidungsprozess in Unternehmen entlang von 
Entscheidungsphasen entwickelt (Abbildung 2): Zunächst erfolgt die Identifikation des Sanierungsbe-
darfs, worauf eine Informationssuche aufgenommen wird; dies mündet in eine Phase der genaueren 
Planung und Beratung, woraufhin eine Entscheidung für oder gegen die Durchführung der Maßnahme 
erfolgt, ggf. gefolgt von der Umsetzung. Diese Phasen sind allerdings nicht scharf voneinander abge-
grenzt und beziehen sich eher selten auf einzelne EE-Maßnahmen. Stattdessen waren die EE-Maßnah-
men in der Regel eng mit weiteren Maßnahmen im Bereich der Sanierung und weiterer Geschäftsaktivi-
täten verbunden. D.h. die Befragten berichteten selten spezifisch über ein oder zwei umgesetzte Maß-
nahmen, da sich die meisten Organisationen in einem ständigen Prozess der Aufrechterhaltung des 
Standards und der Verbesserung ihrer Gebäude sowie deren Anpassung an ihre Geschäftsentwicklung 
befanden. Dies impliziert auch eine enge Verbindung mit dem jeweiligen Kerngeschäft der Organisation. 
Bei Einzelhändlern beispielsweise wurden Maßnahmen immer im Zusammenhang mit dem Verkauf ge-
sehen und wie sie sich auf die Kunden auswirken würden - während ihrer Umsetzung und danach. So 
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wurden Maßnahmen, die die Räume für Kunden attraktiver machen, ganz anders diskutier als Maßnah-
men, die hierzu nicht beitragen. Umgekehrt, wenn Bauarbeiten durchgeführt wurden, um das Geschäft 
für die Kunden attraktiver zu machen, erlaubte dies (manchmal) die gleichzeitige Umsetzung von EE-
Maßnahmen. 
Weiterhin überlagern zwei Metaprozesse die Entscheidungsphasen. Erstens, in den früheren Phasen und 
eng verbunden mit der Identifizierung des Sanierungsbedarfs, ist der Prozess des Agenda-Setting, d.h. 
ob das Thema energieeffiziente Sanierung überhaupt Teil des internen Diskussionsprozesses wird. Dies 
steht in engem Zusammenhang mit den auslösenden Anlässen (Überschrift „Anlässe und Agenda Set-
ting" in Abbildung 2). Zweitens wird das Ergebnis des Entscheidungsprozesses parallel zur Beratung und 
Planung und der endgültigen Entscheidungsfindung durch eine Vielzahl von Motivationen geprägt, die 
oft mit den früheren Anlässen, die den Prozess ausgelöst haben, zusammenhängen, sowie durch eine 
mehr oder weniger große Anzahl von Akteuren innerhalb und außerhalb der Organisationen („gesteuert 
von Motivationen und Akteuren"). 

Abbildung 2: Modell des Entscheidungsprozesses für EE-Investitionen in Nicht-Wohngebäude 

 
Zu den Anlässen, die zur Ermittlung des Sanierungsbedarfs und zur Suche nach Informationen führen, 
gehören sowohl interne als auch externe Faktoren, von denen einige im Zusammenhang mit dem Be-
reich der Energienutzung und Nachhaltigkeit stehen, andere hingegen nicht (siehe Tabelle 1). Energie-
bezogene Fragen umfassen den Einfluss breiter angelegter Energieinitiativen, wie die Einführung von 
Energiemanagementsystemen, die Teilnahme an bestimmten Initiativen wie EE-Netzwerken oder in ei-
nigen Fällen (obligatorische) Energieaudits. Ein weiteres energiebezogenes Thema war das Ziel, die Ener-
giekosten zu senken. Darüber hinaus spielen interne Ziele und Strategien eine Rolle, z.B. in Bezug auf 
Energie, aber auch allgemeinere Fragen der Nachhaltigkeit oder des gesellschaftlichen Nutzens, und 
können Prozesse in Gang setzen, die zur Identifizierung eines Sanierungsbedarfs führen. Ein sehr wich-
tiger Bereich sind Störungen in Arbeitsabläufen oder Änderungen in der Nutzung der Gebäude, z.B. eine 
Erhöhung oder Verringerung der Anzahl der Mitarbeiter oder bestimmter Produkte, und natürlich der 
Ausfall bestimmter Anlagen, z.B. am Ende ihrer Lebensdauer. 
Auch gesetzliche Anforderungen oder steigende Standards wie die Energieeinsparverordnung, Fragen 
des Brandschutzes oder der Zugänglichkeit spielen eine Rolle. Einige Interviews bezogen sich auch auf 
den wahrgenommenen Druck von Kunden und der Öffentlichkeit. Dies ergab sich zum Teil aus einer 
gestiegenen allgemeinen Wahrnehmung von Nachhaltigkeit oder Energiedebatten in der Gesellschaft; 
in einigen Fällen bestand spezifischer Druck, z.B. bei wenn bestimmte Standards von den (Unterneh-
mens)kundInnen entlang der Lieferkette eingefordert wurden. Darüber hinaus wurden Bedürfnisse 
manchmal durch Zufall erkannt, z.B. nach externen Veranstaltungen wie Messen oder durch Kontakte zu 
Intermediären, z.B. BeraterInnen, HandwerkerInnen. 
Wirtschaftliche Aspekte sind laut den Interviews für die endgültige Entscheidung, eine EE-Maßnahme 
tatsächlich umzusetzen, sehr wichtig. Einige Organisationen geben an, sehr feste Regeln zu haben. In 
anderen Fällen war dies vager und die Entscheidungen mussten nur als wirtschaftlich "vernünftig" emp-
funden werden. Die Befragten erwähnten auch, dass die endgültige Entscheidung neben der wirtschaft-
lichen Bewertung auch von parallelen, laufenden Prozessen abhing, z.B. die aktuelle Stimmung der Ei-
gentümer. 
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Tabelle 1: Anlässe für Sanierung 

 Energiebezogen Nicht energiebezogen 

Intern ● Systematische Prozesse und Ereig-
nisse, z.B. Energieaudits, Energie-/ 
Umweltmanagementsysteme 

● Energiekosten (absolut, relativ, im 
Vergleich zu anderen) 

● Generelle Unternehmenspolitik z.B. 
zur CO2-Einsparung 

● Störungen in den Arbeitsabläufen 
● Konversion / Erneuerung / Ausbau / 

Aufwertung von Gebäuden 
● Nähe zum Kerngeschäft, z.B. Herstel-

lung nachhaltiger Produkte 
● Schäden / zyklische Erneuerung 
● Breitere Ziele zu Nachhaltigkeit oder 

gesellschaftlicher Verantwortung 

Extern ● Gesetzliche Verpflichtungen wie Ener-
gieeinsparverordnung 

● Externer Druck bzw. Anforderungen 
z.B. von KundInnen 

● Vorschläge und Initiativen von Drit-
ten, z.B. Intermediären, Forschungs-
projekte, Messen 

● Gesetzliche Verpflichtungen wie 
Brandschutz 

● Erhöhung der Attraktivität für Kun-
dInnen 

 
Außerdem spielte das Ziel des auslösenden Anlasses weiter eine Rolle. Wenn die Hauptmotivation z.B. 
darin bestand, die Attraktivität des Gebäudes für Kunden oder Mitarbeiter zu erhöhen, dann wurde die 
Entscheidung für die Umsetzung der Effizienzmaßnahme stark davon beeinflusst, ob sie zu diesem über-
geordneten Ziel passten, z.B. ob eine neue Heizungsanlage in der Lage ist, das Raumklima zu verbessern. 
Aspekte der Sichtbarkeit oder ein Beitrag zu Werbeaktivitäten oder die breitere Vision des Unterneh-
mens waren ebenfalls wichtig. Zusätzliche Argumente, die zu einer Entscheidung für oder gegen eine 
Maßnahme führten, bezogen sich auf die (zusätzlichen) Störungen, die sich aus der Umsetzung ergaben, 
z.B. Auswirkungen auf den Einzelhandelsbereich eines Gebäudes. Eine persönliche Motivation oder ein 
persönliches Interesse des endgültigen Entscheidungsträgers, oft des CEO, war wichtig, um die Entschei-
dung zu stabilisieren. Es wurde berichtet, dass Maßnahmen mit größerer Wahrscheinlichkeit eine positive 
Bewertung erhalten, wenn sie wahrscheinlich schnell zu Ergebnissen führen. 
Neben dem endgültigen Entscheidungsträger, der entweder dem Vorstand oder dem CEO (in kleineren 
Unternehmen oder bei größeren Maßnahmen) oder dem Anlagen- oder Energiemanagement, falls vor-
handen (in größeren Unternehmen oder bei kleineren Maßnahmen) angehörte, hatten auch andere Par-
teien ein Mitspracherecht im Entscheidungsprozess. Dazu gehört der Vertrieb, der Betriebsrat, be-
troffene Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie Vorgesetzte.  
Hauptstudie 
Auf Grundlage der Interviewergebnisse wurde als Hauptstudie die Befragung von Unternehmen durch-
geführt, um die Befunde aus den Interviews auf breiterer Basis zu überprüfen sowie eine quantitative 
Basis für die Integration in die Modellierung zu schaffen. Bei dieser Datenerhebung kam es zu Verzöge-
rungen1. Die Umsetzung des Fragebogens erfolgt per Online-Fragebogen; die Befragten aus den Unter-
nehmen werden von dem beauftragten Dienstleister telefonisch und per Mail kontaktiert. 
Die finale Stichprobe umfasst die Befragung von 332 EntscheidungsträgerInnen in Unternehmen zu Sa-
nierungen von Büro- und Verkaufsgebäuden, die sich im Besitz des Unternehmens befinden und von 
----- 
1  Das zunächst beauftrage Marktforschungsinstitut lieferte Daten von mangelnder Qualität, sodass die Befragung erneut durchgeführt werden 

musste. 
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diesem selbst genutzt werden. Aufbauend auf den Ergebnissen der Interviews wurden die Anlässe er-
fasst, aufgrund derer es zu Bauarbeiten an den Gebäuden kommt und unter welchen Umständen ener-
getisch anspruchsvoll saniert wird. Der Wunsch, Energie einzusparen, ist nur einer unter vielen Anlässen, 
warum Bauarbeiten an Büro- und Verkaufsgebäuden erfolgen (vgl. Abbildung 3), zahlreiche andere 
Gründe werden darüber hinaus jedoch ebenfalls benannt. 

Abbildung 3:  Anlässe für Sanierungsmaßnahmen 

 

Aufbauend auf die Identifikation der wichtigen Rollen von unterschiedlichen AkteurInnen in der Ent-
scheidungsphase wurden die Befragten um eine Einschätzung gebeten, inwieweit sie von den verschie-
denen Abteilungen und anderen internen Akteuren erwarten würden, dass diese eine energetische Sa-
nierung unterstützen oder ablehnen. Die Ergebnisse sind in Abbildung 4 dargestellt. Bei der Interpreta-
tion der dargestellten Anteile ist zu berücksichtigen, dass nicht alle der aufgeführten Abteilungen/Ak-
teure in allen befragten Unternehmen existieren. 
Falls vorhanden, wird vom Energie-/Nachhaltigkeitsmanagement meist erwartet, dass es Initiator oder 
aktiver Befürworter einer energetisch anspruchsvollen Sanierung wäre. An zweiter bis vierter Stelle als 
Initiator oder aktiver Befürworter wird am häufigsten das Gebäudemanagement, das mittlere Manage-
ment und die CSR/Compliance-Abteilung genannt. Von den übrigen Abteilungen und anderen Akteuren 
wird eher selten erwartet, dass sie als Initiator oder aktiver Befürworter einer energetisch anspruchsvol-
len Renovierung auftreten. Mit Ausnahme des Energie-/Nachhaltigkeitsmanagements wird von allen in-
ternen Akteuren meist erwartet, dass sie eine passive positive oder neutrale Position zum Thema ener-
getische Sanierungen einnehmen. Eine aktive Opposition oder eine passiv negative Haltung wird im 
Allgemeinen nicht häufig erwartet. Mit Ausnahme der Controlling-Abteilung (3,0%), der Logistik/Lager-
haltung (1,8%), des mittleren Managements (0,8%) und der Einkaufsabteilung (0,7%) wurde keiner der 
internen Akteure als mutmaßlich aktiver Opponent genannt. 
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Abbildung 4:  Erwartete Rolle verschiedener Akteure bei einer energetischen Sanierung 

 

Abbildung 5:  Einfluss von Intermediären auf (energetische) Renovierungen 

 

Der erwartete Einfluss der Intermediäre als externe Akteure, die die Entscheidung beeinflussen könnten, 
ob eine energetisch ambitionierte Renovierung durchgeführt wird oder nicht, wie in Abbildung 5 darge-
stellt, wurde anhand von Likert-Skalen gemessen, die von eins (trifft überhaupt nicht zu) bis sechs (trifft 
voll und ganz zu) reichten. In dieser Hinsicht sind die Handwerksmeister und Energieberater die Inter-
mediäre, deren Rat die Befragten am meisten vertrauen. Ebenso werden die Ratschläge von Projektpla-
nern, Architekten und Experten einer Innung oder der Handelskammer als (eher) zuverlässig angesehen, 
während Steuerberater und Bankberater weniger zustimmende Bewertungen bei dieser Frage erhalten. 
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Im dritten Teil des Fragebogens wurden die Befragten nach den Ergebnissen gefragt, die sie von einer 
energetischen Sanierung im Vergleich zu einfachen Reparaturarbeiten erwarten. Die Formulierung dieser 
Punkte wurde durch Vorstudie und zusätzliche Literaturrecherchen unterstützt. Hier lag der Schwerpunkt 
auf der Analyse, welche Faktoren einflussreich sind für die individuelle Motivation des Befragten, sich für 
eine energetische Sanierung statt einfacher Reparaturarbeiten einzusetzen. Es zeigte sich, dass die Be-
reitschaft der Befragten, sich für eine energetisch ambitionierte Renovierung einzusetzen, steigt, wenn 
sie erwarten, dass diese einen Beitrag zum Klimaschutz leistet, künftige Renovierungen vermeidet (und 
zu positiven Reaktionen der Beschäftigten führt. Darüber hinaus sind die Befragten aus dem mittleren 
Management im Allgemeinen eher bereit, sich für energetisch ambitionierte Renovierungen einzusetzen. 
Die Befragungsergebnisse sind ausführlicher in einem eigenen Bericht dargestellt. 

AP4: Untersuchung des Einflusses und Angebotsverhaltens von Intermediären 
Leitung HCIC RWTH 
Dieses AP fokussierte auf die Untersuchung des Einflusses und Angebotsverhaltens von Intermediären 
(AP3): Die Bearbeitung dieses AP lag in erster Linie bei der RWTH Aachen und die Mitarbeit des Fraun-
hofer ISI bestand überwiegend in der beratenden Diskussion. Hierzu wird auf den Abschlussbericht des 
Verbundpartners verwiesen. 

AP5: Modellierung der Entwicklung des Gebäudewärmebedarfs und der Diffusion erneuerbarer 
Wärmeversorgungstechnologien 
Leitung Fraunhofer ISI, Unterauftrag IREES 
Dieses Arbeitspaket befasst sich mit der Modellierung der Szenarien für den Gebäudewärmebedarf und 
der Diffusion erneuerbarer Energien. Ziel ist es durch den interdisziplinären Austausch die Modellbildung 
mit Bezug auf die Integration empirischer Erkenntnisse zu Akteuren im Gebäudebereich voranzubringen.  
Abbildung des Gebäudebestandes und der Eigentümer 
Zunächst erfolgte eine detaillierte Abbildung des Gebäudebereichs in Referenzgebäudesegmenten so-
wie die die Strukturierung der Entscheider. Datengrundlage zur Abbildung des Wohngebäudebestandes 
stellen insbesondere die Daten aus der Mikrozensus Zusatzerhebung Wohnen in Deutschland 2018  
(Statische Ämter des Bundes und der Länder, 2019), die Studie Datenerhebung Wohngebäudebestand   
(Cischinsky & Diefenbach, 2018) und Abfragen zusätzlicher Daten aus der mit dieser Studie verbundenen 
Datenbank des Instituts- für Wohnen und Umwelt (IWU) (Cischinsky et al., 2018) dar. Für den Nicht-
wohngebäudebereich bestehen derzeit noch große Datenlücken. Auch im Rahmen der empirischen Be-
fragung in diesem Projekt konnten keine repräsentativen Strukturdaten zu dem Nichtwohngebäudebe-
stand und dem Segment der Büro- und Handelsgebäude gewonnen werden. Die Datengrundlage stellt 
insbesondere die Studie zum Energieverbrauch im Sektor GHD und die darin entwickelte Gebäudetypo-
logie (Schlomann et al., 2013) sowie die Studie Typologie und Bestand beheizter Nichtwohngebäude dar 
(Dirich et al., 2011). Relevante Daten aus der laufenden Studie data:NWG zur systematischen Erfassung 
des Nichtwohngebäudebestandes konnten nur mit Bezug auf wenige Informationen aus der Vorabver-
öffentlichung auf der Webseite integriert werden  (Hörner et al., 2018). 
Prozess zur Operationalisierung und Parametrisierung der empirischen Ergebnisse in die Energiesystem-
modellierung 
Im Rahmen des Projektes sind verschiedene mögliche Schnittstellen zwischen empirischer Befragung 
und dem Modell identifiziert und konzeptionell entworfen worden. Im Arbeitspaket zum interdisziplinä-
ren Austausch haben sich daraus verschiedene methodische Herangehensweisen sowohl für das Befra-
gungsdesign als auch das Modelldesign ergeben. Daraus ergeben sich wichtige Erkenntnisse für eine 
empirische Modellbildung in der Energiesystemmodellierung, die Systemzustände durch Simulations-
entscheidungen einzelner Akteure ermittelt.  
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Für die Modellierung der Entscheidungssituation und der Investitionsentscheidung ist dabei die Quan-
tifizierung und Operationalisierung von Parametern in den Systemgrenzen des Modells relevant. Somit 
reicht es nicht aus, dass qualitative Erkenntnisse und Tendenzen in Faktoren quantifiziert werden, son-
dern dass die Abhängigkeit dieser Faktoren sich innerhalb der Systemgrenzen des Modells abbilden 
lassen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit des interdisziplinären Austausches von Anfang an und eine 
Überlagerung im methodischen Vorgehen von Seiten des Befragungsdesigns einerseits (Empirie) und 
der Energiesystemmodellierung andererseits (Abbildung 6). Da die Erkenntnisse mit Bezug auf die rele-
vanten Verhaltensweisen erst durch die empirische Forschung gewonnen werden, kann von Seiten der 
Modellierung nicht von Anfang an der Parameterraum vorgegeben werden, der bereits durch das Modell 
abgedeckt ist. Anderseits ergeben sich aus Sicht der Modellbildung nach vorliegenden Erkenntnissen zu 
Identifizierung der relevanten Akteure und deren Motivation, Tendenzen und Einflüssen durch andere, 
Mindestanforderungen an die Parametrisierung und Operationalisierung im Simulationsmodell.  

Abbildung 6: Arbeitsschritte und Überlappung bei der empirischen Modellbildung  

 
Quelle: Eigene Darstellung 

Mit Bezug auf die durchgeführten Arbeiten im Projekt hat sich gezeigt, dass die empirischen Erkennt-
nisse in den ersten Befragungen wichtige Erkenntnisse für die Anlässe für eine Entscheidungssituation 
und die relevanten Attribute bei der Entscheidungswahl geliefert haben. Diese konnten zum großen Teil 
auch parametrisiert, aber nur teilweise operationalisiert werden, da diese außerhalb der Systemgrenzen 
des Modells liegen. Beispiele hierfür sind die Erkenntnisse zu nicht gebäude- oder eigentümerspezifi-
schen Sanierungsanlässen. Die Erkenntnis, dass eine Geschäftsveränderung im Bereich der Nichtwohn-
gebäude eine höhere Relevanz für die Durchführung einer Sanierung hat als die gebäudespezifischen 
Schäden, kann im Modell nur generisch abgebildet werden. Während Schäden an der Gebäudehülle 
statistisch am Gebäudealter festgemacht werden können und damit die Wahrscheinlichkeit für einen 
Sanierungsanlass in Abhängigkeit des hinterlegten Alters des Gebäudes modelliert werden kann, ist der 
Zusammenhang mit dem Treiber „Geschäftsänderung“ außerhalb der Systemgrenzen. Im Rahmen des 
Projektes konnten somit nicht alle empirischen Erkenntnisse direkt im Modell operationalisiert werden. 
Zum anderen gibt es auch empirische Ergebnisse, die zwar mit Bezug auf ihre Wirkungszusammenhänge 
im Modell operationalisiert werden, für die aber aus den empirischen Ergebnissen bisher keine ausrei-
chende Datenbasis für eine Parametrisierung vorliegen.  
Der im Rahmen des Projektes entwickelte Prozess von Methodendesign der empirischen Erhebung, Da-
tenerhebung, Parametrisierung, Modellanpassung, Feedback und Anpassung der Erhebungsmethoden 
hat sich jedoch als gewinnbringend und notwendig für vergleichbare Projekte gezeigt.  
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Modellierung von Aktivitätsraten mit Bezug zu den empirischen Erkenntnissen 
Im Modell Invert/ee-lab werden diese Aktivitätsraten nicht exogen vorgegeben, sondern endogen mo-
delliert. Zentraler Treiber ist dabei das Alter der einzelnen Gebäudekomponenten und deren charakte-
ristische Lebensdauer (Kranzl et al., 2013; Steinbach, 2015). Die Berechnung erfolgt dabei separat für 
Wärmeversorgungssysteme und Energieeffizienzmaßnahmen mittels einer Weibull-Verteilung, welche 
das gängigste statistische Modell zur Beschreibung der Ausfallwahrscheinlichkeit technischer Systeme 
darstellt (Lawless, 2003). Die empirischen Ergebnisse aus AP2 und AP3 bestätigen, dass ein Ausfall der 
Wärmeversorgung oder die Schäden an der Gebäudehülle die zentralen Anlässe für die Durchführung 
einer Sanierungsmaßnahme insbesondere im Wohngebäudebereich darstellen. Die Befragung der Ent-
scheider von Büro- und Handelsgebäuden zeigen jedoch, dass die Anlässe im Nichtwohngebäudebe-
reich vielschichtiger sind und deren Relevanz teilweise auch höher sind. Es ist nicht möglich, alle identi-
fizierten Anlässe in der Energiesystemmodellierung abzubilden, da diese außerhalb der Systemgrenzen 
des Modells liegen. Um die Aktivitätsraten nicht allein anhand der technischen Lebensdauer zu model-
lieren, wird das Modell jedoch innerhalb der Systemgrenzen erweitert. Dazu wird eine Energiekosten-
bezogene Sanierungsrate implementiert. Im Modell kann dabei auf Ebene der Gebäudekategorien fest-
gelegt werden, inwieweit sich der Anteil der Sanierungsrate – Anzahl von Gebäude mit Instandsetzung 
oder energetischen Sanierungsmaßnahmen –anhand der Entwicklung der Energieeinsparkosten im Ver-
hältnis zu den Energiekosten verändert. Die durchschnittlichen Energieeinsparkosten ergeben sich aus 
den kapitalgebundenen Kosten als Annuität der Investitionen in die definierten energetischen Sanie-
rungspakete. In jeder Simulationsperiode wird berechnet, wie weit die durchschnittlichen Energiekosten 
über den durchschnittlichen Energieeinsparkosten liegen. Das Verhältnis zwischen Energieeinsparkosten 
und Energiekosten bestimmt den Faktor der zusätzlichen Sanierungsrate (Aktivität), die nicht über die 
technische Ausfallrate definiert.  
Modellierung der Investitionsentscheidung und Integration der empirischen Ergebnisse  
Für die Modellierung der Investitionsentscheidung sind mit Bezug auf eine geeignete Parametrisierung 
und direkte Operationalisierung im Gebäudemodell Invert/ee-lab insbesondere die Ergebnisse der Con-
joint-Anlayse relevant (siehe Bericht Conjoint-Analyse). Das Modell wird so aufgebaut, dass die Diffe-
renzierung und Parametrisierung der Entscheider-Agenten flexibel angepasst werden kann und im Zuge 
weiterführender Studien durch weitere empirische Erkenntnisse noch detaillierter parametrisiert werden 
kann. Die Eingabe erfolgt dabei wie bei den gebäudespezifischen Eingangsdaten über eine Excel-
Schnittstelle.  
Grundlage für die Operationalisierung stellen die Teilnutzenwerte (Pathworth utilities) aus dem Conjoint-
Experiment für die einzelnen Attribute dar. Die Höhe des Teilnutzenwertes eines Attributes kann nicht 
mit dem Teilnutzenwert eines anderen Attributes verglichen werden. Für die Modellierung entscheidend 
sind daher nicht die resultierenden Gewichtungsparameter des Conjoint-Experimentes, sondern die Teil-
nutzenwerte aus denen für jede Entscheidungssituation die jeweiligen Gewichtungsparameter in Abhän-
gigkeit der Attributsausprägungen resultieren. Dazu werden aus den Teilnutzenwerte der Attribute Ska-
lierungsfunktion abgeleitet, mit denen die Ausprägungen der jeweiligen Attribute in den generischen 
Entscheidungssituationen im Modell in korrespondierende Nutzenwerte entsprechend den empirischen 
Ergebnissen der Conjoint-Analyse transformiert werden können.  
Die Berechnung der Marktanteile erfolgt auf Basis der beschriebenen Berechnung der Gesamtnutzen-
werte. Darauf aufbauend wird die Wahlwahrscheinlichkeit und damit die Markanteile der generischen 
Entscheidungssituation für die jeweilige Kombination aus Referenzgebäudesegment und Entscheider 
simuliert. Die Berechnung erfolgt mittels einer logistischer Verteilfunktion auf Basis eines Nested-Logit-
Modells,  welches auf die Simulation von Marktanteilen auf Basis von gewonnen Nutzwerten im Choice-
Experiment (Train, 2002) bzw. der Random-Utitlity-Theory  (Marschak, 1960) zurückgeht. 



 

 

Schlussbericht DiffusionEE FRAUNHOFER ISI 17

Modellierung von Einflüssen und Markbeschränkungen 
Die Integrationen der identifizierten und parametrisierten Entscheidungsvariablen ermöglichen das In-
vestitionsverhalten im Gebäudebereich in Abhängigkeit individueller Entscheider-Agenten bei gegebe-
nen Technologien zu modellieren. Dabei wird jedoch vernachlässigt, dass der Zugang zu Technologien 
aufgrund von Marktdynamiken eingeschränkt ist oder der Entscheider aufgrund von Einflüssen und se-
lektiven Informationen in den gegebenen Entscheidungssituationen zusätzlicher Nutzenwerte für be-
stimmte Alternativen ergeben, die nicht auf die direkten Attribute der jeweiligen Optionen zurückzufüh-
ren sind.  Die Relevanz dieser Einflüsse zeigt sich nicht nur bei der Befragung Wohngebäudeeigentümer, 
sondern sehr deutlich auch in den Ergebnissen des Conjoint-Experiments, welches die Zunahme des 
Gesamtnutzwertes aufgrund der favorisierten Empfehlungsquelle quantifiziert.  
Für die Simulation der Investitionsentscheidung in Wärmeversorgungstechnologien können diese Rest-
riktionen im Modell berücksichtigt und parametrisiert werden, woraus sich für jedes Simulationsjahr ma-
ximale Marktanteile für die einzelnen Technologien ergeben. In jedem Simulationsschritt wird dabei 
überprüft, ob die Aggregation der jeweiligen Marktanteile der Technologien aus den simulierten Inves-
titionsentscheidungen aller Entscheider-Agenten die maximalen Markthochläufe für das jeweilige Simu-
lationsjahr überschreiten. Wenn dies der Fall ist, erfolgt eine entsprechende Anpassung der aggregierten 
Marktanteile.  
Folgende Eingangsdaten für das Diffusionsmodell lassen sich dabei technologiespezifisch parametrisie-
ren: 

 Diffusionszeit: Charakteristische Dauer, bis eine Technologie die volle Marktdurchdringung er-
reichen kann, d.h. den zu definierenden maximalen Anteil am Gesamtbestand der Wärmever-
sorgungstechnologien 

 Rückgangszeitfaktor: Definition wie schnell eine Technologie aus dem Markt verschwinden 
kann im Vergleich zu der charakteristischen Diffusionszeit. Gibt damit die Geschwindigkeit eines 
marktgetriebenen Phase-Outs ohne Politikintervention wie Verbot vor  

 Zeitfaktor: Gibt die Gewichtung auf die vergangenen Perioden bei der Berechnung des maxi-
malen Markthochlaufs an. Je kleiner der Faktor, desto weniger abhängig ist der Marktanteil von 
den Entscheidungen der Vorperioden 

 Maximale Marktdurchdringung: Maximaler Marktanteil am Bestand, die eine Technologie in-
nerhalb der definierten Diffusionszeit erreichen kann.  

Zusätzlich zu der damit möglichen Operationalisierung genereller Marktbeschränkungen und Einflüssen 
durch Empfehlungen von Marktakteuren, die z.B. durch den Kenntnisstand von Installateuren bestimmt 
ist, können auch die Einflüsse durch die Entscheidung anderer in der gleichen Gebäudekategorie be-
rücksichtigt werden. Hierbei kann der Gewichtungsfaktor zwischen 0 und 1 festgelegt werden, wobei 1 
bedeutet, dass die Entscheidung vollständig auf Basis der Entscheidungen anderer Eigentümer in der 
gleichen Gebäudekategorie getroffen wird. 
Szenarienmodellierung 
Nach der Operationalisierung und Parametrisierung der Gebäude-, Technologie- und Akteursdaten wer-
den verschiedene Szenarien mit Bezug auf die Entscheider-Agenten gerechnet. Die Unterschiede bezie-
hen sich dabei insbesondere auf in der Befragung und dem Conjoint-Experiment identifizierte Segmen-
tierungen unterschiedlicher Eigentümertypen im Wohngebäudebereich. Aus dem Experiment und der 
anschließenden Clusterung werden zwei unterschiedliche Typen identifiziert, die sich mit Bezug auf das 
Investitionsentscheidungsverhalten bei Energieeffizienzmaßnahmen und Wärmeversorgungssystemen 
unterscheiden. Aus den vorliegenden Daten und Analysen können allerdings nicht die tatsächlichen An-
teile der identifizierten Entscheidertypen an der Grundgesamtheit aller selbstnutzenden Eigentümer im 
Gebäudebestand in Deutschland quantifiziert werden. Die Segmentierung folgt zwar aus den Ergebnis-
sen des Experimentes und der Clusteranalyse, jedoch liegt keine hinreichende Korrelation mit soziode-
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mografischen Parametern wie Alter, Einkommen oder Bildungsgrad vor, mit der eine statistische Hoch-
rechnung möglich wäre. Aus diesem Grund werden unterschiedliche Szenarien gerechnet, in denen je-
weils angenommen wird, dass alle selbstnutzenden Eigentümer von Ein- und Zweifamilienhäusern ent-
weder dem Cost-Sensitive oder dem Source-Sensitive Entscheider-Agenten entspricht. Insgesamt werden 
folgende Szenarien für den Simulationszeitraum von 2018 bis 2050 modelliert: 

• Szenario Cost-Sensitive-Entscheider-Agent ohne Marktrestriktionen 
• Szenario Source-Sensitive-Entscheider-Agent ohne Marktrestriktionen  
• Szenario Rationaler-Entscheider-Agent ohne Marktrestriktionen 
• Szenario Instandsetzer-Entscheider-Agent ohne Marktrestriktionen 
• Szenario Cost-Sensitive-Entscheider-Agent mit Marktrestriktionen 
• Szenario Source-Sensitive-Entscheider-Agent mit Marktrestriktionen  

Die detaillierten Ergebnisse aller Szenarien sind im AP5 Bericht dokumentiert. Abbildung 7 zeigt die 
Entwicklung des Endenergieverbrauchs für Gebäudewärme mit einem Cost-Sensitive-Entscheider-Agen-
ten bei den selbstnutzenden Eigentümern. 

Abbildung 7: Entwicklung des Endenergieverbrauchs für Raumwärme und Warmwasser in 
Wohngebäuden und Nichtwohngebäuden (GHD) im Szenario Cost-Sensitive 
ohne Marktrestriktionen 

 
 
Um das Ergebnisse mit Bezug auf die gewählten Energieeffizienzmaßnahmen in der simulierten Sanie-
rungsentscheidung des Entscheider-Agenten zu analysieren, zeigt Abbildung 8 die resultierenden Nutz-
werte im Modell aggregiert auf Ebene der im ersten Simulationsjahr sanierten Gebäudeklassen des Ent-
scheider-Agenten. 



 

 

Schlussbericht DiffusionEE FRAUNHOFER ISI 19

Abbildung 8: Nutzwerte der Sanierungsoptionen des Cost-Sensitive Entscheider-Agenten nach 
Gebäudeklassen im ersten Simulationsjahr  

 

Inwieweit die Nutzwerte in simulierte Marktanteile durch das implementiert Logit-Modells überführt 
werden, zeigt Abbildung 9. Standard EnEV Sanierung und KfW 100 Sanierung haben die höchsten Markt-
anteile und verdrängen dort aufgrund des deutlichen Abstands im Gesamtnutzwert sowohl die Instand-
setzungs-, als auch das ambitioniertes Sanierungspaket. 

Abbildung 9: Simulierte Markanteile der im Modell abgebildeten Sanierungspakete im ersten 
Simulationsjahr des Cost-Sensitive Entscheider-Agent  

 
Erklärung: EFH = Ein- und Zweifamilienhaus freistehend, RH = Reihenhaus/ Doppelhaus; oooo= Alle Bauteile entsprechen 

energetisch im Ausgangszustand zum Zeitpunkt der Erstellung des Gebäudes; f = Fenster nachträglich bereits aus-
getauscht, d= Dach nachträglich bereits gedämmt, w= Außenwand bereits nachträglich gedämmt, k= Kellerdecke 
bereits nachträglich gedämmt; Gebäudeklassen sind entsprechend der Baualters sortiert, Aufgrund der Lesbarkeit 
sind nicht alle Bezeichnungen der Gebäudeklassen im Diagramm aufgeführt 
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Um die Investitionsentscheidungen in Wärmeversorgungssysteme zu analysieren, sind im Folgenden die 
resultierenden Marktanteile für den Cost-Sensitive Entscheider-Agenten über alle dem Agenten zugewie-
senen Referenzgebäudesegmente dargestellt. Abbildung 10 zeigt die Anzahl der neu installierten Heiz-
systeme im Jahr 2020 als Stützjahr für den Anfang der Simulationsperiode.   

Abbildung 10: Anzahl neu installierter Heizsysteme des Cost-Sensitive-Entscheider-Agenten im 
Jahr 2020 

 
Zu beachten ist dabei, dass durch das installierte Wärmeverteilsystem in manchen Referenzgebäudeseg-
menten die Auswahl der möglichen Technologieoptionen eingeschränkt ist. Bei Gebäuden ohne zentra-
lem Verteilsystem können nur Einzelraumheizungen installiert werden. Im Modell sind dazu Erdgas-, 
Heizöl- und Holzeinzelraumheizungen hinterlegt (vgl. Abschnitt 2.2). Der Umstieg der betroffenen Re-
ferenzgebäudesegmente auf zentrale Wärmeverteilsysteme erfolgt im Modell nur, wenn bei der Sanie-
rungsentscheidung für die Gebäude ein ambitioniertes Sanierungspaket (KfW 100, KfW 55) gewählt wird. 
Bei den simulierten Marktanteilen haben die fossilen Heiztechnologien in Kombination mit Solarthermie 
zusammen den höchsten Anteil. Der Erdgas-Brennwertkessel mit Solarthermie hat einen Anteil von 24 
Prozent an den neu installierten Technologien des Entscheider-Agenten, der Heizöl-Brennwertkessel in 
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Kombination mit Solarthermie einen Anteil von 12 Prozent. Bei den primären Wärmeversorgungssyste-
men mit erneuerbaren Energien hat die Luft/Wasser-Wärmepumpe mit 13 Prozent den höchsten Anteil. 
Auch die Gaswärmepumpe hat einen relativ hohen Anteil mit 9 Prozent für eine noch sehr innovative 
Technologie. Hier zeigt sich, dass Markt- und Diffusionsbeschränkungen in dem Szenario noch nicht 
berücksichtigt sind, da die Gaswärmepumpe derzeit nur von wenigen Herstellern und dementsprechend 
auch wenigen Installateuren angeboten wird. 
Die Veränderungen bis zum Jahr 2050 sind in Abbildung 11 zu sehen.  

Abbildung 11: Anzahl neu installierter Heizsysteme des Cost-Sensitive-Entscheider-Agenten im 
Jahr 2050 

 

 
Hier sind fast alle neu installierten Wärmeversorgungsysteme des Cost-Sensitive-Entscheider-Agenten 
Wärmepumpen. Da das Attribut Energiekosteneinsparung sehr hoch bewertet wird und gleichzeitig die 
Höhe der Investitionen eine hohe Relevanz haben Luft/Wärmepumpen mit Abstand die höchsten Markt-
anteile. Die fossilen Energiepreise steigen durch die Annahmen eines hohen CO2-Preises für Wärme in 
Gebäuden bis 2050 stark an, während die EEG-Umlage und damit der Strompreis absinkt. Gleichzeitig 
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nimmt durch Sanierungsmaßnahmen und damit verbundene Absenkung der Vorlauftemperaturnen der 
Anteil der Gebäude zu, die einen effizienten Einsatz von Wärmepumpen erlauben. Erdwärmepumpen 
werden hingen kaum gezogen, da diese mit Abstand die höchsten Investitionen aller Technologieopti-
onen haben. 
Zusammenfassung 
Durch den interdisziplinären Austausch zum Methoden- und Erhebungsdesign im Bereich für die empi-
rische Forschung einerseits und der Operationalisierung und  Methodenentwicklung der Energiesystem-
modellierung anderseits, konnten wichtige Erkenntnisse mit Bezug auf die Abbildung grundlegenden 
Wirkungszusammenhänge und die konkrete Parametrisierung in der Modellierung umgesetzt werden. 
Als geeignete Methode zur Identifizierung und Quantifizierung von relevanten Parametern, die auch 
direkt in die Energiesystemmodellierung überführt werden können, hat sich das Conjoint-Experiment im 
Wohngebäudebereich als geeignet gezeigt. Die identifizierten Teilnutzenwerte in der Systemgrenze des 
Experimentes (Ausprägungsskalen) konnten über Skalierungsfunktionen ins Modell und damit in Ge-
wichtungsfaktoren für generische Entscheidungsfunktionen überführt werden. Eine klare Segmentierung 
von Entscheider-Agenten, die sich mit Bezug auf den Sanierungsprozess und des Investitionsverhaltens 
anhand von soziodemografischen Parametern hochrechnen lassen, konnte nicht aus dem Experiment 
abgeleitet werden. Für das Szenariodesign in der Modellierung sind daher unterschiedliche Szenarien 
für die identifizierten Entscheider-Agenten implementiert und gerechnet worden. Um die Ergebnisse zu 
kontrastieren sind zusätzliche Szenarien mit generischen Entscheider-Typen erstellt worden.  Mit Bezug 
auf die unterstellten Rahmendaten und Politikinstrumente führen die stark steigenden fossilen Brenn-
stoffpreise zu einer Konvergenz der resultierenden Marktanteile trotz unterschiedlicher Relevanz der 
Attribute. Aus Sicht des Policy-Designs ist der CO2-Preis somit eine zielführende Ergänzung zum beste-
henden Instrumentarium, mit dem eine Steuerungswirkung für unterschiedliche Akteure erzielt werden 
kann.  
Weitere Erkenntnisse mit Bezug auf die Einflüsse anderer Marktakteure sind in der Modellierung über 
ein Diffusionsmodel operationalisiert worden. Dies wird vor dem Hintergrund implementiert, dass die  
Erkenntnisse aus der empirischen Untersuchung die Relevanz beratender, planender und umsetzender 
Akteure identifiziert, die den Sanierungsprozess vor der eigentlichen Wahlentscheidung zwischen Alter-
nativen stark beeinflussen. Eine detaillierte Parametrisierung konnte jedoch auf Basis der empirischen 
Daten noch nicht vorgenommen werden. Im Bereich der Nichtwohngebäude sind die Erkenntnisse zu 
Sanierungsanlässen mit Bezug auf eine energiekostenbedingte, gebäudealtersunabhängige Sanierungs-
rate im Modell implementiert worden. Allerdings hat sich auch hier gezeigt, dass viele wichtige Erkennt-
nisse nicht außerhalb der Systemgrenzen liegen (Geschäftsentwicklung) und nicht direkt modelliert wer-
den können. Auch wenn die Ergebnisse der Akteursbefragung in Büro- und Handelsgebäuden wichtige 
Erkenntnisse liefert mit denen konzeptionelle Ansätze für die Modellierung entwickelt worden sind, 
konnten die Ergebnisse nicht direkt im Modell parametrisiert werden. Insgesamt bestehen im Nicht-
wohngebäudebereich große Datenlücken auch mit Bezug auf die Strukturdaten des Bestandes, so dass 
die Energiesystemmodellierung für diesen Bereich ohnehin mit hohen Unsicherheiten und Annahmen 
verbunden ist.  
Vor dem Hintergrund, dass neben der Motivation der Gebäudeeigentümer und der Akzeptanz der Nut-
zer, insbesondere die Marktrestriktion für die Transformation des Gebäudesektors relevant ist, besteht 
weiterer Forschungsbedarf in dem Bereich der Marktakteure/Intermediäre. Im Rahmen dieses Projektes 
konnte sehr gut der Einfluss dieser Akteure auf die Investitionsentscheidung herausgearbeitet werden 
und im Modell operationalisiert werden. Allerdings ist noch völlig unklar welche Treiber es bedarf, dass 
Innovationen und für die Wärmewende notwendigen Technologien sich schneller am Markt etablieren 
und von diesen Akteuren zu den Entscheidern transportiert werden.  
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AP6: Methodisch-interdisziplinärer Austausch und Ableitung von Schlussfolgerungen 
Leitung Fraunhofer ISI, Unterstützung HCIC RWTH 
 
Für den methodisch-interdisziplinären Austausch, die inhaltliche Zusammenführung der in AP2 bis AP4 
gewonnen Befunde und die Ableitung von Schlussfolgerungen war AP6 als eigenständiges AP vorgese-
hen. Dieses umfasste zum einen die analoge Gestaltung der Erhebungsmethoden in AP2 und 3. So wur-
den die Interviewleitfäden für die Vorstudien ausführlich abgestimmt. Zudem erfolgte im Rahmen der 
Projekttreffen und im bilateralen Austausch eine Einführung aller Projektbeteiligten in die Anforderun-
gen, die sich aus dem Modell INVERT/EE-Lab bzw. das Teilmodell INVERT-Agents ergaben. Die Nieder-
legung der inhaltlichen Diskussionen sind in projektinternen Forschungskonzept dokumentiert.  
Des Weiteren erfolgte im Rahmen des AP die Einschränkung des Projektfokus. Nach längerer Diskussion 
wurde im Projektteam entschieden, dass kein technologischer Schwerpunkt gewählt wird, sondern als 
Systemgrenze alle Technologien und Maßnahmen betrachtet werden, die im Zusammenhang mit der 
thermischen Konditionierung von Gebäuden stehen. Dies impliziert somit erneuerbare oder besonders 
effiziente Heiz- und Kühlsysteme, aber auch Gebäudedämmung oder organisatorische und regulative 
Maßnahmen. Es werden nur investive Maßnahmen, keine verhaltensbezogenen untersucht. Weiterhin 
erfolgt die Betrachtung von Maßnahmen im Bestand, da hier der größere Nachholbedarf besteht. 
Der methodisch-interdisziplinäre Austausch blieb dabei nicht auf einen Austausch innerhalb des Projekts 
beschränkt, sondern erfolgte auch durch Engagement innerhalb des Netzwerks Energiesystemanalyse. 
Dort wurde zunächst das Projekt DiffusionEE bei einer Poster-Session vorgestellt. Des Weiteren erfolgte 
eine Beteiligung an der Ausarbeitung der Themenblätter, die in Absprache mit dem Projektträger zur 
Vorbereitung des 7. Energieforschungsprogramms erstellt wurden. Weiterhin wurden Zwischenergeb-
nisse des Projekts bei AG-Treffen vorgestellt. Des Weiteren wurde ein Workshop bei einem Netzwerk-
treffen des Netzwerks Energiesystemanalyse durchgeführt und stieß auf große Resonanz. Ein Protokoll 
der Ergebnisse ist im Intranet des Forschungsnetz-werks abrufbar: https://intern-guq.forschungsnetz-
werk-energie.de/dokumente-systemanalyse/cate-gory/11  
Auf Einladung des Projektträger Jülich erfolgte durch die Projektleitung ein Input-Vortrag bei dem IEA 
EGRD Workshop "Towards a Consumer-Driven Energysystem", 12.-13. Oktober 2017, in Kopenhagen. 
Hierbei wurden auch Themen und Erkenntnisse aus dem Projekt DiffusionEE aufgenommen. Die Ergeb-
nisse des Workshops werden in einer Publikation durch die IEA-Arbeitsgruppe aufbereitet. 
Um den methodisch-interdisziplinären Austausch auch mit Externen weiter voran zu treiben, wurde eine 
Session für die Behave-Konferenz konzipiert und eingereicht, welche von den Konferenzorganisatoren 
auch angenommen wurde (5th European Conference on Behaviour and Energy Efficiency, 5.- 7. Sept. 
2018, Zürich). Die Session hatte den Titel "MODELLING BEHAVIOUR - BEHAVIOURAL MODELS: HOW TO 
INTEGRATE HUMAN BEHAVIOUR INTO ENERGY MODELS?" und beinhaltete folgende Beiträge: 

• Joachim Schleich, Corinne Faure, Xavier Gassmann, Thomas Meissner An empirical study of the 
factors underlying the implicit discount rate: Findings from representative surveys in eight EU 
countries 

• Bert Droste-Franke, Gabriele Fohr Simulating technological innovation micro processes - to-
wards experience-based robust policy recommendations 

• Charlotte Senkpiel, Sandra Wassermann, Jessica Berneiser und Christian Hofmaier Concept on 
modelling the adoption of energy related technologies on the basis of investment decisions of 
private households and organizations in the energy industry 

• Joachim Globisch, Matthias Kühnbach, Elisabeth Dütschke, Anke Eßer Evaluating Identifying and 
Modelling Target Groups for Demand Side Management via Flexible Heat Pumps 

• Katrin Arning, Barbara Zaunbrecher, & Martina Ziefle Understanding energy efficient refurbish-
ment decisions. A process model from the house owner’s perspective 
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Weiterhin unterstützte das ISI die Arbeiten an der Conjoint-Studie durch begleitende Diskussionen so-
wohl der Fragebogenerstellung als auch zur Interpretation der Ergebnisse bzw. deren Übernahme ins 
Modell. 

2.2 Gegenüberstellung mit den vorgegebenen Zielen 
Im Wesentlichen entspricht der Vorhabensstand zum Projektende der ursprünglichen Arbeits-, Zeit und 
Ausgabenplanung. Die größten Abweichungen ergeben sich durch das Vorziehen der Arbeiten von AP4 
des Verbundpartners sowie durch die Verzögerungen bei der Erhebung für die Hauptstudie in AP3. Spä-
testens mit dem (verlängerten) Projektende konnten die Vorhabensziele erreicht werden. 

Tabelle 2: Angepasster Zeitplan des Vorhabens 

 
Erläuterung: MS=Meilenstein (gemäß Antrag), MS*=aktuelle Planung/Stand, rot: genehmigte Projektverlängerung für Fraun-

hofer ISI mit Unterauftragnehmer IREES 

Tabelle 3:  Angepasster Zeitplan der Arbeitspakete 
MS Fällig 

Mo-
nat 

Status Beschreibung Ergebnis Ergebnis 
aus AP 

MS1 4 Erreicht 
(Monat 9) 

Zielgruppendefinition inkl. Forschungsfokus 
(Technologien) sowie Forschungsdesign Inter-
views, dokumentiert in Entwurf des For-
schungskonzept 

6 

MS2 6 Erreicht  
(Monat 7) 

Interviewleitfäden liegen vor 2, 3 

MS3 9 Erreicht Fragebögen liegen vor 2,3 

MS4 10 Erreicht  
(Monat 7) 

Interviewleitfaden liegt vor 4 

MS5a1 20 Erreicht für AP2 (Mo-
nat 28) 

Analyse der Befragungen, dokumentiert in Be-
richt zu AP2  

2,3,4 
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MS Fällig 
Mo-
nat 

Status Beschreibung Ergebnis Ergebnis 
aus AP 

MS5a1 20 Erreicht für AP3 (Mo-
nat 42) 

Analyse der Befragungen, dokumentiert in Be-
richt zu AP3 

2,3,4 

MS5b 26 Erreicht Analyse der Befragungen, Bericht zu AP4 4 

MS7 24 Erreicht (Monat 26) Forschungsdesign Conjoint-Analyse liegt vor 6 

MS8 27 Erreicht (Monat 42) Modellszenarien liegen vor, dokumentiert in 
Bericht zu AP5 

5 

MS9a* 36 Erreicht Abschlussbericht HCIC 6 

MS9b* 42 Erreicht (6 Monate 
nach Projektende) 

Abschlussbericht Fraunhofer ISI 6 

*Im Vergleich zur Vorhabensbeschreibung umnummeriert, da der ursprüngliche MS9 in Absprache mit dem Pro-
jektträger vor dem Zuwendungsentscheid entfiel. 
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3 Erwartetes Ergebnis und Ergebnisverwertung 

3.1 Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 
Hierfür wird auf die Zwischennachweise und Schlussrechnungen der Fraunhofer Zentralverwaltung, ver-
wiesen. 

3.2 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 
Die geleistete Arbeit entspricht dem im Projektantrag dargestellten Vorhaben. Die Abweichungen waren 
zielführend und aufwandsneutral. 

3.3 Voraussichtlicher Nutzen, Verwertbarkeit des Ergebnisses (fort-
geschriebener Verwertungsplan) 

6.1 Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen und erteilte Schutzrechte, die vom Zuwendungsempfänger  
oder vom am Vorhaben Beteiligten gemacht oder in Anspruch genommen wurden, sowie deren stand-
ortbezogene Verwertung (Lizenzen u. a.) und erkennbare weitere Verwertungsmöglichkeiten. 

Nicht zutreffend. 
6.2  Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende (mit Zeithorizont) – z. B. auch funktionale/wirt-

schaftliche Vorteile gegenüber Konkurrenzlösungen, Nutzen für verschiedene Anwendergruppen/in-
dustrien am Standort Deutschland, Umsetzungs und Transferstrategien. 

Ein Ziel des Projektes war es, frühzeitig Konzepte und Zwischenergebnisse mit Experten aus Politik, Wirt-
schaft und Gesellschaft zu diskutieren. Hierfür wurde u.a. das Praxisbeiratstreffen im ersten Projektjahr 
angesetzt und der Kontakt durch ein weiteres Treffen im dritten Projektjahr intensiviert. Das Projekt und 
die in ihm integrativ erarbeiteten Ergebnisse sind auch für andere Nutzungskontexte, in denen erneuer-
bare Energien eine Rolle spielt, von Bedeutung. Hierfür wurden die zentralen Ergebnisse in Diffusion-EE-
Projektsteckbriefen aufbereitet, welche über die Internetseite des Fraunhofer ISI zugänglich sind 
(https://www.isi.fraunhofer.de/de/competence-center/energietechnologien-energiesysteme/pro-
jekte/319147_diffusion-ee.html). 
Ein Vortrag, auch auf Basis von Projekterkenntnissen, erfolgte bei dem IEA EGRD Workshop "Towards a 
Consumer-Driven Energy system" (siehe auch AP6). 
Die Ergebnisse tragen zu einem besseren Verständnis des Energiesystems bei und flossen bereits wäh-
rend der Projektlaufzeit in Angebote zur Politikberatung ein. Im Rahmen der AG2 des Netzwerks Ener-
giesystemanalyse koordinierte ein Projektvertreter die erfolgreiche Ausarbeitung eines Antrags für ein 
Folgeprojekt (Manifold). Ziel des vorgeschlagenen Folgeprojektes ist (auf Grundlage der u.a. in Diffusi-
onEE gesammelten Erfahrungen) die Entwicklung eines eigenständige, technologiegenerischen Akteurs-
modells, das mit möglichst geringen Anpassungen mit anderen techno-ökonomischen Modellen kop-
pebar sein soll. 
6.3  Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projektende (mit Zeithorizont) – u. a. 

wie die geplanten Ergebnisse in anderer Weise (z. B. für öffentliche Aufgaben, Datenbanken, Netz-
werke, Transferstellen etc.) genutzt werden können. Dabei ist auch eine etwaige Zusammenarbeit mit 
anderen Einrichtungen, Firmen, Netzwerken, Forschungsstellen u. a. einzubeziehen. 

Am Fraunhofer ISI wurden die Ergebnisse des Vorhaben zur Qualifizierung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses genutzt werden, indem z.B. Abschlussarbeiten vergeben wurden. So wurde im Rahmen des 
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Projektes eine Masterarbeit am Fraunhofer ISI betreut, die sich mit konzeptionellen Aspekten von Empi-
rie-gestützten (sozialwissenschaftlichen) Agentenmodellen befasste. Die Masterarbeit wurde Ende De-
zember 2018 abgeschlossen. Eine zweite Masterarbeit baute u.a. auf Analysen im Projekt auf. 
6.4  Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfähigkeit für eine mögliche nächste Phase bzw. die 

nächsten innovatorischen Schritte zur erfolgreichen Umsetzung der Ergebnisse. 
Es wird erwartet, dass die Ergebnisse des Projektes 

• eine präzisere Modellierung der Diffusion von Technologien im untersuchten Bereich sowie der 
Wirkung von Förderinstrumenten ermöglichen. 

• die Ableitung von spezifischeren politischen Förderinstrumenten erlauben, insbes. mit Blick auf 
die sog. Wärmewende. 

• Folgeaufträge zur Politikberatung der verschiedenen Bundesministerien, inbes. BMWi und BMU, 
ermöglichen. 

3.4 Während der Durchführung des Vorhabens dem ZE bekannt ge-
wordener Fortschritt bei anderen Stellen 

Während der Projektlaufzeit zeigte sich, dass sog. Intermediates oder Third parties zunehmend in den 
Fokus der Literatur geraten; teilweise werden darunter aber andere Akteursgruppen als im vorliegenden 
Projekt verstanden. Beispiele relevanter Publikationen: 
Bush, R. E., Bale, C. S., Powell, M., Gouldson, A., Taylor, P. G., & Gale, W. F. (2017). The role of intermedi-
aries in low carbon transitions–Empowering innovations to unlock district heating in the UK. Journal of 
cleaner production, 148, 137-147. 
Fyhn, H., Søraa, R. A., & Solli, J. (2019). Why energy retrofitting in private dwellings is difficult in Norway: 
Coordinating the framing practices of government, craftspeople and homeowners. Energy Research & 
Social Science, 49, 134–142. https://doi.org/10.1016/j.erss.2018.10.022 
Gliedt, T., Hoicka, C. E., & Jackson, N. (2017). Innovation intermediaries accelerating environmental sus-
tainability transitions. Journal of Cleaner Production, 174, 1247-1261. 
Kangas, H.-L., Lazarevic, D., & Kivimaa, P. (2018). Technical skills, disinterest and non-functional regula-
tion: Barriers to building energy efficiency in Finland viewed by energy service companies. Energy Policy, 
114, 63–76. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2017.11.060 
Kivimaa, Paula and Martiskainen, Mari (2018) Dynamics of policy change and intermediation: the ar-
duous transition towards low-energy homes in the United Kingdom. Energy Research & Social Sci-ence, 
44. pp. 83-99. ISSN 2214-6296 
Kivimaa, Paula and Martiskainen, Mari (2018) Innovation, low energy buildings and intermediaries in 
Europe: systematic case study review. Energy Efficiency, 11 (1). pp. 31-51. ISSN 1570-646X 
Søraa, R. A. (2018). Crafting environmental policies into action: Energy consulting practices of craftspeo-
ple. Craft Research, 9(2), 255–272. https://doi.org/info:doi/10.1386/crre.9.2.255_1 
Spaargaren, G., & de Wilde, M. (2018). Designing trust: how strategic intermediaries choreograph home-
owners’ low-carbon retrofit experience. Building Research & Information, 47, 362–374. 
Ein interessantes Vorhaben für die Arbeiten im Projekt und die Diskussion der Ergebnisse ist das Re-
allabor c.HANGE (http://change-handwerk.de/projekt/): „Das Reallabor c.HANGE hat das Hauptziel, die 
Beratungssituation zwischen Handwerkern und Endkunden insofern zu verbessern, dass eine deutliche 
Steigerung der Energieeffizienz und des Anteils von Erneuerbarer Wärme im Projektquartier (mit Fokus 
auf selbst genutzten oder privat vermieteten Gebäuden) realisiert wird. Das Wechselspiel zwischen 
Handwerkern und Endkunden wird detailliert analysiert, um sowohl sinnvolle Hilfsmittel (z.B. fachlich, 
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methodisch, kommunikativ) zu nutzen als auch systematisch neue Dienstleistungen (rund um die Bera-
tung) zu entwickeln. Dadurch verbessert sich die Beratungsleistung der Handwerker und die Kundenzu-
friedenheit wächst. Dies gilt es im Projekt zu erproben und nachzuweisen.“ 

3.5 Erfolgte oder geplante Veröffentlichung des Ergebnisses 
Globisch, Joachim; Dütschke, Elisabeth (2020) How do companies decide on non-strategic energy effi-
ciency issues? An in-depth study of the decision-making process. Decarbonise Industry! eceee Industrial 
Summer Study 2020. Proceedings : 14. - 17. September 2020, Chalmers Lindholmen Conference Centre, 
Gothenburg, Sweden; Digital Event. 
Arning, Katrin; Dütschke, Elisabeth; Globisch, Joachim; Zaunbrecher, Barbara (2020): The challenge of 
improving energy efficiency in the building sector: Taking an in-depth look at decision-making on in-
vestments in energy-efficient refurbishments. In: Marta Lopes, Carlos Henggeler Antunes und Kathryn B. 
Janda (Hg.): Energy and behaviour. Towards a low carbon future. Amsterdam: Academic Press, an imprint 
of Elsevier, S. 129–151. 
Dütschke, Elisabeth; Globisch, Joachim (2018): "Modelling Behaviour - Behavioural Models: How to Inte-
grate Human Behaviour into Energy Models?" Session bei 5th European Conference on Behaviour and 
Energy Efficiency, 5.- 7. Sept. 2018, Zürich "Behave" 
Arning, Katrin; Dütschke, Elisabeth; Globisch, Joachim; Zaunbrecher, Barbara (2018): Integrating renew-
ables and energy efficiency in homes and office buildings - enriching modelling by a deeper under-
standing of the decision process of investors; Helmholtz Research School on Energy Scenarios: Energy 
Scenarios – Construction, Assessment, and Impact, Karlsruhe, 24.-25. Sept. 2018. 
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