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1 Einleitung

Der vorliegende Materialband entstand im Rahmen des Projektes Umweltinnovationen und
ihre Diffusion als Treiber der Green Economy im Auftrag des Umweltbundesamtes (For-
schungskennzahl 37 1414 1000. Er enthélt alle Informationen, die zur Bewertung der umwelt-
entlastenden Wirkung, der Diffusion im Markt erforderlich sind sowie die Informationen zu
den Faktoren, die die Diffusion beeinflussen. Im Zentrum des vorliegenden Materialbandes
steht die Analyse der Diffusion von Dienstleistungsinnovationen mit umweltentlastender Wir-
kung. Die Methodik zur Erstellung der Fallprofile wird im Folgenden beschrieben.

1.1 Erstellung von Fallprofilen

Anhand von Sekundérinformationen wird auf qualitativem Wege fiir jeden Fall ein Profil er-
stellt. Die Beschreibung der Falle im jeweiligen Profil folgt dabei einem definierten Profil-
schema. Dieses umfasst zentrale Eckdaten zum Innovationsgegenstand und zum Ablauf der
Diffusion sowie zu den 22 Einflussfaktoren, die von Fichter und Clausen (2013, S. 97) als po-
tenziell relevant fiir den Verlauf des Diffusionsprozesses herausgearbeitet wurden.

Das Profilschema hat die Funktion eines standardisierten Erhebungsinstruments (vgl. Fichter
& Clausen 2013, S. 156 ff.), dhnlich einem standardisierten Beobachtungsprotokoll. Es werden
nur solche Faktoren untersucht, denen in der Fachwelt oder aufgrund von Sekundérinforma-
tionen plausibel eine Wirkung unterstellt werden kann. Zugleich ist sichergestellt, dass zu al-
len Fillen die gleichen Daten erhoben werden. Das Vorgehen ist also dhnlich der teilnehmen-
den Beobachtung.

Da ,Innovationen® nicht befragt werden konnen, erfolgt die Datenerhebung nicht, wie in der
quantitativen Sozialforschung sonst tiblich, durch Befragung der Merkmalstrager, sondern in
einem erneuten qualitativen Schritt durch Codierung in einem Codierteam. Mit anderen Wor-
ten, jeder Fall wird mit einer Auspragung fir jeden Faktor versehen. Die Einflussfaktoren
werden mit 3er und 5er-Skalen (0 bis +2 und -2 bis +2) erhoben. Ergebnis der Datenerhebung
ist ein Datensatz, der Eckdaten aller untersuchten Fille von Innovationen sowie Auspragun-
gen von 22 Variablen (die potenziellen Einflussfaktoren) enthilt. Interrater-Reliabilitéat wird
in diesem Prozess der Datenerhebung insofern hergestellt, als die Codierung in einem mehr-
kopfigen Team erfolgt und dadurch intersubjektiv nachvollziehbar und reproduzierbar wird.

Ahnlich wie die Einflussfaktoren wird auch der Diffusionsprozess selbst abgebildet. Ergebnis
der Datenerhebung sind funf weitere Variablen, die dem Datensatz hinzugefiigt werden.

Auf diese Weise wird im geplanten Projekt qualitatives Datenmaterial quantifiziert und einer
deskriptiven statistischen Auswertung zugénglich gemacht, ohne den Anspruch zu erheben,
Kausalitaten abgebildet oder Messungen vorgenommen zu haben. Die quantitative Auswer-
tung erfolgt daher zunédchst deskriptiv mit dem Ziel, Gruppen von Nachhaltigkeitsinnovatio-
nen zutage zu férdern, die sich im Hinblick auf bestimmte Einflussfaktoren dhnlich und in ih-
ren Diffusionsverldaufen vergleichbar sind.
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1.2 Codesystem zur Erhebung der Einflussfaktoren

Die Erfassung von Informationen tber die einzelnen Diffusions-Fallprofile sowie die Codie-
rung der Auspragungen der Einflussfaktoren erfolgte nach dem unten dokumentierten
Schema.

Dabei wurde jedem Diffusionsfall genau eine Auspriagung jedes Einflussfaktors zugewiesen.
Die fir diese Codierung erforderlichen Informationen werden dabei aus online wie offline vor-
liegenden Dokumenten entnommen und die Quellen jeweils im Anhang dokumentiert. Zur Ge-
wiahrleistung intersubjektiver Nachvollziehbarkeit wird eine anndhernde Interrater-Reliabili-
tat durch Codierung der Fallprofile in einem mehrkopfigen Codierteam hergestellt. Durch ei-
nen fortlaufenden Prozess des Codierens und wechselseitigen Uberpriifens wurde auf diese
Weise eine weitestgehende Reproduzierbarkeit der Codierungen erzeugt.

Die Codierung erfolgte grundsétzlich anhand der verfiigharen Informationen tiber den gesam-
ten bisherigen Diffusionsprozess, d. h. auf den Zeitraum von der Markteinfiihrung bis heute.

Die Codierung erfolgte nach dem Prinzip der Abweichung von der Nullhypothese. Generell
wurde daher jedem Faktor eine Einflusswirkung von 0 unterstellt. Nur dort, wo die erhobenen
empirischen Informationen unstrittig und intersubjektiv nachvollziehbar eine andere An-
nahme nahe legten, wurde mit 1 und 2 fir einen forderlichen oder sehr stark forderlichen Ein-
fluss und mit -1 und -2 fiir einen hemmenden bzw. sehr stark hemmenden Einfluss codiert.

Produktbezogene Faktoren Codierung

1. Relativer Vorteil der Innovation: 2: neue nutzliche Funktion oder starker sozialer Vor-
Welchen funktionellen oder sozia- teil

len Vorteil hat die Innovation im 1: weniger wesentliche neue Funktion oder kleiner
Vergleich zum Vorgangerprodukt? | Sozialer Vorteil

0: kein relativer Vorteil erkennbar

2: Deutlich UND in der Offentlichkeit wahrnehmbar
1. Weniger deutlich oder nur in Innenrdumen u. &.
wahrnehmbar

0 Punkte: Nicht wahrnehmbar

2. Wahrnehmbarkeit:

Ist die Nutzung der Innovation
durch Dritte wahrnehmbar, ohne
das durch besondere Informations-
anstrengungen auf sie hingewiesen
wird?

3. Kompatibilitat: 0 : neutral

Ist die Innovation an ihr Umfeld
technisch, institutionell und kulturell
anschlussfahig?

4. Komplexitat:

Ist die Innovation fir den Adoptor
komplex und bedarf es besonderen
Fachwissens zum Verstandnis?

5. Erprobbarkeit:

Kann die Innovation ohne grol3en
Aufwand durch den Adoptor erprobt
werden?

-1: Anschlussfahigkeit erfordert Aufwand oder Lernen
-2 . Anschlussfahigkeit nur schwer herzustellen

0: unkomplex
-1: leicht komplex
-2: bedarf besonderen Fachwissens

2: Einfach und mit im Vergleich zur Wirtschaftlichkeit
geringen Kosten erprobbar

1. Aufwendig erprobbar

0: Nicht erprobbar
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Adoptorbezogene Faktoren Codierung

6. Nutzer-Innovatoren: 2: Die Existenz einer grof3eren Gruppe von Innova-
Lassen sich im Innovationsprozess | toren ist bekannt

bzw. bei der Markteinfiihrung Inno- | 1: Die Existenz einer kleinen Gruppe von Innova-
vatoren auf der Adoptorseite identi- | toren ist bekannt

fizieren? Gibt es Hinweise, dass 0: Nicht bekannt.

Nutzer-Innovatoren gezielt in den
Herstellerinnovationsprozess inte-
griert wurden?

7. Notwendigkeit von Verhaltens- 0: keine Verhaltensanderung erforderlich
anderung: -1: Verhaltensénderung erforderlich

Verlangt die Anwendung der Inno- | -2: deutliche Verhaltensénderung erforderlich
vation beim Adoptor eine Verhal-

tensanderung?

8. Unsicherheiten bei Adoptoren: 0: keine Unsicherheiten bekannt

Inwieweit gab oder gibt es unter -1: kleine Unsicherheiten

den Adoptoren Unsicherheiten be- | -2: deutliche Unsicherheiten
zuglich der Innovation?

9. Preise, Kosten, Wirtschaftlich- 2: hohe Wirtschaftlichkeit oder billiger
keit: 1: leicht wirtschaftlich oder etwas hilliger
Inwieweit fordern oder hemmen 0: neutral

Preis-, Kosten- oder Wirtschaftlich- | 1. |eicht unwirtschaftlich oder etwas teurer
keitsaspekte die Adoption? -2: deutlich unwirtschaftlich oder deutlich teurer

Anbieterbezogene Faktoren Codierung
10. Ausbildungsaufwand 0: neutral

Erfordert die Erbringung der Dienst- | -1: hoher Ausbildungs- und QM-Aufwand wirken
leistung hohen Aufwand zur Ausbil- | leicht hemmend
dung und im Qualitatsmanage-

-2: hoher Ausbildungs- und QM-Aufwand wirken deut-
ment?

lich hemmend

11. Bekanntheitsgrad und Reputa- | 2: Bekannte Unternehmen mit hoher Reputation bie-

tion der Anbieter: ten die Innovation an

Existieren bereits Anbieter der In- 1: weniger bekannte Unternehmen bieten die Innova-
novation, die Uber einen hohen Be- | tion an

kanntheitsgrad und hohe Reputa- 0: nur unbekannte Anbieter

tion verfigen?

12. Vollstandigkeit und Verflugbar- | 2: Verflugbarkeit und Service sind tberall sicherge-
keit der Serviceangebote: stellt

Wird die Innovation mit einem voll- | 1: kleine Einschrankungen in Verfuigbarkeit oder
standigen Servicepaket angeboten | Service

und ist sie fur den Kundenkreis ein- | 0: neutral

fach verfligbar? -1: schlechte Verfiigbarkeit oder fehlender Service
wirken leicht hemmend

-2: schlechte Verfugbarkeit oder fehlender Service
wirken deutlich hemmend
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Branchenbezogene Faktoren Codierung

13. Rolle des Branchenverbandes: | 2: starke und aktive Unterstitzung
Existiert ein Branchenverband, ver- | 1: weniger starke oder weniger aktive Unterstutzung

flgt er Gber politischen Einfluss 0: kein Branchenverband bzw. keine Aktivitat
rung der Innovation ein? -2: deutlich hemmender Einfluss
14. Rolle der Marktfihrer: 2: Marktfuhrer haben die Innovation von Anfang an

Wer waren die Marktfihrer in der mit eingefuhrt
Branche, in dem die Innovation ein- | 1: Marktfiihrer haben die Innovation leicht geférdert

gefuhrt wurde und férdern oder 0: Marktfuihrer verhielten sich neutral

hemmen sie die Diffusion? -1: Marktfiihrer haben die Diffusion leicht behindert
-2: Marktfihrer haben engagiert gegen die Diffusion
gekampft

15. Intermediare als Change Agen- | 2: viele Intermediare haben die Diffusion engagiert

cies: gefordert

Inwieweit haben Marktintermediare | 1: einige Intermediare haben sich fir die Diffusion

(z.B. Handelsunternehmen) und eingesetzt

Politikintermediare (z.B. Energie-, | 0: keine aktiven Intermediare bekannt

Effizienz-, Klimaschutzagenturen) | _1: einige Intermediére bremsen die Diffusion

bis dato den Diffusionsverlauf be- | - yjgle Intermedisre bremsen die Diffusion

schleunigt oder gebremst?

Politische Faktoren Codierung

16. Institutionelle Hemmnisse: 0: keine Hemmnisse
Inwieweit haben gesetzliche oder -1: kleine Hemmnisse
behdordliche Regelungen die Ver- -2: deutliche Hemmnisse
breitung der Innovation bis dato ge-

hemmt?

17. Staatliche Push- und Pull-Akti- | 2: deutliche Férderung
vitaten: 1: eingeschrankte Forderung
Inwieweit wurde die Innovation 0: keine Férderung

durch regionale, nationale oder EU- | _1: kleine Hemmnisse
weite Vorschriften (Push) oder FOr- | 5. yeutliche Hemmnisse
deraktivitaten (Pull) in ihrer Verbrei-
tung beschleunigt?

18. Leitmarktpolitiken: 2: Eine Leitmarktpolitik ist bekannt und wird aktiv ver-
Ist die Innovation Teil einer geziel- | folgt.

ten Leitmarktpolitik auf regionaler, 1: Nebenaspekt eines Leitmarktes

nationaler oder EU-Ebene? 0: Nicht bekannt.

19. Medien und Kampagnen: 2: die Innovation wurde durch die Medien deutlich
Inwieweit haben Medien (Presse, gedrdert

Rundfunk etc.) und Kampagnen 1: die Innovation wurde durch die Medien etwas ge-
von NGOs den Diffusionsverlauf fordert

beschleunigt oder gebremst? 0: Uber die Innovation wird nur selten berichtet

-1: Medienberichte etc. wirkten hemmend
-2: Medienberichte etc. wirkten deutlich hemmend
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Pfadbezogene Faktoren Codierung

20. Pfadabhangigkeiten:

Inwieweit haben technologische o-
der wirtschaftliche Pfadabhangig-
keiten die bisherige Diffusionsge-
schwindigkeit gebremst?

21. Preisentwicklung:

Wie hat sich der (inflationsberei-
nigte) Preis im Verlauf des Diffusi-
onsprozesses entwickelt?

22. Selbstverstarkende Effekte:
Sind im sozialen System des Diffu-
sionsprozesses selbstverstarkende
Effekte wie z.B. Nachahmungsef-
fekte aufgrund von Vorbildern/ Pro-
minenten/ Meinungsfihrern oder
kritische Masse-Ph&nomene zu be-
obachten?

2: die Innovation hat sich sehr schnell zum dominan-
ten Design entwickelt

1: in einigen Marktsegmenten erreicht die Innovation
den Status des dominanten Designs

0: neutral

-1: Vorgangerprodukte haben tber ein leichtes lock-
in die Diffusion gebremst

-2: Vorgangerprodukte haben Uber ein starkes lock-
in die Diffusion stark verzogert

2: Preis ist seit der Markteinfiihrung z.B. durch eco-
nomies of scale oder Folgeinnovationen stark gesun-
ken

1: Preis ist wenig gesunken

0: Preis ist gleich geblieben

-1: Preis ist leicht gestiegen

-2: Preis ist deutlich gestiegen

2: deutliches ,kritische Masse Phanomen*

1: leichtes ,kritische Masse Phanomen“
0: keine selbstverstarkenden Effekte

2 Handwerkliche Produkte-Dienstleistungssysteme

2.1 Diffusionsfall: Warmedammsysteme
2.1.1 Beschreibung des Diffusionsfalls

Innovationsgegenstand

Die Installation von Wirmediammverbundsystemen (WDVS) hat sich zu einem Arbeitsschwer-
punkt des Handwerks entwickelt. Die Installation eines Warmedammverbundsystems als
Vollwarmeisolierung ist dabei ein zulassungspflichtiges Handwerk, das nur von Warme-,
Kalte- und Schallschutzisolierern, Stuckateuren sowie Malern und Lackierern ausgefiihrt
werden darf IHK Saarland & Handwerkskammer des Saarlandes, 2011).

Wirmeddmmsysteme haben durch die Senkung des Energieverlustes durch die Fassaden ei-
nen groB3en Einfluss auf die erzielbare Gesamteinsparung des Energieverbrauchs von Gebau-
den. ,Je nach angestrebtem Sanierungsziel kénnen ca. 39 — 45 % des Gesamtenergiebedarfs
fir Raumwirme in den Gebaudealtersklassen bis 1993 durch Malnahmen an der Fassade
eingespart werden® (FIW Miinchen, 2012, S. 255). Weitere Einsparungen sind durch Dam-
mung von Dach und Kellerdecke zu erzielen.
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Zur Frage der Ausfihrungsqualitéat fasst die FIW-Miinchen eine Reihe von Erkenntnissen zu-
sammen (FIW Miinchen, 2012, S. 227). So sind ausfithrungsinduzierte Schiden oftmals auf
lickenhaft ausgefiihrte DammmalBnahmen zuriickzufiihren. Bei der Verwendung von WDVS
konnen Fehler auch durch eine mangelhafte Vorbereitung des Untergrunds entstehen (bro-
ckelige Putzreste, ungleichmiaBiger Untergrund). Auch eine unzureichende Befestigung kann
aufgrund von Langenausdehnungen bei Temperaturschwankungen oder durch Windlasten
auf der Leeseite des Gebdudes (Saugwirkung) zu Ablésungen der Platten und in der Folge zu
Rissen in der Putzschicht fithren. Die Vermeidung von ausfithrungsinduzierten Schiden ist in
der Verantwortung des Planers, der durch geeignete baubegleitende Qualitdtssicherungsmal3-
nahmen (Teilabschnittskontrollen, Abnahmen) die Ausfiihrung tiberwachen muss. Neben der
Herstellung der Dammsysteme sind also sowohl die richtige Planung wie auch die Ausfithrung
der Wiarmeddmmung von wesentlichem Einfluss auf den Effekt.

Dienstleistungsfeld

Handelt es sich um eine Dienstleistung [ ] oder ein Produkt-Dienstleistungssystem [ X 1?

Dienstleistungstyp / Branche
Dammung gegen Kélte, Warme, Schall und Erschiitterung  Nace-Code: 43.29.2
Anbringen von Stuckaturen, Gipserei und Verputzerei Nace-Code: 43.31.0

Maler- und Lackierergewerbe Nace-Code: 43.34.1

Innovationsgrad

Handelt es sich um eine neuartige Dienstleistung (Grundlageninnovation, radikale Innova-
tion) oder um eine signifikant verinderte Dienstleistung (Verbesserungsinnovation, inkre-
mentelle Innovation)?

neuartige Dienstleistung [ ]  signifikant verbesserte Dienstleistung [ X]

Markteinfiihrung

Erfolgte die Markteinfithrung durch etablierte Anbieter [ X |, neue Unternehmen [ ] oder
beide [ ]?

Das erste Warmedammverbundsystem wurde im Jahr 1957 in Berlin verbaut.

Die Ausfithrung von Neubauten mit Warmeddmmung erfolgte etwa seit der ersten Olkrise um
1973 herum (FIW Miinchen, 2012, S. 180).

Adoptor

Endverbraucher (Privathaushalt) [X] professioneller Nutzer (Unternehmen, Behérden etc.) [
X1?

Endverbraucher: Handelt es sich um ein Routinekauf (regelmiBiger Kauf, d.h. Wiederholung
des Kaufvorgangs < 1 Jahr) [ ] oder ein Nicht-Routinekauf [ X 1?
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Bezug zur IKT

notwendiger Bestandteil [ ] deutlicher Mehrwert [ | Mehrwert im Hintergrund [ ] kein oder
unwichtiger Aspekt der Innovation [ X ]

Marktindikator

Anteil der nach WarmeschutzVO 1995 oder besser gedimmten Wand-, Dach- und Kellerde-
ckenfléache.

Diffusionsstand

noch Nischenangebot [ ] auf dem Weg in den Massenmarkt [ ] im Massenmarkt angekom-
men [X]

Seit Mitte der 90er Jahre werden jahrlich etwa 40 Millionen Quadratmeter Aulenwand ge-
dammt.

Abbildung 1: Marktentwicklung Warmedammverbundsysteme

50

verlegtes WDVS [Mio. m?]

0 | | | | | | | | |

%%Q‘L&%%Q‘L
o & & & O & ¥ QA
& &P & & §

P PP

Quelle: FIW-Miinchen (FIW Miinchen, 2012, S. 185)

Der Anteil, der nach WarmeschutzVO 1995 oder besser gedammten Wandflache betrug 2011
etwa 8%, bei der Dachflache lag der Wert bei 14% und bei der Kellerdeckenfldche bei 32%
(FIW Miinchen, 2012, S. 177).

Bezug zu Umweltschutzgiitern

Okologisch Konventionell
Errichtung und Sanierung von Gebauden Sanierung von Gebauden ohne Warme-
mit Warmedammverbundsystem dammung

Wirmeddmmung tragt zum Energiesparen bei. Mit Warmedammverbundsystemen aus
Kunststoffen und Mineralwolle verbinden sich aber auch Risiken der spiteren Entsorgung.

10
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CEP Umweltschutzaktivitaten

0 N o o1

Luftreinhaltung und Klimaschutz

Gewasserschutz (Abwasserbe-
handlung, und -vermeidung)

Abfallwirtschaft (Abfallbehandlung
und -vermeidung)

Schutz und Sanierung von Bo-
den, Grund- und Oberflachenwas-
ser

Larm- und Erschitterungsschutz
Arten- und Landschaftsschutz
Strahlenschutz

Forschung und Entwicklung fur
CEPA1-7und9

Andere Umweltschutzaktivitaten

Relative Umweltentlastende Wirkung

CReM Aktivitdten des Ressourcenma-

A
10
11

12

13

14
15

16

nagements
Wassermanagement
Forstmanagement
Management von Forstgebieten

Minimierung der Nutzung von
Forstressourcen

Naturlicher Pflanzen- und Tierbestand
sowie Kulturpflanzen

Management von Energieressourcen
Erneuerbare Energien
Warme/Energieeinsparung und Ma-
nagement

Minimierung der nicht-energetischen
Nutzung fossiler Energien
Management mineralischer Rohstoffe

Forschung und Entwicklung fur Aktivi-
taten des Ressourcenmanagements

Andere Aktivitaten des Ressourcen-
managements

auf der Ebene der einzelnen Dienstleistung, ohne Multiplikationseffekt im Markt

Hoch [ X ]

Mittel [ ] Niedrig| ]

Unmittelbarkeit des Umwelteffektes

Direkt [ X]

indirekt [ ]

2.1.2 Einflussfaktoren auf die Diffusion

Produktbezogene

Fakten

Faktoren

Wertung

11
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1. Relativer Vorteil der In-
novation:

Welchen funktionellen oder
sozialen Vorteil hat die In-
novation im Vergleich zum
Vorgangerprodukt?

2. Wahrnehmbarkeit:

Ist die Nutzung der Innova-
tion durch Dritte wahr-
nehmbar, ohne das durch
besondere Informationsan-
strengungen auf sie hinge-
wiesen wird?

3. Kompatibilitat:

Ist die Innovation an ihr
Umfeld technisch, instituti-
onell und kulturell an-
schlussfahig?

4. Komplexitat:

Ist die Innovation fur den
Adoptor komplex und be-
darf es besonderen Fach-
wissens zum Verstandnis?

5. Erprobbarkeit:

Kann die Innovation ohne
grol3en Aufwand durch den
Adoptor erprobt werden?

Adoptorbezogene

Faktoren

Vorteile der Innovation sind neben einer gesteigerten
Behaglichkeit und einem gesundem Raumklima, ein
besserer Schallschutz sowie ein optimierter Schutz
des Mauerwerks vor thermischer Beanspruchung in
Folge stark schwankender AuRentemperaturen Das
Hauptaugenmerk eines WDVS liegt jedoch auf des-
sen Warmeschutzfunktion.! Im Rahmen der Altbausa-
nierung reduziert ein WDVS die Warmeverluste durch
die Wand um bis zu 80 Prozent, sodass der Hei-
zenergieverbrauch um ca. 50 Prozent reduziert wer-
den kann.

Vor allem wahrend der Installation, anschlieRend auf-
grund tiefer Fensterhéhlen wahrnehmbar.

Dammsysteme sind technisch bedingt anschlussfa-
hig. Sie sind nicht geeignet fir denkmalgeschitzte
Gebaude, brandschutztechnisch sehr aufwendig und
Algen-/ Schimmelbildung ist méglich.?

Die Innovation ist fir den Adoptor unkomplex. Es ist
jedoch aufgrund der dichteren Geb&udehdille ein be-
dachteres Liftungsverhalten erforderlich, sofern
keine Luftungsanlage installiert ist.

Nicht erprobbar.

Fakten

6. Nutzer-Innovatoren:
Lassen sich im Innovati-
onsprozess bzw. bei der
Markteinfihrung Innova-
toren auf der Adoptorseite
identifizieren? Gibt es Hin-
weise, dass Nutzer-Inno-
vatoren gezielt in den Her-
stellerinnovationsprozess
integriert wurden?

Keine speziellen Nutzerinnovatoren bekannt.

1 Vgl. http://www.energieheld.de/daemmung/wdvs/vorteile-nachteile#vorteile vom 17.02.2016.

2 Vgl. http://mwww.energieheld.de/daemmung/wdvs/vorteile-nachteile#vorteile vom 17.02.2016.
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7. Notwendigkeit von Ver- | Da Feuchtigkeit gré3tenteils Uber das Mauerwerk ab- -1

haltensanderung: transportiert wird, diese Funktion aber aufgrund der

Verlangt die Anwendung Dammung nicht mehr wie zuvor besteht, muss mehr ge-

der Innovation beim luftet werden, da sonst erhdhte Schimmelgefahr be-

Adoptor eine Verhaltens- | steht.?

anderung?

8. Unsicherheiten bei Es bestehen Unsicherheiten hinsichtlich der Brennbarkeit | -2

Adoptoren: von synthetischen Dammmaterialien, bzw. der Einhal-

Inwieweit gab oder gibt es | tung von Brandschutzvorgaben, sowie Beflirchtungen,

unter den Adoptoren Unsi- | dass das Geb&ude nicht mehr gentigend Feuchtigkeit

cherheiten bezuglich der abtransportieren kann und Schimmel entsteht. 4

Innovation? Zudem bestehen aufgrund der intensiven oOffentlichen
Diskussion uber die Rentabilitat und Effizienz von Wér-
medammsystemen Unsicherheiten.
Aus der Sicht der Baubiologie gibt es Zweifel an den ver-
breiteten Dammstoffen aus Kunststoff und es werden an-
dere Dammstofftypen empfohlen (Naturschutzbund
Deutschland e.V. (Hrsg.), 2001).

9. Preise, Kosten, Wirt- Hausbesitzer missen im Schnitt zwischen 80 Euro und -1

schaftlichkeit:

Inwieweit fordern oder
hemmen Preis-, Kosten-
oder Wirtschaftlichkeitsas-
pekte die Adoption?

200 Euro pro Quadratmeter fur die Fassadendammung
investieren.’Dem gegeniber steht das Energieeinspar-
potenzial durch Warmedammung.

Abbildung 2: Heizenergieeinsparungen in Kilowattstun-
den pro Quadratmeter und Jahr in Ab-
hangigkeit vom erzielten U-Wert (An-
nahme: U-Wert im Bestand:
1,4W/(m2K))

()
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<
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Quelle: Holm et al. (2015, S. 13)

Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) lasst auf die
zu erwartenden Heizenergieeinsparungen im Vergleich
zum unsanierten Zustand schlieRen.

3 Vgl. http://www.energie-fachberater.de/news/waermedaemmung-und-richtiges-lueften-beugen-schimmel-vor.php vom
17.02.2016.

4 Vgl. http://www.energie-fachberater.de/news/waermedaemmung-und-richtiges-lueften-beugen-schimmel-vor.php vom
17.02.2016.

5 Vgl. http://www.energie-fachberater.de/daemmung/fassadendaemmung/ vom 17.02.2016.
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Anbieterbezogene
Faktoren

10. Ausbildungsaufwand

Erfordert die Erbringung
der Dienstleistung hohen
Aufwand zur Ausbildung
und im Qualitatsmanage-
ment?

Die Wirtschaftlichkeit einer ddmmenden MalRnahme
hangt neben den Investitionskosten auch von den Ener-
giepreisen und den erzielten Einsparungen, sowie der
Lebensdauer durchgefiihrter Malinahmen und den Zin-
sen auf den Finanzmarkten ab (Holm et al., 2015, S. 18).
Ob sich eine MalRBhahme ,rechnet” oder nicht hangt wei-
ter von den Randbedingungen, Annahmen und Metho-
den ab, mit denen eine Wirtschaftlichkeitsrechnung
durchgefuhrt wird. Die Malinahmen, die im Vergleich zu
einer Basisvariante Uber die Lebensdauer der Mal3-
nahme geringere Gesamtkosten verursachen, sind im
Prinzip wirtschaftlich. Definierte Werte in technischen
Regelwerken (DIN-Normen, VDI-Richtlinien) geben dabei
die Lebensdauer vor. Steht die Sanierung eines Gebé&u-
des sowieso an, ist die Wirtschaftlichkeit einer Dammung
meist gegeben und stellt auch eine Wertsteigerung des
Gebéaudes dar (Kienzlein et al., 2015, S. 50).

Eine genaue Amortisationszeit lasst sich aber oft nicht
eindeutig berechnen, ein WDVS rechnet sich je nach
Dammstoffstarke nach ca. 25-40 Jahren (HMUELYV,
2012, S.9).°

Ohne politische Férdermaflinahmen und aul3erhalb des
regularen Sanierungszyklus und sind die meisten WDVS
unter rein wirtschaftlichen Aspekten innerhalb Ublicher
Amortisationszeitraumen wenig rentabel (Holm et al.,
2015). Unter Betrachtung von oben genannten Aspekten
sind weniger als 50% der Kosten innerhalb von 14 Jah-
ren durch die eingesparten Energiekosten amortisiert.
Auch durch Forderprogramme ist eine wirtschaftliche

Tragfahigkeit schwer herzustellen.

Fakten Wertung

Die Installation von Warmedammverbundsystemen -2
hat sich zu einem Arbeitsschwerpunkt des Handwerks
entwickelt. Die Installation eines WDVS ist ein zulas-
sungspflichtiges Handwerk, das nur von Warme-,
Kélte- und Schallschutzisolierern, Stuckateuren sowie
Malern und Lackierern ausgefiihrt werden darf, die ihr
Handwerk in der regularen Ausbildung erlernen (IHK
Saarland & Handwerkskammer des Saarlandes,
2011).

6 Vgl. http://www.neuwiedermuss.de/waermedaemmung/Waermedaemmung_Sinn_und_Unsinn.pdf vom 18.02.2016.
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11. Bekanntheitsgrad
und Reputation der An-
bieter:

Existieren bereits Anbie-
ter der Innovation, die
Uber einen hohen Be-
kanntheitsgrad und hohe
Reputation verfiigen?

12. Vollstandigkeit und
Verfuigbarkeit der Ser-
viceangebote:

Wird die Innovation mit
einem vollstandigen Ser-
vicepaket angeboten und
ist sie fir den Kunden-
kreis einfach verfugbar?

Branchenbezogene

Faktoren

Die Anbieter, die das Dammsystem montieren, sind e-
her kleine und lokale Anbieter.

Produzenten sowie Verarbeiter von WDVS sind fla-
chendeckend vorhanden.

Fakten

Wertung

13. Rolle des Branchen-
verbandes:

Existiert ein Branchen-
verband, verfligt er Uber
politischen Einfluss und
setzt er diesen fur die
Forderung der Innovation
ein?

14. Rolle der Marktfihrer:

Wer waren die Marktfiih-
rer in der Branche, in
dem die Innovation ein-
gefuhrt wurde und for-
dern oder hemmen sie
die Diffusion?

Der Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme e.V.
existiert seit 1975.

Mit dem Fachverband Warmedamm-Verbundsystem
e.V. sowie dem 2008 gegriindeten europaischen
Branchenverband EAE (European Association for Ex-
ternal Thermal Composite Systems) sind zwei poli-
tisch stark engagierte Verbande vorhanden.

Auch der Zentralverband des Deutschen Handwerks
e.V. (ZDH) ist ein wichtiger Interessensvertreter be-
sonders hinsichtlich der Begrenzung von Schwarz-
und Laienarbeit. Der ZDH vertritt die Interessen von
mehr als 1 Million Handwerksbetrieben in Deutschland
mit Gber 5 Millionen Beschéftigten, davon rund
380.000 Auszubildenden.”

Es gibt keine Marktfiihrer auf dem Markt fur Verputz-
und Malerarbeiten, da diese fir Ein-/ Zweifamilienh&u-
ser von lokalen Kleinbetrieben ausgefiihrt werden. In-
formationen, ob diese die Diffusion beeinflusst haben,
sind nicht bekannt.

2

7 Vgl. https://www.zdh.de/ueber-uns/der-zdh.html vom 22.02.2016.
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15. Intermediére als
Change Agencies:
Inwieweit haben Marktin-
termediare (z.B. Han-
delsunternehmen) und
Politikintermediare (z.B.
Energie-, Effizienz-, Kli-
maschutzagenturen) bis
dato den Diffusionsver-
lauf beschleunigt oder
gebremst?

Politische Faktoren

16. Institutionelle
Hemmnisse:

Inwieweit haben gesetz-
liche oder behdordliche
Regelungen die Verbrei-
tung der Innovation bis
dato gehemmt?

17. Staatliche Push- und
Pull-Aktivitaten:
Inwieweit wurde die In-
novation durch regio-
nale, nationale oder EU-
weite Vorschriften
(Push) oder Forderakti-
vitaten (Pull) in ihrer
Verbreitung beschleu-
nigt?

Energie- und Klimaagenturen unterstitzen mit Bera-
tung und ausfihrlichen Informationen Gber DA&mmsys-
teme und deren Vor- und Nachteile, die Diffusion von
WDVS.®

Die dena informiert Uberblickartig tiber die Moglichkei-
ten der Gebaudedammung, hierunter ist auch das
WDVS aufgefiihrt.

Sehr ausfuhrliche Informationen zum Thema WDVS
bieten verschiedene Onlineratgeber wie energie-fach-
berater.de, heiz-tipp.de und bauen.de. Neben der Auf-
klarung Uber Funktionsweise, Vorteile der Innovation
sowie einem Handwerkerregister, kann der Adoptor
sich hier zusatzlich individuell und persénlich tiber
Dammsysteme beraten lassen.®

Das Onlineportal Okologisch Bauen berichtet unab-
hangig Uber Naturdammstoffe.°

Fakten

Die im Februar 2005 veroffentlichte DIN 55699 be-
schreibt die Grundséatze der fachgerechten Verarbei-
tung von WDVS in allgemeingdltiger Form.
Inzwischen sind zahlreiche gesetzliche Vorgaben zu
beachten, wenn es um die Steigerung der Energieeffi-
zienz und das Auffrischen der Optik geht.

Neben lokalen Bauvorschriften ist bei einer Sanierung
vor allem ein Regelwerk verbindlich: die Energieein-
sparverordnung. Die EnEV regelt u.a. welche Vorga-
ben bei WDVS erflillt werden miissen und gibt verbind-
liche Grenzwerte bei Dammung vor. Kernelement der
Novelle ist eine Anhebung der Effizienzanforderungen
fur Neubauten um einmalig 25 Prozent ab 1. Januar
2016. Bestandsgebaude sind von diesen Verscharfun-
gen ausgenommen.!!

Seit dem Jahr 2010 kdnnen Anbieter von WDVS ihre
Produkte durch den ,Blauen Engel — Schitzt das
Klima“ kennzeichnen lassen.*?

Wertung
-1

8 Vgl. http://www.umweltzentrum-hannover.de/wp-content/uploads/2012/01/Poster HSC-Massnahmen.pdf und

http://www.klimaschutzagentur.org/downloads/PositionspapierberdenSinnvonWrmedmmung.pdf vom 18.02.2016.

9 Vgl. http://www.heiz-tipp.de/ratgeber-6-waermedaemmung.html und http://www.bauen.de/ratgeber/ausbau-renovie-

rung/daemmung/waermedaemmung.html und http://www.energie-fachberater.de/daemmung/?navid=561865561865

vom 17.02.2016.

10 Vgl. http://www.oekologisch-bauen.info/baustoffe/naturdaemmstoffe/ vom 17.02.2016.

11 Vgl. http://www.energie-fachberater.de/beratung-foerdermittel/gesetzliche-vorgaben/ vom 17.02.2016.

12 Vgl. https://www.blauer-engel.de/de/produktwelt/bauen/waermedaemmverbundsysteme vom 18.02.2016.
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18. Leitmarktpolitiken:
Ist die Innovation Teil ei-
ner gezielten Leitmarkt-
politik auf regionaler, na-
tionaler oder EU-
Ebene?

19. Medien und Kam-
pagnen:

Inwieweit haben Medien
(Presse, Rundfunk etc.)
und Kampagnen von
NGOs den Diffusions-
verlauf beschleunigt o-
der gebremst?

Die KfW férdert die Fassadenddmmung seit 2006 im
Rahmen des CO2-Gebaudesanierungsprogramms so-
wie seit 2009 auch die Fassadenddmmung als Einzel-
mafinahme fir Ein- und Zweifamilienhausbesitzer in
Form zinsgunstiger Darlehen oder Zuschiisse bis maxi-
mal 2.500 Euro.®

Ferner besteht ein indirekter staatlicher Push, da bei
Handwerkerrechnungen bis zu 20 Prozent Arbeitskos-
ten steuerlich abgesetzt werden kénnen.

Zudem durfen laut EnEV die Wéande von Neubauten
sowie im Falle der Sanierung der Fassade die Wéande
von Bestandsbauten einen entsprechenden Warme-
durchgangskoeffizienten nicht Gberschreiten, was ent-
sprechende Fassadendammungsmalinahmen erfordert
(83 und 89 EnEV).

Bis Ende 2006 gab es vom BMELV das Foérderpro-
gramm "Dammestoffe aus nachwachsenden Rohstof-
fen", wodurch diese Dammstoffe etabliert werden soll-
ten.4

Das Programm ,,(")kologisch Bauen“ fordert Neubauten
mit einem Warmeschutz, der die gesetzlichen Mindest-
anforderungen deutlich tbertrifft. Das ,,CO2- Gebau-
desanierungs-Programm* férdert wahlweise tUber Zu-
schisse oder zinsverbilligte Kredite die Sanierung be-
stehender Gebaude. Das Programm ,Wohnraum Mo-
dernisieren” umfasst alle BaumalRnahmen zur Verbes-
serung und Aufwertung von Bestandsgebauden.®

Im Jahr 2007 rief die EU Kommission die Leitmarktiniti-
ative ,Nachhaltiges Bauen” aus, deren Ziel es ist, inno-
vationsfreundliche Markte zu entwickeln und die Ver-
marktung von Innovationen im Bereich des nachhalti-
gen Bauens zu erleichtern.t®

Das Ziel der Bundesregierung bis 2050, ist es einen
nahezu klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen.

Uber WDVS wird seit vielen Jahren nicht mehr aus-
schlieflich in Fachzeitschriften, sondern zunehmend
auch in der Boulevardpresse bis hin zur Tageszeitung
und zahlreichen Online-Informationsportalen berichtet.
Als Kampagne ist jene des Fachverbands WDV-Sys-
teme ,Energiesparrente” zu nennen, bei dem das Ei-
genheim als Sparschwein fur die Zukunft betrachtet
wird. Ferner wird im Rahmen der Kampagne ,Klima
sucht Schutz” fir den Einsatz von WDVS geworben.

13 Vgl. http://www.energie-fachberater.de/daemmung/foerderung-fuer-die-daemmung-des-hauses.php vom 17.02.2016.

14 Vgl. http://www.fnr.de/presse/pressemitteilungen/aktuelle-mitteilungen/aktuelle-nach-

richt/?tx_ttnews[tt_news]=478&cHash=db9acbdabd9502d375a5f46ae42e96ce vom 18.01.2016.

15 Vgl. http://www.energieberatung-dt.de/Broschueren/ESPI-02-WDVS-2007.pdf vom 18.02.2016.

16 Vgl. http://www.nachhaltigesbauen.de/eu-leitmarktinitiative.html vom 18.01.2016.
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Pfadbezogene Fakto- Fakten Wertung
ren

20. Pfadabhangigkeiten: | Die Dammstoffe sind in den letzten Jahren aufgrund 1
Inwieweit haben tech- der Energieeffizienzanforderungen immer leistungsfa-
nologische oder wirt- higer, die Verarbeitungstechniken weiterentwickelt und
schaftliche Pfadabhan- | Anwendungsbereiche ausgeweitet worden. Zahlreiche
gigkeiten die bisherige Innovationen hin zu effektiveren Dammungen sind ent-
Diffusionsgeschwindig- | standen (Holm et al., 2015, S. 78).

keit gebremst?

21. Preisentwicklung: Langfristig werden Wande mit WDVS geringfugig billi- | O
Wie hat sich der (inflati- | ger, der Effekt wird aber durch steigende Anforderun-
onsbereinigte) Preis im | gen an die Dammdicke aufgehoben (Ecofys, 2014, S.
Verlauf des Diffusions- 8).

prozesses entwickelt?

22. Selbstverstarkende | Keine selbstverstarkenden Effekte bekannt. 0

Effekte:

Sind im sozialen System
des Diffusionsprozesses
selbstverstarkende Ef-
fekte wie z.B. Nachah-
mungseffekte aufgrund
von Vorbildern/ Promi-
nenten/ Meinungsfih-
rern oder kritische
Masse-Phanomene zu
beobachten?

2.2 Diffusionsfall: Warmedammende Fenster
2.2.1 Beschreibung des Diffusionsfalls
Innovationsgegenstand

Wirmedidmmende Fenster mit einem U-Wert von 1,6 wurden mit der WSchV 1995 zur Stan-
dardverglasung und waren innerhalb kurzer Zeit fast preisgleich mit der vorherigen Isolier-
verglasung der WSchV 1984 mit einem U-Wert von 2,5. Durch die EnEV von 2009 wurden
Fenster mit einem U-Wert von 1,3 fir Neubauten verpflichtend eingefiihrt, mit der EnEV
2014 solche mit einem U-Wert von 1,1 (Ecofys, 2014, S. 10). Die Fenster, die jeweils verbaut
werden, werden kontinuierlich besser. Die handwerkliche Dienstleistung des Fenstereinbaus
entwickelt sich paralel dazu weiter, weil sie immer héhere Anforderungen an die Dichtheit des
Einbaus erfiillen muss.

Fir Bestandsgebiude sind Fenster ein MalBprodukt. Sie miissen korrekt vermessen, nach
Ma@ angefertigt und luftdicht eingebaut werden. Der Fenstereinbau sollte dabei durch Fach-
leute durchgefiihrt werden, da falsch eingebaute Fenster undicht sein kénnen. Dies fithrt zu
einem erhéhten Energieverbrauch.

Der Einbau findet meist durch Handwerker statt, oft durch Tischler. Der Einbau von genorm-
ten Baufertigteilen (z.B. Fenster, Tiiren, Zargen, Regale) ist allerdings ein handwerksahnli-
ches Gewerbe und kann auch ohne Meister betrieben werden (IHK Saarland & Handwerks-
kammer des Saarlandes, 2011).
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Dienstleistungsfeld

Handelt es sich um eine Dienstleistung [ ] oder ein Produkt-Dienstleistungssystem [ X 1?

Dienstleistungstyp / Branche
Bautischlerei und —schlosserei Nace-Code: 43.32.0

Einbau/Montage von Fenstern, Tiiren u. &. Nace-Code: 43.32.9

Innovationsgrad

Handelt es sich um eine neuartige Dienstleistung (Grundlageninnovation, radikale Innova-
tion) oder um eine signifikant verdnderte Dienstleistung (Verbesserungsinnovation, inkre-
mentelle Innovation)?

neuartige Dienstleistung [ ]  signifikant verbesserte Dienstleistung [ X]

Markteinfiihrung

Erfolgte die Markteinfithrung durch etablierte Anbieter [ X |, neue Unternehmen [ ] oder
beide [ ]?

Die ersten Fenster mit Isolierverglasung kamen um das Jahr 1975 herum auf (Verband Fens-
ter und Fassade, 2014, S. 4).

Adoptor

Endverbraucher (Privathaushalt) [X] professioneller Nutzer (Unternehmen, Behérden etc.) [
X1?

Endverbraucher: Handelt es sich um einen Routinekauf (regelméBiger Kauf, d.h. Wiederho-
lung des Kaufvorgangs < 1 Jahr) [ ] oder einen Nicht-Routinekauf [ X ]?

Bezug zur IKT

notwendiger Bestandteil [ ] deutlicher Mehrwert [ | Mehrwert im Hintergrund [ ] kein oder
unwichtiger Aspekt der Innovation [ X ]

Marktindikator
Anteil der nach WarmeschutzVO 1995 oder besser gedimmten Fensterfliche.

Diffusionsstand

noch Nischenangebot [ ] auf dem Weg in den Massenmarkt [ ] im Massenmarkt angekom-
men [X]

Unbeschichtetes Isolierglas und Zweischeiben-Warmedammverglasung beherrschen mit ei-
nem Bestandsanteil von iiber 60% immer noch den deutschen Fensterbestand (FIW Miinchen,
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2012, S. 177). Die Neuinstallation von Fenstern folgt hingegen den Vorschriften der Warme-
schutzverordnungen vergleichsweise rasch.

Abbildung 3: Marktanteile Glastypen in Deutschland
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o2-fach Warmedammglas 3.Gen.
m2-fach Warmedammglas 2. Gen.
O2-fach Warmedammglas 1. Gen.

Bubeschichtetes Isolierglas

DOEinfachglas

Quelle: auf Basis von Verband Fenster Fassade (2014, S. 10)

Der Anteil, der nach WarmeschutzVO 1995 (Warmediammglas 1. Generation) oder besser ge-
dammten Fensterfliche betrug 2011 allerdings erst etwa 13% (FIW Miinchen, 2012, S. 177).

Bezug zu Umweltschutzgiitern

Okologisch Konventionell

Lieferung und Einbau von Warmeschutz- Weiternutzung alter Fenster
fenstern nach WarmeschutzVO 1995 oder

besser

Wirmeschutzfenster tragen zum Energiesparen bei.

CEP Umweltschutzaktivitaten CReM Aktivitdten des Ressourcenma-
A nagements
1 Luftreinhaltung und Klimaschutz X 10 | Wassermanagement
2 Gewasserschutz (Abwasserbe- 11 | Forstmanagement
handlung, und -vermeidung) A | Management von Forstgebieten
B Minimierung der Nutzung von
Forstressourcen
3 Abfallwirtschaft (Abfallbehandlung 12 | Natdrlicher Pflanzen- und Tierbestand
und -vermeidung) sowie Kulturpflanzen
4 Schutz und Sanierung von Bo- 13 | Management von Energieressourcen
gg:l, Grund- und Oberflachenwas- A Erneuerbare Energien
Warme/Energieeinsparung und Ma- X
nagement
5 Larm- und Erschitterungsschutz | X| | C
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6 Arten- und Landschaftsschutz

7 Strahlenschutz

CEPA1—-7und9

Forschung und Entwicklung fur

9 Andere Umweltschutzaktivitaten

Relative Umweltentlastende Wirkung

auf der Ebene der einzelnen Dienstleistung, ohne Multiplikationseffekt im Markt

Mittel [ ] Niedrig[ ]

Hoch [ X ]

Unmittelbarkeit des Umwelteffektes

Direkt [X] indirekt [ ]

2.2.2 Einflussfaktoren auf die Diffusion

Produktbezogene
Faktoren

1. Relativer Vorteil der In-
novation:

Welchen funktionellen o-
der sozialen Vorteil hat
die Innovation im Ver-
gleich zum Vorgéanger-
produkt?

Fakten

14
15

16

Minimierung der nicht-energetischen

Nutzung fossiler Energien

Management mineralischer Rohstoffe

Forschung und Entwicklung fur Aktivi-
taten des Ressourcenmanagements

Andere Aktivitaten des Ressourcen-
managements

Beim Ersatz von einfach verglasten Fenstern durch
Warmeschutzfenster kann ca. 75% sowie beim Aus-
tausch zweifachverglasten Fenstern (ohne Beschich-
tung und Intergasfillung) gegen Fenster mit Warme-
schutzverglasung rund 50 Prozent des Warmeener-
gieverlustes durch die Fenster eingespart werden.

Abbildung 4: Warmeverlust bei Fenstern'’

So viel wirme geht durch Glas verloren:

Einscheibenglas

vielfach noch bei
Altbauten

Standard-
Isolierglas

dblich bis 1998

Zweifach-
Wérmeschutzglas

gefiillt mit Edelgas
und mit einer
Edelmetallbe-
schichtung

Dreifach-
Wérmeschutzglas

gefiillt mit Edelgas
und mit zwei
Edelmetallbe-
schichtungen

Wertung

2

17 Vgl. http://www.deskom.eu/next/energie.html vom 18.02.2016.
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2. Wahrnehmbarkeit:

Ist die Nutzung der Inno-
vation durch Dritte wahr-
nehmbar, ohne das
durch besondere Infor-
mationsanstrengungen
auf sie hingewiesen
wird?

3. Kompatibilitat:

Ist die Innovation an ihr
Umfeld technisch, institu-
tionell und kulturell an-
schlussfahig?

4. Komplexitat:

Ist die Innovation fir den
Adoptor komplex und be-
darf es besonderen
Fachwissens zum Ver-
standnis?

5. Erprobbarkeit:

Kann die Innovation ohne
grol3en Aufwand durch
den Adoptor erprobt wer-
den?

Adoptorbezogene
Faktoren

6. Nutzer-Innovatoren:
Lassen sich im Innovati-
onsprozess bzw. bei der
Markteinfihrung Innova-
toren auf der Adoptorseite
identifizieren? Gibt es
Hinweise, dass Nutzer-In-
novatoren gezielt in den
Herstellerinnovationspro-
zess integriert wurden?

7. Notwendigkeit von Ver-
haltensanderung:
Verlangt die Anwendung
der Innovation beim
Adoptor eine Verhaltens-
anderung?

8. Unsicherheiten bei
Adoptoren:

Inwieweit gab oder gibt es
unter den Adoptoren Un-
sicherheiten beziglich
der Innovation?

AuRRerdem verbessert sich der Schallschutz.

Die Innovation ist vom Laien nur bei genauerer Be-
trachtung sowie vom Fachmann als eine solche zu
identifizieren.

Einfach verglaste Fenster sowie Fenster mit luftgefull-
ter Isolierverglasung kdnnen problemlos durch Fens-
ter mit Warmeschutzverglasung ersetzt werden, wes-
halb sie technisch uneingeschrénkt kompatibel sind.

Seitens der Adoptoren bedarf es keines Fachwissens
zur Nutzung der Innovation. Allenfalls in Kombination
mit weiteren energetischen Malinahmen muss ent-
sprechend mehr geliiftet werden.

Nicht erprobbar.

Fakten

Es sind keine speziellen Nutzer-Innovatoren bekannt.

Lediglich das Luftungsverhalten muss gegebenenfalls
angepasst werden.

Kleine Unsicherheiten gibt es bei machen Kunden be-
zlglich der Einbauqualitat.

Wertung

0
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9. Preise, Kosten, Wirt-
schaftlichkeit:

Inwieweit fordern oder
hemmen Preis-, Kosten-
oder Wirtschaftlichkeits-
aspekte die Adoption?

Anbieterbezogene
Faktoren

10. Ausbildungsaufwand

Erfordert die Erbringung
der Dienstleistung hohen
Aufwand zur Ausbildung
und im Qualitatsmanage-
ment?

11. Bekanntheitsgrad
und Reputation der An-
bieter:

Existieren bereits Anbie-
ter der Innovation, die
Uber einen hohen Be-
kanntheitsgrad und hohe
Reputation verfiigen?

12. Vollstandigkeit und
Verfugbarkeit der Ser-
viceangebote:

Wird die Innovation mit
einem vollstandigen Ser-
vicepaket angeboten und
ist sie fur den Kunden-
kreis einfach verfugbar?

Branchenbezogene
Faktoren

Da einfach verglaste Fenster bzw. unbeschichtete
Isolierglasfenster nicht mehr angeboten werden, ist
die Preisdifferenz verschiedener Fensterarten fur den
Diffusionsverlauf uninteressant. Die Amortisationszeit
von warmegedammten Fenstern mit Holz- oder Plas-
tikrahmen betragt aus Sicht des Herstellerverbandes
ca. 9-12 Jahre (Verband der Fenster- und Fassaden-
hersteller e.V., 2007, S. 6), nach anderen Quellen 8
bis 50 Jahre.*® Die sehr unterschiedlichen Zeiten
spiegeln den Sachverhalt, dass einige Quellen von ei-
nem ohnehin nétigen Austausch der Fenster zum
Ende ihrer Lebensdauer ausgehen und so z.B. nur
10% der Kosten als Kosten der Energieeffizienz zu
Grunde legen (Albrecht & Zundel, 2010, S. 19). Eine
weitere wichtige Variable ist der U-Wert des alten
Fensters (ist dieser schlecht, amortisiert sich das
neue schneller) und die Frage, ob das Fenster zu ei-
nem beheizten Raum gehort.

Fakten

Sowohl Tischler wie Glaser der Fachrichtung Fenster-
und Glasfassadenbau sind 3-jahrige Ausbildungsbe-
rufe. Die Erbringung der Dienstleistung erfordert somit
einen hohen Ausbildungsaufwand.

Fensterbauer und Glaser sind eher kleine und lokale
Anbieter, die aber regional sehr bekannt sein kénnen.

Produzenten sowie Verarbeiter von warmedammen-
den Fenstern sind flachendeckend vorhanden.

Fakten

Wertung

-2

Wertung

18 Vgl. http://www.oekologisch-bauen.info/news/fenster-tueren/energetische-sanierung-von-fenstern-161.html vom

15.3.2016.
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13. Rolle des Branchen- | Der Verband Fenster und Fassade e.V. setzt sich mit | 2
verbandes: branchenrelevanten Themen gegeniber Politik, Markt
Existiert ein Branchen- und Medien auseinander. Er ist Interessenvertreter,
verband, verfugt er tber | Dienstleister und Meinungsfiihrer der Branche. Dabei
politischen Einfluss und engagiert er sich vor allem politisch fir seine 400 Mit-
setzt er diesen fur die gliederbetriebe indem er nicht nur mit Nachdruck die
Forderung der Innovation | Verabschiedung der volkswirtschaftlich und 6kolo-
ein? gisch sinnvollen Fensteraustauschverpflichtung for-
dert, sondern zudem seine Forderungen in internatio-
nalen Normungsgremien (DIN, CEN usw.) vorbringt.t®
Auch der Zentralverband des Deutschen Handwerks
e.V. (ZDH) ist ein wichtiger Interessensvertreter be-
sonders hinsichtlich der Begrenzung von Schwarz-
und Laienarbeit. Der ZDH vertritt die Interessen von
mehr als 1 Million Handwerksbetrieben in Deutschland
mit Uber 5 Millionen Beschéftigten, davon rund
380.000 Auszubildenden.?®
14. Rolle der Marktfihrer: | Es gibt keine Marktfiihrer auf dem Markt fiir Fenster- 0
Wer waren die Marktfiih- | einbauten, da dies fiur Ein-/ Zweifamilienhauser von lo-
rer in der Branche, in kalen Kleinbetrieben ausgefihrt werden. Informatio-
dem die Innovation ein- nen, ob diese die Diffusion beeinflusst haben, sind
gefihrt wurde und for- nicht bekannt.
dern oder hemmen sie
die Diffusion?
15. Intermediare als Die dena und andere Effizienzagenturen fordern den 2
Change Agencies: Austausch alter Fenster in dem sie Uber die Vorteile
Inwieweit haben Marktin- | moderner warmeschutzverglaster Fenster sowie dies-
termediare (z.B. Han- beziglich Fordermoglichkeiten aufklart.
delsunternehmen) und Hersteller von warmedammenden Fenstern sind
Politikintermediare (z.B. | ebenfalls wichtige Intermediare, die tiber Vorteile von
Energie-, Effizienz-, Kli- | isolierten Fenstern informieren.
maschutzagenturen) bis | Zusatzlich gibt es Fachportale, die eine Suchfunktion
dato den Diffusionsver- | fiir gepriifte Fachbetriebe anbieten.?
lauf beschleunigt oder
gebremst?
Politische Faktoren Fakten Wertung
16. Institutionelle Keine Hemmnisse bekannt. 0

Hemmnisse:

Inwieweit haben gesetz-
liche oder behdordliche
Regelungen die Verbrei-
tung der Innovation bis
dato gehemmt?

19 Vgl. http://www.window.de/Normung-und-Technik.81.0.html vom 22.02.2016.
20 Vgl. https://www.zdh.de/ueber-uns/der-zdh.html vom 22.02.2016.
21 Vgl. http://www.daemmen-und-sanieren.de/fenster/fachbetriebe-finden vom 22.02.2016.
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17. Staatliche Push- und

Pull-Aktivitaten:
Inwieweit wurde die In-
novation durch regio-
nale, nationale oder EU-
weite Vorschriften
(Push) oder Forderakti-
vitaten (Pull) in ihrer
Verbreitung beschleu-
nigt?

18. Leitmarktpolitiken:

Ist die Innovation Teil ei-

ner gezielten Leitmarkt-

politik auf regionaler, na-

tionaler oder EU-
Ebene?

19. Medien und Kam-
pagnen:

Inwieweit haben Medien
(Presse, Rundfunk etc.)
und Kampagnen von
NGOs den Diffusions-
verlauf beschleunigt o-
der gebremst?

Pfadbezogene Fakto-
ren

Durch die Revision der Warmeschutzverordnung 1994
und die von Seiten der Gesetzgebung formulierte An-
kundigung einer weiteren Verscharfung der Anforde-
rungen an den Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)
von Fenstern, wurde der Einbau von Warmeschutzver-
glasung unterstitzt.

Bei Neubau und Sanierung schreibt die EnEV (2009)
einen Referenzwert fir Fenster von héchstens 1,30 U
in W/(m2K) vor (VFF et al. 2010), den ausschlie3lich

Fenster mit Warmedammglas erreichen.

Indirekt wird die Diffusion von Warmeschutzfenstern
weiter durch die Mdglichkeit, seit Januar 2009 Steuer-
vorteile im Rahmen der Handwerkerkosten bis zu 1200
Euro geltend zu machen, positiv beeinflusst.?2

Auch Fordermoglichkeiten im Rahmen der von der Kfw
geforderten Programme ,Energieeffizient Bauen“ sowie
.Energieeffizient Sanieren” haben die Diffusion der In-
novation positiv beeinflusst. Zusatzlich bieten einzelne
Bundeslander regionale Férderungen an.?®

Im Jahr 2007 rief die EU Kommission die Leitmarktiniti-
ative ,Nachhaltiges Bauen* aus, deren Ziel es ist, inno-
vationsfreundliche Méarkte zu entwickeln und die Ver-
marktung von Innovationen im Bereich des nachhalti-
gen Bauens zu erleichtern.?

Das Ziel der Bundesregierung bis 2050, ist es einen
nahezu klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen.

In der Presse ist das Thema energetisches Sanieren
bzw. nachhaltiges Bauen omniprasent. Es wird nicht
mehr ausschlief3lich in der Fachliteratur tber die The-
men informiert, sondern auch in themenfremden Maga-
zinen (bspw. Fernsehzeitungen).

Fakten

22 Vgl. https://www.zdh.de/presse/publikationen/flyer-und-broschueren/wieder-aktualisiert-zdh-flyer-steuerbonus-auf-

handwerkerleistungen.html vom 22.02.2016.
23 Vgl. http://www.energieheld.de/fenster/kosten/foerderung vom 22.02.2016.

24 Vgl. http://www.nachhaltigesbauen.de/eu-leitmarktinitiative.html vom 18.01.2016.
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20. Pfadabhangigkei-
ten:

Inwieweit haben tech-
nologische oder wirt-
schaftliche Pfadabhéan-
gigkeiten die bisherige
Diffusionsgeschwindig-
keit gebremst?

21. Preisentwicklung:
Wie hat sich der (inflati-
onsbereinigte) Preis im
Verlauf des Diffusions-
prozesses entwickelt?

22. Selbstverstarkende
Effekte:

Sind im sozialen Sys-
tem des Diffusionspro-
zesses selbstverstar-
kende Effekte wie z.B.
Nachahmungseffekte
aufgrund von Vorbil-
dern/ Prominenten/
Meinungsfihrern oder
kritische Masse-Phano-
mene zu beobachten?

Da der Austausch von Fenstern mit hohen Kosten sowie
fur die Zeit des Umbaus mit Unannehmlichkeiten ver-
bunden ist, werden diese i.d.R. nur dann ausgetauscht,
wenn die alten nicht mehr voll funktionstiichtig sind, was
die Diffusion der Innovation verlangsamt. Bei einer Le-
bensdauer von nicht selten Uber 30 Jahren (Verband der
Fenster- und Fassadenhersteller e.V., 2007) verlief die
Diffusion daher langsam. Weiter hat der Ubergang der
Produktion von Fenstern mit Isolierglas hin zu warme-
verglasten Fenstern 12 Jahre gedauert. Der Ubergang
vom Warmeschutzglas der 2. zur 3. Generation war da-
gegen in 4 Jahren geschafft.

Abbildung 5: Preisentwicklung bei Fenstern
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Quelle: Ecofys (2014, S. 10)

Keine signifikante Preisanderung der Dienstleistung. Le-
diglich die Anderungen des Fensterpreises, der leicht
gefallen ist, haben Auswirkungen auf die Gesamtkosten
der Dienstleistung. Die fallenden Kosten flr die Fenster
werden dabei weitgehend durch die steigenden Anforde-
rungen kompensiert.

Mund-zu-Mund-Propaganda und Empfehlungen unter
Nachbarn beeinflusst die Diffusion von handwerklichen
Dienstleistungen positiv.?®

25 Vgl. http://www.handwerksblatt.de/betrieb/17-marketing-wettbewerb/4929-setzen-sie-auf-empfehlungsmarketing.html

vom 22.02.2016.
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2.3 Diffusionsfall: Solarthermieanlagen
2.3.1 Beschreibung des Diffusionsfalls
Innovationsgegenstand

Solarthermieanlagen werden meist ergianzend zur ,herkommlichen“ Warmeerzeugung mit
Hilfe von Gas, Ol usw. als Hybridanalage eingesetzt. Zu einer Solarthermieanlage geh6ren
Kollektoren, die meist auf dem Dach angebracht werden, ein Warmespeicher, durch den auch
nachts warmes Wasser verfiigbar ist, die nétige Verrohrung und eine Regelanlage sowie
Pumpe. Je nach Kollektortyp kann dabei Nutzwirme im Temperaturbereich zwischen 60 und
200°C gewonnen werden. Pro Einfamilienhaus werden typischer Weise 4 m? fiir die Warmwas-
sergewinnung (ca. 4 bis 5 T€) und 8 m? fiir die Heizungsunterstiitzung (ca. 8 bis 10 T€) instal-
liert.

Planung, Lieferung und Einbau von Solarthermieanlagen haben sich zu einem wesentlichen
Standbein des Sanitdrhandwerks entwickelt.

Im Vergleich zur Nutzung der solaren Einstrahlung mit dem Umweg liber Photosynthese und
Biomasse stellt insbesondere Solarthermie, weniger deutlich auch PV-Anlagen, eine sehr effi-
ziente Art der Nutzung der Strahlungsenergie dar:

Abbildung 6: Vergleich verschiedener Nutzungsarten von Sonnenenergie
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Quelle: Karbach (2014, S. 21)

Dienstleistungsfeld

Handelt es sich um eine Dienstleistung [ ] oder ein Produkt-Dienstleistungssystem [ X ]?

Dienstleistungstyp / Branche

Klempnerei, Gas-, Wasser-, Heizungs- und Liiftungsinstallation Nace-Code: 43.22.1

Innovationsgrad
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Handelt es sich um eine neuartige Dienstleistung (Grundlageninnovation, radikale Innova-
tion) oder um eine signifikant verdnderte Dienstleistung (Verbesserungsinnovation, inkre-
mentelle Innovation)?

neuartige Dienstleistung [ | signifikant verbesserte Dienstleistung [ X]

Markteinfiihrung

Erfolgte die Markteinfithrung durch etablierte Anbieter [ ], neue Unternehmen [ X ] oder
beide [ ]?

Die ersten Solarthermieanlagen wurden in den 1980er Jahren im Selbstbau installiert. In
Folge entstanden Anfang der 90er Jahre einige spezialisierte Installationsunternehmen bevor
sich kurz darauf die etablierten Installateure mit der Technik vertraut machten (Clausen,
2010).

Adoptor

Endverbraucher (Privathaushalt) [ X ] professioneller Nutzer (Unternehmen, Behorden etc.) [
X 1?

Endverbraucher: Handelt es sich um einen Routinekauf (regelméBiger Kauf, d.h. Wiederho-
lung des Kaufvorgangs < 1 Jahr) [ ] oder einen Nicht-Routinekauf [ X ]

Bezug zur IKT

notwendiger Bestandteil [ ] deutlicher Mehrwert [ | Mehrwert im Hintergrund [ ] kein oder
unwichtiger Aspekt der Innovation [ X ]

Marktindikator

Anteil der mit Solarthermieanlagen ausgeriisteten Wohngebaude.

Diffusionsstand

noch Nischenangebot [] auf dem Weg in den Massenmarkt [ ] im Massenmarkt angekom-
men [X]

Bereits tiiber 2 Millionen Solarthermieanlagen sind installiert26. Der Anteil an der Gesamtzahl
der 18,3 Mio. Wohngebidude (Destatis, 2013, S. 6) betrsigt ca. 11,6%.

Bezug zu Umweltschutzgiitern

Okologisch Konventionell

Lieferung und Einbau von Solarwdrmeanla- | Geb&udeausrustung ohne Solarwarme.
gen.

26 vgl. http://www.solarwirtschaft.de/pressegrafiken.html vom 30.8.2015.
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Die Nutzung von Solarenergie senkt den Bedarf an fossilen Energien.

CEP Umweltschutzaktivitaten

0 N o O

Luftreinhaltung und Klimaschutz

Gewasserschutz (Abwasserbe-
handlung, und -vermeidung)

Abfallwirtschaft (Abfallbehandlung
und -vermeidung)

Schutz und Sanierung von Bo-
den, Grund- und Oberflachenwas-
ser

Larm- und Erschitterungsschutz
Arten- und Landschaftsschutz
Strahlenschutz

Forschung und Entwicklung fur
CEPA1-7und9

Andere Umweltschutzaktivitaten

Relative Umweltentlastende Wirkung

CReM Aktivitaten des Ressourcenma-

A
10
11

vg)

12

14
15

16

QELENERIS
Wassermanagement
Forstmanagement
Management von Forstgebieten

Minimierung der Nutzung von
Forstressourcen

Naturlicher Pflanzen- und Tierbestand
sowie Kulturpflanzen

Management von Energieressourcen
Erneuerbare Energien
Warme/Energieeinsparung und Ma-
nagement

Minimierung der nicht-energetischen
Nutzung fossiler Energien
Management mineralischer Rohstoffe

Forschung und Entwicklung fur Aktivi-
taten des Ressourcenmanagements

Andere Aktivitaten des Ressourcen-
managements

auf der Ebene der einzelnen Dienstleistung, ohne Multiplikationseffekt im Markt

Hoch [ X] Mittel [ ] Niedrig [ ]

Unmittelbarkeit des Umwelteffektes

Direkt [ X]

indirekt [ ]

2.3.2 Einflussfaktoren auf die Diffusion

Produktbezogene

Faktoren

Wertung
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1. Relativer Vorteil der In-
novation:

Welchen funktionellen o-
der sozialen Vorteil hat
die Innovation im Ver-
gleich zum Vorganger-
produkt?

2. Wahrnehmbarkeit:

Ist die Nutzung der Inno-
vation durch Dritte wahr-
nehmbar, ohne das
durch besondere Infor-
mationsanstrengungen
auf sie hingewiesen
wird?

3. Kompatibilitat:

Ist die Innovation an ihr
Umfeld technisch, institu-
tionell und kulturell an-
schlussfahig?

4. Komplexitat:

Ist die Innovation fir den
Adoptor komplex und be-
darf es besonderen
Fachwissens zum Ver-
standnis?

5. Erprobbarkeit:

Kann die Innovation ohne
grolRen Aufwand durch
den Adoptor erprobt wer-
den?

Adoptorbezogene
Faktoren

6. Nutzer-Innovatoren:
Lassen sich im Innovati-
onsprozess bzw. bei der
Markteinfihrung Innova-
toren auf der Adoptorseite
identifizieren? Gibt es
Hinweise, dass Nutzer-In-
novatoren gezielt in den
Herstellerinnovationspro-
zess integriert wurden?

Die verbesserte Energieautarkie des Hauses und die
Nutzung einer umweltschonenden Variante des Hei-
zens und fur Warmwasser, bringen dem Nutzer ein
gutes Geflihl und eine gewisse Selbstbestimmung
durch Unabhangigkeit.

Die auf dem Dach montierten Anlagen sind gut sicht-
bar, die Dienstleistung selber nur bei der Montage.

Die Solaranlage erfordert deutliche Veranderungen
des Daches und des Heizungssystems. Meist wird
eine Installation daher dann vorgenommen, wenn ent-
weder das Dach oder die Heizungsanlage ohnehin er-
neuerungsbedurftig sind.

Der Anwender bendtigt kein besonderes Fachwissen,
eventuell eine kurze Einweisung in die Pflege der An-
lage.

Die Installation ist nicht erprobbar.

Fakten

In den siebziger Jahren in der Zeit der Umweltbewe-
gung haben Idealisten mit viel Engagement in eige-
nen zukunftsweisenden Bau-Projekten erste Solar-
thermietechniken entwickelt. Aus dieser Bewegung
heraus und einem Verantwortungsgefihl gegenuber
der Gesellschaft und der Umwelt, gingen Unterneh-
mensgrindungen hervor, die zunachst Selbstbaus-
atze anboten. Einige dieser Unternehmen bestehen
weiterhin, wie z.B. die Wagner Solar GmbH.?’

Wertung

27 Vgl. http://www.wagner-solar.com/ueber-uns/firmengeschichte.html vom 23.02.2016.
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7. Notwendigkeit von Ver-
haltensanderung:
Verlangt die Anwendung
der Innovation beim
Adoptor eine Verhaltens-
anderung?

8. Unsicherheiten bei
Adoptoren:

Inwieweit gab oder gibt es
unter den Adoptoren Un-
sicherheiten beziglich
der Innovation?

9. Preise, Kosten, Wirt-
schaftlichkeit:

Inwieweit fordern oder
hemmen Preis-, Kosten-
oder Wirtschaftlichkeits-
aspekte die Adoption?

Anbieterbezogene
Faktoren

10. Ausbildungsaufwand

Erfordert die Erbringung

der Dienstleistung hohen
Aufwand zur Ausbildung

und im Qualitatsmanage-
ment?

11. Bekanntheitsgrad
und Reputation der An-
bieter:

Existieren bereits Anbie-
ter der Innovation, die
Uber einen hohen Be-
kanntheitsgrad und hohe
Reputation verfigen?

Eine Verhaltensénderung ist nicht notwendig.

Gerade das Vertrauen in die Wirtschaftlichkeit ist auf-
grund teilweise falscher Berechnungen nicht immer
gegeben.?®

Die Kosten ohne Montage fir Warmwasseranlagen
betragen ca. 3.000 € bis 6.000 €. Eine kombinierte
Anlage fur Heizung und Warmwasser ohne Montage
kostet ca. 7.000 € bis 10.000 €. Eine solare De-
ckungsrate von 60 % der Warmwasserbereitung hat
sich als die wirtschaftlichste Losung fir eine solarther-
mische Anlage erwiesen.?® In Zeiten hoher Energie-
preise und noch héherer Energiepreiserwartungen um
das Jahr 2008 war phasenweise Wirtschaftlichkeit ge-
geben. Die Wirtschaftlichkeit ist aber heute ange-
sichts niedriger Preise flr fossile Energien wieder ein
kritischer Punkt, die Anlage rentiert sich oft nicht.

Fakten

Die Installation ist komplexer als tbliche Heizungsan-
lagen und vom Fachmann nur nach Ausbildung be-
herrschbar.

Heute wird Solarthermie durch alle grol3en Thermo-
technikunternehmen wie z.B. Vaillant, Bosch, Viess-
mann, Junkers oder Stiebel Eltron angeboten. Diese
haben auf ihrer Homepage ein Verzeichnis von Fach-
partnern, die ihre Anlagen einbauen, warten, reparie-
ren, etc. Der Einbau wird durch eher regionale Anbie-
ter durchgefuhrt.

Wertung

-2

28 Vgl. http://www.solarthermie.net/wissen/energetische-amortisation vom 23.02.2016.

29 Vgl. http://www.solaranlagen-portal.com/solarthermie/warmwasser/preise-kosten und http://www.solaranlagen-por-

tal.com/solarthermie/kauf/kosten vom 23.02.2016.
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12. Vollstandigkeit und
Verfligbarkeit der Ser-
viceangebote:

Wird die Innovation mit
einem vollstandigen Ser-
vicepaket angeboten und
ist sie fir den Kunden-
kreis einfach verfiigbar?

Branchenbezogene
Faktoren

13. Rolle des Branchen-
verbandes:

Existiert ein Branchen-
verband, verfligt er Uber
politischen Einfluss und
setzt er diesen fur die
Forderung der Innovation
ein?

14. Rolle der Marktfuhrer:

Wer waren die Marktfiih-
rer in der Branche, in
dem die Innovation ein-
gefiihrt wurde und for-
dern oder hemmen sie
die Diffusion?

15. Intermediére als
Change Agencies:
Inwieweit haben Marktin-
termediare (z.B. Han-
delsunternehmen) und
Politikintermediare (z.B.
Energie-, Effizienz-, Kli-
maschutzagenturen) bis
dato den Diffusionsver-
lauf beschleunigt oder
gebremst?

Politische Fakto-

ren

Das Angebot ist flachendeckend verfligbar.

Fakten

Der Bundesverband Solarwirtschaft (BSW) ist aus ei-
ner Fusion der Solarverbéande BSi und UVS hervorge-
gangen und existiert in seiner jetzigen Form seit 2006.
Er ist ein aktiver Verband, der auch in Kooperation mit
dem Dachverband Bundesverband Erneuerbare Ener-
gien (BEE) wirksame Lobbyarbeit betrieben und we-
sentliche Férderungen durchgesetzt hat.

Seit dem 26. September 2015 ist die energetische
Kennzeichnung von Heizgeraten fur Raumwarme und
Warmwasser Pflicht fur alle Hersteller, Handler und
Handwerker. Das durch die EU Kommission gefor-
derte Projekt "LabelPackA" unterstutzt die Einfihrung
des Verbundanlagenlabels fir die Solarthermie. Der
BSW setzt dies in Deutschland um.

Bis Mitte der 90er verhielten sich die grof3en Anbieter
von Thermotechnik eher abwartend. Seither haben sie
Solarthermie in ihr Angebot integriert.

Solarthermie steht mit im Zentrum der Beratung durch
Energiesparagenturen (Neubau) und wird auch durch
GroRhandler vertrieben.*

Hersteller von Solarthermieanlagen sind ebenfalls we-
sentliche Intermediare, die die Diffusion fordern. Ein
Beispiel dafur ist die von Energietechnikunternehmen
gefuhrte Kampagne "Solarwarme fir alle”.3!

Fakten

Wertung

2

30 Vgl. http://www.klimaschutz-hannover.de/themen/solarenergie/solarwaerme.html vom 22.02.2016.

31 Vgl. http://www.solarwaerme-fuer-alle.com/ vom 22.02.2016.
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16. Institutionelle Leichte Hemmnisse bestehen durch das Denkmalschutzrecht, | -1
Hemmnisse: welches allerdings besonders im Kernmarkt der Einfamilien-
Inwieweit haben hauser kaum wirksam ist.

gesetzliche oder

behdordliche Rege-

lungen die Verbrei-

tung der Innova-

tion bis dato ge-

hemmt?

17. Staatliche Wesentliche Forderung gibt es seit den 90er Jahren durch die | 2
Push- und Pull-Ak- | Marktanreizprogramme der BAFA. Die KfW vergibt aktuell
tivitaten: durch das Programm 430 einen Zuschuss von 10% der Inves-
Inwieweit wurde titionshohe (max. 18.750 Euro), wenn die bestehende Ol- oder

die Innovation Gasheizung in Verbindung mit einer Solarthermie-Anlage er-
durch regionale, neuert wird.3

nationale oder EU- | Durch das Erneuerbare Warme Gesetz ist zumindest ein Anteil
weite Vorschriften | von 15% regenerativer Warmeerzeugung am (Neubau-) Haus
(Push) oder For- vorgeschrieben.?

deraktivitaten Das Umweltzeichen ,Der Blaue Engel* hat Kriterien fiir Son-

(Pull) in ihrer Ver- | nenkollektoren mit einem hohen Wirkungsgrad entwickelt.3
breitung beschleu-

nigt?

18. Leitmarktpoliti- | Deutschland ist noch immer Vorreiter und Marktfihrer in der 2

ken:

Ist die Innovation
Teil einer gezielten
Leitmarktpolitik auf
regionaler, natio-
naler oder EU-

Solarthermiebranche Europas. Allerdings verzeichnet der eu-
ropaische Markt seit 2008 einen Ruckgang. In Deutschland
wachst zwar die Zahl der Installationen, allerdings werden eher
kleine Anlagen montiert (ESTIF, 2015, S. 5).

Abbildung 7: Solarthermiemarkt der EU 28 und Schweiz

?
Ebene ) Solar Thermal Market In EU28 and Switzerland (glazed collectors) ;
m
t
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b
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B Germany Next top 6 countries (AT, ES, FR, GR, IT, PL)

Quelle: ESTIF (2015, S. 5).

2011

2012
B Other 21 EU countries and Switzedand

32 Vgl. http://www.energieheld.de/energetische-sanierung/foerderung-sanierungen/kfw-foerderung/kfw-zuschuss-430
und https://www.solarwirtschaft.de/map.html vom 22.02.2016.

33 Vgl. https://www.gesetze-im-internet.de/eew_rmeg/BJNR165800008.html vom 22.02.2016.

34 Vgl. https://www.blauer-engel.de/de/produktwelt/bauen/sonnenkollektoren/sonnenkollektoren-ausgabe-maerz-2009
vom 22.02.2016.
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19. Medien und GroRe Kampagnen wie ,Solar Na Klar* unterstiitzen die Diffu-
Kampagnen: sion immer wieder.

Inwieweit haben Die Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen startete
Medien (Presse, 2014 eine breit angelegte Beratungskampagne zur Nutzung

Rundfunk etc.) und | von Solarenergie in Wohngeb&uden.*

Kampagnen von
NGOs den Diffusi-
onsverlauf be-
schleunigt oder ge-
bremst?

Pfadbezogene Fakto-
ren

20. Pfadabhangigkeiten:
Inwieweit haben tech-
nologische oder wirt-
schaftliche Pfadabhéan-
gigkeiten die bisherige
Diffusionsgeschwindig-
keit gebremst?

21. Preisentwicklung:
Wie hat sich der (inflati-
onsbereinigte) Preis im
Verlauf des Diffusions-
prozesses entwickelt?

22. Selbstverstarkende
Effekte:

Sind im sozialen System
des Diffusionsprozesses
selbstverstarkende Ef-
fekte wie z.B. Nachah-
mungseffekte aufgrund
von Vorbildern/ Promi-
nenten/ Meinungsfuh-
rern oder kritische
Masse-Phénomene zu
beobachten?

Fakten

Niedrige Ol und Gaspreise haben einen negativen Ef-
fekt auf Investitionen in Solarthermieanlagen (ESTIF,
2015, S. 6). Es bestehen auch Hemmnisse aufgrund

der Veranderungsnotwendigkeit von Heizungsanlage
und Dach.

Die Anlagenkosten sinken nachweislich (BINE Informa-
tionsdienst, 2008, S. 19).

Keine selbstverstarkenden Effekte.

2.4 Diffusionsfall: PV- Anlagen

2.4.1 Beschreibung des Diffusionsfalls

Innovationsgegenstand

Wertung

-1

Unter PV (oder Photovoltaik) versteht man die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in
elektrische Energie mittels Solarzellen. Seit 1960 ist sie zur Energieversorgung der meisten

35 Vgl. http://www.klimaschutz-niedersachsen.de/presse/pm-2014-10-16.html vom 22.02.2016.
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Raumflugkérper im Einsatz. Inzwischen wird sie auch auf der Erde zur Stromerzeugung ein-
gesetzt und findet Anwendung auf Dachfldchen, bei Parkscheinautomaten, in Taschenrech-
nern, an Schallschutzwénden und auf Freifldchen.

Planung, Lieferung und Einbau von Photovoltaik (PV)-Anlagen haben sich zu einem wesentli-
chen Standbein des Elektrohandwerks entwickelt.

Dienstleistungsfeld

Handelt es sich um eine Dienstleistung [ ] oder ein Produkt-Dienstleistungssystem [ X ]?

Dienstleistungstyp / Branche
Elektroinstallation Nace-Code: 43.21

Innovationsgrad

Handelt es sich um eine neuartige Dienstleistung (Grundlageninnovation, radikale Innova-
tion) oder um eine signifikant verinderte Dienstleistung (Verbesserungsinnovation, inkre-
mentelle Innovation)?

neuartige Dienstleistung [ ] signifikant verbesserte Dienstleistung [ X]

Markteinfiihrung

Erfolgte die Markteinfithrung durch etablierte Anbieter [ X |, neue Unternehmen [ ] oder
beide [ ]?

Nach dem Erst-Innovator Sharp (1960) wurden Produkte und Mérkte zunéchst von etablier-
ten Unternehmen (BP 1980, Schott 1988) und spéter auch von Neugriindungen (Solarwatt
1993, Q-Cells 1999, aleo solar 2001 u.a.) entwickelt.

Adoptor

Endverbraucher (Privathaushalt) [ X ] professioneller Nutzer (Unternehmen, Behorden etc.) [
X 1?

Endverbraucher: Handelt es sich um einen Routinekauf (regelméBiger Kauf, d.h. Wiederho-
lung des Kaufvorgangs < 1 Jahr) [ ] oder einen Nicht-Routinekauf [ X ]

Bezug zur IKT

notwendiger Bestandteil [ ] deutlicher Mehrwert [ | Mehrwert im Hintergrund [ ] kein oder
unwichtiger Aspekt der Innovation [ X ]

Marktindikator
Anteil der mit PV-Anlagen ausgeriisteten Wohngebaude.

Diffusionsstand
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noch Nischenangebot [ ] auf dem Weg in den Massenmarkt [ ] im Massenmarkt angekom-
men [X]

Die Anzahl installierter Photovoltaik-Anlagen bis Ende 2014 betrug 1,5 Millionen3é. Der An-
teil an der Gesamtzahl der 18,3 Mio. Wohngeb#ude (Destatis, 2013, S. 6) betragt ca. 8,2%
(PV).

Bezug zu Umweltschutzgiitern

Okologisch Konventionell

Lieferung und Einbau von Solarstromanla- Gebé&udeausristung ohne PV.
gen.

Die Gewinnung regenerativen Stroms flihrt direkt zu niedrigeren CO2-Emissionen und senkt den
Bedarf an fossilen Energien.

CEP Umweltschutzaktivitaten CReM Aktivitaten des Ressourcenma-
A nagements
1 Luftreinhaltung und Klimaschutz X 10 | Wassermanagement
2 Gewasserschutz (Abwasserbe- 11 | Forstmanagement
handlung, und -vermeidung) A | Management von Forstgebieten

B Minimierung der Nutzung von

Forstressourcen
3 Abfallwirtschaft (Abfallbehandlung 12 | Naturlicher Pflanzen- und Tierbestand
und -vermeidung) sowie Kulturpflanzen
4 Schutz und Sanierung von Bo- 13 | Management von Energieressourcen
g:?, Grund- und Oberflachenwas- A Erneuerbare Energien X
Warme/Energieeinsparung und Ma-
nagement
5 Larm- und Erschitterungsschutz C Minimierung der nicht-energetischen
6 Arten- und Landschaftsschutz Nutzung fossiler Energien
7 Strahlenschutz 14 | Management mineralischer Rohstoffe
8 Forschung und Entwicklung fur 15 | Forschung und Entwicklung fur Aktivi-
CEPA1-7und9 taten des Ressourcenmanagements
9 Andere Umweltschutzaktivitaten 16 | Andere Aktivitaten des Ressourcen-
managements

Relative Umweltentlastende Wirkung

36 vygl. http://www.solarwirtschaft.de/fileadmin/media/pdf/2015_4 BSW_Solar_Faktenblatt Photovoltaik.pdf vom
30.8.2015.
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auf der Ebene der einzelnen Dienstleistung, ohne Multiplikationseffekt im Markt

Hoch [ X] Mittel [ ] Niedrig|[ ]

Unmittelbarkeit des Umwelteffektes
Direkt [ X] indirekt [ ]

2.4.2 Einflussfaktoren auf die Diffusion
Fakten

Produktbezogene Wertung

Faktoren

1. Relativer Vorteil der In-
novation:

Welchen funktionellen o-
der sozialen Vorteil hat
die Innovation im Ver-
gleich zum Vorgéanger-
produkt?

2. Wahrnehmbarkeit:

Ist die Nutzung der Inno-
vation durch Dritte wahr-
nehmbar, ohne das
durch besondere Infor-
mationsanstrengungen
auf sie hingewiesen
wird?

3. Kompatibilitat:

Ist die Innovation an ihr
Umfeld technisch, institu-
tionell und kulturell an-
schlussfahig?

4. Komplexitat:

Ist die Innovation fir den
Adoptor komplex und be-
darf es besonderen
Fachwissens zum Ver-
standnis?

5. Erprobbarkeit:

Kann die Innovation ohne
grofRen Aufwand durch
den Adoptor erprobt wer-
den?

Adoptorbezogene
Faktoren

Photovoltaik erschlief3t die Moglichkeit, solare Strah-
lung direkt in Gleichstrom — durch Wechselrichter
auch in Wechselstrom - umzuwandeln.

Photovoltaikanlagen auf dem Dach sind sehr gut
wahrnehmbar, die Dienstleistung selber nur bei der
Montage.

Die Integration ins Dach und der Anschluss ans
Stromnetz sind erforderlich, um Photovoltaik ins
Stromnetz zu integrieren.

Der Anwender bendtigt kein besonderes Fachwissen,
eventuell eine kurze Einweisung in die Pflege der An-
lage.

Am einzelnen Standort nicht erprobbar.

Fakten

2

Wertung
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6. Nutzer-Innovatoren:
Lassen sich im Innovati-
onsprozess bzw. bei der
Markteinfiihrung Innova-
toren auf der Adoptorseite
identifizieren? Gibt es
Hinweise, dass Nutzer-In-
novatoren gezielt in den
Herstellerinnovationspro-
zess integriert wurden?

7. Notwendigkeit von Ver-
haltensanderung:
Verlangt die Anwendung
der Innovation beim
Adoptor eine Verhaltens-
anderung?

8. Unsicherheiten bei
Adoptoren:

Inwieweit gab oder gibt es
unter den Adoptoren Un-
sicherheiten beziglich
der Innovation?

9. Preise, Kosten, Wirt-
schaftlichkeit:

Inwieweit fordern oder
hemmen Preis-, Kosten-
oder Wirtschaftlichkeits-
aspekte die Adoption?

Anbieterbezogene
Faktoren

10. Ausbildungsaufwand
Erfordert die Erbringung

der Dienstleistung hohen
Aufwand zur Ausbildung

und im Qualitatsmanage-
ment?

Ob Nutzer wahrend des Innovationsprozesses einge-
bunden wurden ist unklar.

Bis auf eine von Zeit zu Zeit erforderliche Reinigung
der Anlage sind keine Verhaltensanderungen erfor-
derlich.

Unsicherheiten gab es immer wieder hinsichtlich der
weiteren Entwicklung der Einspeisevergutung. Wei-
tere Unsicherheiten betreffen die zu erwartende Le-
bensdauer der Anlagen und die Konstanz der Panel-
leistung bei Verschmutzung und somit hinsichtlich de-
ren Wirtschaftlichkeit.

Photovoltaik war voribergehend (etwa 2000 bis 2012)
hochrentabel und eine beliebte Anlagestrategie. Seit
2012 ist die Wirtschaftlichkeit durch die drastische
Senkung der Einspeisevergltung schlechter, seit
2014 muss auf selbstverbrauchten PV-Strom aus An-
lagen mit mehr als 10 kWp (Kilowatt peak) auch die
EEG-Umlage anteilig abgefuhrt werden.

Die Preise fur eine Anlage sinken zwar kontinuier-
lich®, allerdings kann der Kostenverfall nicht mit den
sinkenden Einspeisevergutungen mithalten. Da der
"selber geerntete Strom" guinstiger ist als vom kom-
munalen Netzbetreiber und die Einspeisevergitung
so gering ausfallt, wird der Eigenverbrauch von Solar-
strom immer lukrativer.®

Fakten

Die Installation ist komplex und richtig anschliel3en
sollen solche Anlagen nur ausgebildete Elektriker.

Wertung

-2

37 Vgl. https://www.solarwirtschaft.de/fileadmin/media/pdf/130218 EuPD_Preismonitor_gl_13.pdf vom 23.02.2016.

38 Vgl. http://www.solaranlagen-portal.com/solar/lohnt-sich-eine-solaranlage/photovoltaik vom 23.02.2016.
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11. Bekanntheitsgrad
und Reputation der An-
bieter:

Existieren bereits Anbie-
ter der Innovation, die
Uber einen hohen Be-
kanntheitsgrad und hohe
Reputation verfiigen?

12. Vollstandigkeit und
Verfuigbarkeit der Ser-
viceangebote:

Wird die Innovation mit
einem vollstandigen Ser-
vicepaket angeboten und
ist sie fir den Kunden-
kreis einfach verfugbar?

Branchenbezogene

Faktoren

Nach dem Erst-Innovator Sharp (1960) wurden Pro-
dukte und Méarkte sowohl von etablierten Unterneh-
men (BP 1980, Schott 1988) als auch von Neugrin-
dungen (Solarwatt 1993, Q-Cells 1999, aleo solar
2001 u.a.) entwickelt.®® Diese haben auf ihnrer Home-
page ein Verzeichnis von Fachpartnern, die ihre Anla-
gen einbauen, warten, reparieren, etc. Der Einbau
wird durch eher regionale Elektriker durchgefihrt.

Die Dienstleistung flachendeckend verfiigbar.

Fakten

Wertung

13. Rolle des Branchen-
verbandes:

Existiert ein Branchen-
verband, verfligt er Uber
politischen Einfluss und
setzt er diesen fur die
Forderung der Innovation
ein?

14. Rolle der Marktfuhrer:

Wer waren die Marktfuih-
rer in der Branche, in
dem die Innovation ein-
gefiihrt wurde und for-
dern oder hemmen sie
die Diffusion?

15. Intermediére als
Change Agencies:
Inwieweit haben Marktin-
termediare (z.B. Han-
delsunternehmen) und
Politikintermediare (z.B.
Energie-, Effizienz-, Kli-
maschutzagenturen) bis
dato den Diffusionsver-
lauf beschleunigt oder
gebremst?

Der Bundesverband Solarwirtschaft (BSW) ist aus ei-
ner Fusion der Solarverbéande BSi und UVS hervorge-
gangen und existiert in seiner jetzigen Form seit 2006.
Er ist ein aktiver Verband, der auch in Kooperation mit
dem Dachverband Bundesverband Erneuerbare Ener-
gien (BEE) wirksame Lobbyarbeit betrieben und we-
sentliche Férderungen durchgesetzt hat.

Zur Zeit der Einflhrung leisteten die Marktfiihrer im
Strommarkt, die Energieversorgungsunternehmen, mit
allen Mitteln Widerstand. Nach dem Urteil, dass das
Stromeinspeisegesetz bestétigte, wurde der Wider-
stand eingestellt, jedoch nicht ohne Widerspriiche
(Laufzeitverlangerung). Mittlerweile bieten auch die
grolRen Stromanbieter wie E-On Photovoltaik an, von
der Beratung bis zur Installation.

Photovoltaik wird durch viele Politikintermediare gefétr-
dert und ist in Handwerk und vereinzelt im Handel ver-
fugbar (Antoni-Komar, Lehmann-Waffenschmidt,
Pfriem & Welsch, 2010, S. 32).

Wesentliche Treiber der Innovation sind auch Energie-
und Klimaschutzagenturen.*

2

39 Vgl. http://www.energieportal24.de/cms1/wissensportale/solartechnik/photovoltaik/herstellervergleich-pv/ vom

23.02.2016.

40 Vgl. http://agentur.klimaschutz-hannover.de/index.php?id=2007 vom 23.02.2016.
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Politische Faktoren Fakten Wertung
16. Institutionelle Der Denkmalschutz begrenzt den Einsatz von PV-An- | -2
Hemmnisse: lagen bei bestimmten Gebauden.
Inwieweit haben gesetz- | 2012 wurde die Einspeisevergutung bereits gekiirzt.
liche oder behdrdliche Mit den Anderungen im EEG 2014 sind die Einspeise-
Regelungen die Verbrei- | vergutungen weiter gesunken, so dass das Einspeisen
tung der Innovation bis | des Stroms weniger wirtschaftlich wird. Zudem gibt es
dato gehemmt? die Vergutung nur noch fiir Neuanlagen bis 500 kWp
Nennleistung. Auf selber verbrauchten Solarstrom
muss bei Anlagen ab 10 kWp anteilig die EEG-Umlage
gezahlt werden.*! Bei PV-Ertragen ab 10 kW greifen
die Umsatz- und Mehrwertsteuer, sowie bei Anlagen
die alter als 20 Jahre sind die Einkommensteuer.*?
17. Staatliche Push- und | Die Einspeisevergutung des EEG entwickelte zunachst | 1
Pull-Aktivitaten: einen starken fordernden Effekt, verlor aber seit etwa
Inwieweit wurde die In- | 2012 aufgrund sinkender Vergutungen an Wirkung.
novation durch regio- Seit 2013 fordert die KfW Solarstromspeicher in Privat-
nale, nationale oder EU- | hausern. Vergeben wird die Férderung als zinsguinsti-
weite Vorschriften ges Darlehen mit einem Tilgungszuschuss von bis zu
(Push) oder Forderakti- | 660€ pro Kilowattpeak PV-Leistung.
vitaten (Pull) in ihrer Zusatzlich férdert die KfW durch das Programm 274,
Verbreitung beschleu- das bei Neubauten mit dem Programm ,Energieeffi-
nigt? zient Bauen (Nummer 153)“ kombiniert werden kann,
den Bau von PV-Anlagen.*?
18. Leitmarktpolitiken: Deutschland galt aufgrund der Wirkung des EEG als 2
Ist die Innovation Teil ei- | Vorreiter und phasenweise als Marktfuhrer in der PV-
ner gezielten Leitmarkt- | Branche. Seit 2014 produziert China aber erstmals ins-
politik auf regionaler, na- | gesamt mehr Strom aus PV als Deutschland. Auch die
tionaler oder EU- Modulproduktion in Deutschland ist stark gesunken.
Ebene? Die Branche sieht Deutschland international weiter als
Vorreiter bei der Integration von PV-Strom ins Strom-
netz.*
19. Medien und Kam- Nicht zuletzt aufgrund der Sichtbarkeit der Anlagen, 2
pagnen: dem hohen Symbolwert und der Debatte um die Re-
Inwieweit haben Medien | duktion der Einspeisevergitung ist PV ein Dauerthema
(Presse, Rundfunk etc.) | in den Medien.
und Kampagnen von Mittlerweile informieren auch zahlreiche PV-Fachzeit-
NGOs den Diffusions- schriften Uber die Branche.
verlauf beschleunigt o-
der gebremst?

Pfadbezogene Fak-

Fakten

Wertung

toren

41 Vgl. http://www.solaranlagen-portal.com/photovoltaik/gesetzeslage vom 23.02.2016.
42 Vgl. http://www.solaranlagen-portal.com/photovoltaik/wirtschaftlichkeit/steuer vom 23.02.2016.
43 Vgl. http://www.photovoltaik-foerderung.net/kfw-bank.html vom 23.02.2016.

44 Vgl. http://www.cleanenergy-project.de/energiewende/solarenergie/6754-intersolar-2015-ein-blick-in-die-zukunft-der-
pv-maerkte vom 24.02.2016.
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20. Pfadabhangigkei-
ten:

Inwieweit haben tech-

nologische oder wirt-
schaftliche Pfadab-
hangigkeiten die bis-
herige Diffusionsge-
schwindigkeit ge-
bremst?

21. Preisentwicklung:

Wie hat sich der (infla-

tionsbereinigte) Preis

im Verlauf des Diffusi-

onsprozesses entwi-
ckelt?

22. Selbstverstar-
kende Effekte:

Sind im sozialen Sys-

tem des Diffusions-
prozesses selbstver-

starkende Effekte wie
z.B. Nachahmungsef-

fekte aufgrund von

Vorbildern/ Prominen-

ten/ Meinungsfuihrern

oder kritische Masse-

Phanomene zu be-
obachten?

Photovoltaik ist bisher dabei, einen neuen Energiepfad zu
kreieren. PV Strom deckt bereits 7% des Energiebedarfs
in Deutschland (Rekinger & Thies, 2015, S. 5).

In den letzten Jahren fallen die Preise fur PV-Anlagen in
Deutschland stetig. Dies ist u.a. dadurch begrundet, dass
auch andere PV-Hersteller auf den Markt drangen. Insbe-
sondere asiatische Lander wie China, Taiwan und Japan
halten weltweit die grof3ten Marktanteile in der Produk-
tion.*

Abbildung 8: Netto-Einkaufspreise PV-Anlagen

istalline

Module

m onokr

polykristalline
Moduls

Preise in Bure/Wartpeak

Quelle: Reuter (2013, S. 18)

In den Jahren des PV-Aufschwungs bis ca. 2013 sind
deutliche Netzwerkeffekte zu verzeichnen.

45 Vgl. https://www.enspire-energie.de/news/die-geschichte-des-solarstroms-in-deutschland/ vom 24.02.2016.
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2.5 Diffusionsfall: Erdgebundene Warmepumpen instal lieren
2.5.1 Beschreibung des Diffusionsfalls
Innovationsgegenstand

Unter einer Warmepumpe versteht man eine Maschine, die unter Aufwendung von mechani-
scher Arbeit thermische Energie aus einem Reservoir mit niedrigerer Temperatur (bei erdge-
bundenen Wiarmepumpen ist das das Erdreich) aufnimmt und — zusammen mit der An-
triebsenergie — als Nutzwiarme auf ein zu beheizendes System mit héherer Temperatur (z.B.
Raumheizung) iibertragt. Elektrisch angetriebene erdgebundene Wirmepumpen erreichen Ar-
beitszahlen von ca. 3,5 bis 4, mit Kéltemittel CO2 kann die Arbeitszahl46 4,5 erreicht werden.
Luftwarmepumpen, die die Warme nicht dem Boden sondern der Umgebungsluft des Gebau-
des entziehen, sind zur Raumheizung sind fiir den Klimaschutz dagegen meist nicht sinnvoll —
wegen zu niedriger Arbeitszahl. Diese liegt meist unter 347 und ist niedriger, da bei kalten Au-
Bentemperaturen unter dem Gefrierpunkt der Temperaturhub 20°C bis 30°C erreichen kann,
was den Wirkungsgrad driickt. Eine erdgebundene Warmepumpe mit Bohrung bezieht die
Wirme dagegen meist bei einer Temperatur von 10°C bis 13°C, der Temperaturhub ist also
deutlich kleiner. Luftwdrmepumpen werden in dieser Analyse umweltentlastender Produkt-
Dienstleistungssysteme daher nicht betrachtet.

Wiarmepumpen erfordern die Einbringung einer oder mehrerer, oft ca. 100 m tiefen Bohrun-
gen, in die die Warmetauscherrohre eingebracht werden. Die Bohrungen werden von hierauf
spezialisierten Fachfirmen hergestellt, die sich oft bereits als Brunnenbaufirmen am Markt
etabliert hatten.

Uber groBere Sondenfelder kénnen auch gréBere Warmenutzer versorgt werden. Sehr geeignet
ist auch die Kombination von winterlichem Warme- mit sommerlichem Kéiltebedarf, da hier
das Erdvolumen im Winter gekiihlt (Warme in s Gebsdude) und im Sommer wieder erwirmt
wird (Warme in den Boden) und langfristig weniger Temperaturdrift im Boden stattfindet.

Dienstleistungsfeld

Handelt es sich um eine Dienstleistung [ ] oder ein Produkt-Dienstleistungssystem [ X 1?

Dienstleistungstyp / Branche
Brunnenbau Nace-Code: 42.21.5

Klempnerei, Gas-, Wasser-, Heizungs- und Luftungsinstallation Nace-Code: 43.22.1

Innovationsgrad

Handelt es sich um eine neuartige Dienstleistung (Grundlageninnovation, radikale Innova-
tion) oder um eine signifikant verinderte Dienstleistung (Verbesserungsinnovation, inkre-
mentelle Innovation)?

46 Die Arbeitszahl gibt an, um wievielmal mehr Warme eine Warmepumpe bezogen auf die zum Antrieb verendete
meist elektrische Energie zur Versorgung des Gebdudes mit Warme abgibt.

47 Vgl. http!//www.enbausa.de/heizung-warmwasser/aktuelles/artikel/luftwaermepumpen-nur-heisse-luft-3727.html
vom 31.8.2016.
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neuartige Dienstleistung [ ] signifikant verbesserte Dienstleistung [ X]

Markteinfiihrung

Erfolgte die Markteinfithrung durch etablierte Anbieter [ ], neue Unternehmen [ ] oder beide
[X]?

Wiarmepumpen werden durch Installateure und etablierte Firmen des Brunnenbaus seit dem
Aufkommen der Warmepumpen um 1975 herum errichtet. Hergestellt wurden sie zunéchst
durch neue Unternehmen, wie z.B. seit 1972 durch den neu gegriindeten und noch heute auf
Wiarmepumpen spezialisierten Hersteller Waterkottes.

Adoptor

Endverbraucher (Privathaushalt) [ X ] professioneller Nutzer (Unternehmen, Behorden etc.) [
X 1?

Endverbraucher: Handelt es sich um ein Routinekauf (regelmiBiger Kauf, d.h. Wiederholung
des Kaufvorgangs < 1 Jahr) [ ] oder ein Nicht-Routinekauf [ X ]

Bezug zur IKT

notwendiger Bestandteil [ ] deutlicher Mehrwert [ | Mehrwert im Hintergrund [ ] kein oder
unwichtiger Aspekt der Innovation [ X ]

Marktindikator

Anteil der installierten erdgekoppelten Warmepumpenanlagen an allen installierten Hei-
zungsanlagen.

Diffusionsstand

noch Nischenangebot [ ] auf dem Weg in den Massenmarkt [ ] im Massenmarkt angekom-
men [X]

Seit 2008 stagniert der Absatz von Warmepumpenheizungen in Deutschland bei etwa 60.000
p.a. .

48 Vgl. http!//www.waterkotte.de/unternehmen/40-jahre-erfahrung/ vom 31.8.2016.
49 ygl. http!//www.waermepumpe.de/presse/zahlen-daten/absatzzahlen/ vom 18.12.2015.
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Abbildung 9: Absatzzahlen von Heizungswarmepumpen in Deutschland
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Quelle: Bundesverband Warmepumpe 2015, blau: Luft-Wasser-Wéarmepumpen, Braun: erdgekoppelte War-
mepumpen, http://www.waermepumpe.de/presse/zahlen-daten/absatzzahlen/.

Der Marktanteil von erdgekoppelten Warmepumpen geht langsam zuriick. Betrug er 2008
noch ca. 33.000 ist der Absatz 2014 auf ca. 18.000 Stiick gefallen. Luft-Wasser Warmepumpen
wurden ca. 40.000 verkauft. 2014 wurden insgesamt 681.000 Warmeerzeuger abgesetzt®°,
wodurch sich der Marktanteil von Erdwarmepumpen zu ca. 2,6%, der von Luft-Wasser War-
mepumpen auf 5,8% errechnet.

Bezug zu Umweltschutzgiitern

Okologisch Konventionell

Bohren eines Brunnens fir eine Warme- Installation eines konventionellen Heizungs-
pumpe sowie Installation der Warmepum- systems

penanlage

Die CO2-Emissionsminderung durch Warmepumpen ist eher klein, da bei einer durchschnitt-
lichen Arbeitszahl von 4 etwa 25% der benétigten Heizwéirme als Strom eingesetzt werden
missen. Bei fossiler Stromerzeugung verlagert daher die Stromwéarmepumpe die CO2-Emis-

sion ins Kraftwerk. Die Primérenergieeinsparung steigt erst mit dem Anteil von Regenerativ-
strom.

CEP Umweltschutzaktivitaten CReM Aktivitaten des Ressourcenma-
A nagements

1 Luftreinhaltung und Klimaschutz X 10 | Wassermanagement

2 11 | Forstmanagement

50 Vgl. http://www.baulinks.de/heizung/heizungsmarkt.php vom 18.12.2015.
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Gewasserschutz (Abwasserbe- A Management von Forstgebieten
handlung, und -vermeidung) B | Minimierung der Nutzung von
Forstressourcen
3 Abfallwirtschaft (Abfallbehandlung 12 | Naturlicher Pflanzen- und Tierbestand
und -vermeidung) sowie Kulturpflanzen
4 Schutz und Sanierung von Bo- 13 | Management von Energieressourcen
gg:l, Grund- und Oberflachenwas- A Erneuerbare Energien
Warme/Energieeinsparung und Ma-
nagement
5 Larm- und Erschitterungsschutz C Minimierung der nicht-energetischen | X
6 Arten- und Landschaftsschutz Nutzung fossiler Energien
7 Strahlenschutz 14 | Management mineralischer Rohstoffe
8 Forschung und Entwicklung fur 15 | Forschung und Entwicklung fur Aktivi-
CEPA1-7und9 taten des Ressourcenmanagements
9 Andere Umweltschutzaktivitéaten 16 | Andere Aktivitaten des Ressourcen-
managements

Relative Umweltentlastende Wirkung
auf der Ebene der einzelnen Dienstleistung, ohne Multiplikationseffekt im Markt

Hoch [ ] Mittel [X] Niedrig[ |

Unmittelbarkeit des Umwelteffektes
Direkt [ X] indirekt [ ]

2.5.2 Einflussfaktoren auf die Diffusion

Produktbezogene Fakten Wertung
Faktoren

1. Relativer Vorteil der In- | Durch eine Warmepumpe ist der Verbraucher unab- 1
novation: hangig von Ol- und Gaspreisen, aber stattdessen vom

Welchen funktionellen o- | Strommarkt abhangig. Angetrieben wird die Pumpe
der sozialen Vorteil hat mit Strom und meist liegt der Strombedarf bei 25% bis

die Innovation im Ver- 30% der abgegebenen Warmemenge. Zudem ist die
gleich zum Vorganger- Warmepumpe mit PV oder dem Bezug von Okostrom
produkt? kombinierbar®! und ermdglicht so schon heute einen

CO2-freien Betrieb. Zur Gewinnung von Warmwasser
und zur Heizungsunterstiitzung kann sie auch mit So-
larthermie kombiniert werden. Langfristig werden Hei-
zungsanlagen mit Warmepumpe bei weiter steigen-
dem Regenerativstromanteil CO2-neutral werden.

51 Vgl. http://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe vom 24.02.2016.
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2. Wahrnehmbarkeit:

Ist die Nutzung der Inno-
vation durch Dritte wahr-
nehmbar, ohne das
durch besondere Infor-
mationsanstrengungen
auf sie hingewiesen
wird?

3. Kompatibilitat:

Ist die Innovation an ihr
Umfeld technisch, institu-
tionell und kulturell an-
schlussfahig?

4. Komplexitat:

Ist die Innovation fir den
Adoptor komplex und be-
darf es besonderen
Fachwissens zum Ver-
standnis?

5. Erprobbarkeit:

Kann die Innovation ohne
grol3en Aufwand durch
den Adoptor erprobt wer-
den?

Adoptorbezogene
Faktoren

6. Nutzer-Innovatoren:
Lassen sich im Innovati-
onsprozess bzw. bei der
Markteinfihrung Innova-
toren auf der Adoptorseite
identifizieren? Gibt es
Hinweise, dass Nutzer-In-
novatoren gezielt in den
Herstellerinnovationspro-
zess integriert wurden?

7. Notwendigkeit von Ver-
haltensanderung:
Verlangt die Anwendung
der Innovation beim
Adoptor eine Verhaltens-
anderung?

Nicht von aulR3en am Haus sichtbar.

Die Warmequelle muss Uber eine Bohrung, Luftwar-
metauscher 0.4. erschlossen werden. Die Technologie
erfordert ein Warmeverteilsystem mit niedriger Vor-
lauftemperatur und dafiir eine Flachenheizung (in
Fuboden oder Wanden), ist aber — wenn eine gute
Arbeitszahl angestrebt wird - nicht mit den tblichen
Konvektorheizkodrpern kompatibel.*

Hochkomplexe Technik, die aber der Nutzer weder
verstehen noch beherrschen muss, da sie durch Fir-
men gewartet wird und die Komplexitat im Vergleich
zu anderen Heizanlagen nicht wesentlich héher ist.

Nicht erprobbar.

Fakten

Eine klar abgrenzbare Gruppe von Nutzer-Innova-
toren ist nicht bekannt.

Keine Verhaltensénderung notwendig.

Wertung

0

52 Um die fir Konvektoren erforderliche Vorlauftemperatur von 55°C bis 60°C zu erreichen miisste der Tempera-
turhub der Warmepumpe sehr grol3 werden, was die Arbeitszahl driickt.
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8. Unsicherheiten bei
Adoptoren:

Inwieweit gab oder gibt es
unter den Adoptoren Un-
sicherheiten beziglich
der Innovation?

9. Preise, Kosten, Wirt-
schatftlichkeit:

Inwieweit férdern oder
hemmen Preis-, Kosten-
oder Wirtschaftlichkeits-
aspekte die Adoption?

Anbieterbezogene
Faktoren

10. Ausbildungsaufwand

Erfordert die Erbringung
der Dienstleistung hohen
Aufwand zur Ausbildung
und im Qualitatsmanage-
ment?

11. Bekanntheitsgrad
und Reputation der An-
bieter:

Existieren bereits Anbie-
ter der Innovation, die
Uber einen hohen Be-
kanntheitsgrad und hohe
Reputation verfigen?

12. Vollstandigkeit und
Verfuigbarkeit der Ser-
viceangebote:

Wird die Innovation mit
einem vollstandigen Ser-
vicepaket angeboten und
ist sie fur den Kunden-
kreis einfach verfugbar?

Branchenbezogene
Faktoren

Im Anschluss an den Marktkollaps durch Qualitéts-
probleme 1982 hielten sich bis Mitte der 90er Unsi-
cherheitsgefiihle in Bezug auf die Produktqualitat.>3
Heute sind diese Unsicherheiten nicht mehr wirksam.

Die Investitionskosten fir eine Warmepumpe sind re-
lativ hoch (ca. 12.000 bis 24.000 Euro je nach Art der
Pumpe).>* Bei einer Arbeitszahl von 3,7 (Luft-Luft) bis
4,3 (Erdwarmepumpe) und einem Strompreis von 25
Cent/kWh belauft sich der Warmepreis auf 6 bis 7
Cent/kWh und ist damit &hnlich wie der von Gas.

Fakten

Ausgebildete Monteure (z.B. Heizung oder Klima)
bauen die Warmepumpen ein. Zusatzlich muss die
Bohrung von Fachleuten vorgenommen werden. Der
Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V. bietet zu-
dem eine spezielle Ausbildung zum ,EU Zertifizierten
Warmepumpeninstallateur* an.®

Die Erbringung der Dienstleistung erfordert folglich ei-
nen hohen Ausbildungsaufwand.

Warmepumpen wurden bis Mitte der 90er eher von
grinen Nischenpionieren entwickelt und angeboten.
Diese hielten an der Technik auch nach Rickschlagen
Anfang der 80er fest (Fichter & Clausen, 2013, S.
265). Heute ist die Warmepumpe bei allen grofR3en
Thermotechnikunternehmen im Angebot.>®

Hersteller, GrofRhandel und Installateure sind flachen-
deckend vorhanden.

Fakten

Wertung

-2

Wertung

53 Vgl. http://volker-quaschning.de/artikel/waermepumpe/index.php vom 24.02.2016.

54 Vgl. http://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe#kosten vom 24.02.2016.

55 Vgl. https://www.twk-karlsruhe.de/Kurse/Waermepumpen-Installateur vom 24.02.2016

56 Vgl. http://www.ikz.de/nc/news/article/die-autarkie-machts-wirtschaftliche-betriebswei-0053303.html vom 24.02.2016.
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13. Rolle des Branchen-
verbandes:

Existiert ein Branchen-
verband, verfligt er Uber
politischen Einfluss und
setzt er diesen fur die
Forderung der Innovation
ein?

14. Rolle der Marktfihrer:

Wer waren die Marktfuih-
rer in der Branche, in
dem die Innovation ein-
gefuhrt wurde und for-
dern oder hemmen sie
die Diffusion?

15. Intermediére als
Change Agencies:
Inwieweit haben Marktin-
termediare (z.B. Han-
delsunternehmen) und
Politikintermediare (z.B.
Energie-, Effizienz-, Kli-
maschutzagenturen) bis
dato den Diffusionsver-
lauf beschleunigt oder
gebremst?

Politische Faktoren

16. Institutionelle
Hemmnisse:

Inwieweit haben gesetz-
liche oder behordliche
Regelungen die Verbrei-
tung der Innovation bis
dato gehemmt?

17. Staatliche Push- und
Pull-Aktivitaten:
Inwieweit wurde die In-
novation durch regio-
nale, nationale oder EU-
weite Vorschriften
(Push) oder Forderakti-
vitaten (Pull) in ihrer
Verbreitung beschleu-
nigt?

Der BWP und der Bundesverband Geothermie e.V.
setzen sich beide intensiv fur die Belange der Branche
ein, auf politischer, gesellschaftlicher, technischer und
wissenschaftlicher Ebene. Sie unterstiitzen zudem bei
der Offentlichkeitsarbeit und dienen als Netzwerkplatt-
form entlang der Lieferkette.%’

Die (heutigen) Marktfihrer der Thermotechnik wie
Vaillant, Viessmann oder Bosch-Junkers haben den
Warmepumpenmarkt - nach einem kurzen Intermezzo
Anfang der 1980er Jahre - bis ca. 1995 vernachlassigt
und sind nach ihrem Wiedereinstieg heute Marktfiih-
rer.

Aufgrund eines nur kleinen Beitrags zur Senkung der
CO2-Emissionen stand die WP nie wirklich im Zent-
rum der Beratungsaktivitaten der Energiesparagentu-
ren.

Mittlerweile fungieren einige Online-Informationsseiten
als Vermittler fir Anbieter von Warmepumpen.®®

Fakten

Bodenbeschaffenheit und landerspezifische Vorschrif-
ten sind bei Bohrungen fur Erdwarmepumpen zu be-
achten. Bohrungen sind genehmigungspflichtig (nach
Wasserhaushaltsgesetz, Bundesbergbaugesetz und
weitere) und man muss mindestens 2 Monate fiir eine
Genehmigung einplanen.®®

Die Installation von Warmepumpen profitiert vom EE-
Warmegesetz. Es verpflichtet Bauherren dazu, in Neu-
bauten von mehr als 50 m? Nutzflache Erneuerbare
Energien zur Warme- und Kalte-Produktion einzuset-
zen, wobei allerdings der Grof3teil der betroffenen Bau-
herren ersatzweise zuséatzliche Effizienzmalinahmen
durchfuhrt (Ecofys, Fraunhofer ISI, Oko-Institut & IZES,
2013, S. 18). Je nach Energieart missen mindestens
50 % der verbrauchten thermischen Energie aus Er-
neuerbaren Quellen wie Biomasse, Umweltwdrme oder

Wertung
-1

57 Vgl. http://www.waermepumpe.de/verband/verbandsprofil/ und http://www.geothermie.de/bundesverband/der-ver-

band-im-portraet/aufgaben-und-angebote.html vom 24.02.2016.

58 Vgl. http://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe#kosten vom 24.02.2016.

24.02.2016.

59 Vgl. https://www.effizienzhaus-online.de/erdwaermepumpe?gclid=CNuHscTGkMsCFQ8WO0OwodaakArw vom
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18. Leitmarktpolitiken:
Ist die Innovation Teil ei-
ner gezielten Leitmarkt-
politik auf regionaler, na-
tionaler oder EU-
Ebene?

19. Medien und Kam-
pagnen:

Inwieweit haben Medien
(Presse, Rundfunk etc.)
und Kampagnen von
NGOs den Diffusions-
verlauf beschleunigt o-
der gebremst?

Pfadbezogene Fakto-
ren

20. Pfadabhangigkeiten:
Inwieweit haben tech-
nologische oder wirt-
schaftliche Pfadabhan-
gigkeiten die bisherige
Diffusionsgeschwindig-
keit gebremst?

Geothermie gedeckt werden. (Bundesverband Ge-
othermie, 2014, S. 11).

Die KfW gewahrt Tilgungszuschusse fir Geother-
mieprojekte und fordert Bohrkosten fir entsprechende
Anlagen. Die Energiesparverordnung sieht weiter vor,
dass Heizungen, die alter als 30 Jahre sind, erneuert
werden mussen (Bundesverband Geothermie, 2014, S.
12), wobei es auch hier Ausnahmen gibt (Oma-Regel):
Zwar sollen tber 30 Jahre alte Warmeerzeuger ausge-
tauscht werden, dies gilt aber nicht fur Eigentiimer, die
schon vor 2002 Eigentumer waren und mehr als
300.000 der ca. 500.000 betroffenen Falle ausmachen.

Auch die Energieverbrauchskennzeichnung fiir Heizge
rate kann die Diffusion von Warmepumpen unterstiit-
zen.

Es gibt einen Blauen Engel fur Energiesparende War-
mepumpen, bisher wurde aber noch kein Produkt da-
nach zertifiziert.®°

Die Erneuerbare-Energien-Richtlinie der EU fordert die
Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen. Be-
ricksichtigt wird auch der Warmesektor.

In den Onlinemedien sind mittlerweile durch Pressemit-
teilungen viele Artikel zu Warmepumpen vorhanden.
Auch Zeitungen wie die Morgenpost oder die Abend-
zeitung Miinchen berichten tber die Innovation.®!
Ebenso berichten Branchenmagazine immer wieder
Uber die neusten Entwicklungen.®?

Fakten

Es sind keine spezifischen Hemmnisse durch Vorlau-
fertechnologien bekannt. Allerdings werden Heizanla-
gen nur selten ausgetauscht. Geringe OI- und Gas-
preise hemmen die Investitionen in neue Warmepum-
penanlagen, besonders in die erdgebundenen Wérme-
pumpen, da diese hohe Investitionskosten haben.®?

Wertung

-1

60 Vgl. https://www.blauer-engel.de/de/produktwelt/energie-heizen/waermepumpen vom 24.02.2016.

61 Vgl. http://www.morgenpost.de/printarchiv/immobilien/article105042892/Wie-die-Waerme-aus-der-Tiefe-kommt.html

und http://www.abendzeitung-muenchen.de/inhalt.geothermie-wohlige-waerme-aus-der-erde.caleccc0-9b57-4b46-

a64d-8d25cdcd2bcd.html vom 24.02.2016.
62 Vgl. http://www.sonnewindwaerme.de/marktuebersicht/erdwaermepumpe vom 24.02.2016.

63 Vgl. http://www.waermepumpe.de/presse/pressemitteilungen/details/details/trotz-oelpreisverfall-waermepumpenab-

satz-2015-stabil/ vom 24.02.2016.
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21. Preisentwicklung: Anfangs durchweg hohe Preise, die 6konomisch nicht | 1
Wie hat sich der (inflati- | Gberzeugen konnten (Der Spiegel, 1980). Seit 2004 of-
onsbereinigte) Preis im | fensichtlich wettbewerbsfahig, da die Absatzzahlen
Verlauf des Diffusions- steigen. Die jeweilige Preiserwartung fiir Gas und Ol
prozesses entwickelt? hat dabei immer eine Rolle gespielt. Auch durch die
verschiedenen Forderungen ist eine hdhere Wirtschaft-
lichkeit gegeben (Bundesverband Geothermie, 2014,
S. 12).

22. Selbstverstarkende Keine selbstverstarkenden Effekte bekannt. 0
Effekte:

Sind im sozialen System
des Diffusionsprozesses
selbstverstarkende Ef-
fekte wie z.B. Nachah-
mungseffekte aufgrund
von Vorbildern/ Promi-
nenten/ Meinungsfih-
rern oder kritische
Masse-Phanomene zu
beobachten?

2.6 Diffusionsfall: Hydraulischen Abgleich durchfiih ren
2.6.1 Beschreibung des Diffusionsfalls
Innovationsgegenstand

Raumheizungen in Gebduden basieren hier zu Lande vorwiegend auf rohrgebundenen Wasse-
rumlaufsystemen mit Umwéilzpumpen: Der Brenner erhitzt das Wasser, welches mittels der
Umwélzpumpe zu den Heizkorpern transportiert wird. Das ausgekiihlte Wasser gelangt an-
schliefend tber einen Riicklauf wieder zuriick zum Brenner. Sofern die Anlage hydraulisch
nicht korrekt eingestellt ist, kann es jedoch dazu kommen, dass weit vom Brenner entfernt lie-
gende Heizkorper zeitweise nicht genligend warmes Wasser erhalten, sodass sie kalt bleiben.
Um diese Warmedefizite zu umgehen, erhht man die Vorlauftemperatur, was nicht nur zu
warme brennernahe Heizkorper, sondern vor allem Vergeudung von Energie bedeutet. Mit
Hilfe von spezieller Software wird daher auf Basis des Warmebedarfs, der seinerseits von der
Zahl und GroBe der angesteuerten Heizkorper sowie den Charakteristika des Rohrnetzes ab-
héngt, die optimale Warmeverteilung berechnet, auf deren Grundlage an den jeweiligen Heiz-
korperthermostatventilen eine individuelle Wassermengenbegrenzung vorgenommen wird,
sodass alle Heizkorper, ob brennernah oder —fern, eine ausreichende Wassermenge zugewie-
sen bekommen. Dieser Prozess wird als hydraulischer Abgleich bezeichnet (Weischede, 2010).
Moderne Anlagen sind heute in der Anlage, den Prozess automatisiert durchzufiihren.4

In der Heizungsbetriebsverordnung von 1978 (Bundesregierung, 1978) wurde fiir alle Zentral-
heizungsanlagen mit mehr als 11 kW Nennleistung festgelegt:

64 7.B. bei Viessmann mit dem System Vitoflow http://www.viessmann.de/de/wohngebaeude/energie-sparen/hydrau-
lischer-abgleich.html vom 31.8.2016.
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"Der Betreiber hat bei Zentralheizungen bis zum 1. Januar 1982 und sodann in Absténden von 8
Jahren durch eine fachkundige Person die Voreinstellung der Wasservolumenstréme der Heizkér-
per stichprobenartig unter Berlicksichtigung der angestrebten Raumtemperaturen iberpriifen und
diesen anpassen zu lassen. Das gilt nicht fiir Anlagen mit Einrichtungen zur automatischen Rege-
lung der Wasservolumenstréme der Heizkérper. Der Betreiber ist verpflichtet, sich die Durchfiih-
rung der Arbeiten bescheinigen zu lassen und diesen Nachweis der nach § 5 zusténdigen Stelle und
der zustdndigen Behérde auf deren Verlangen vorzulegen.”

Der hydraulische Abgleich ist zwar hier nicht explizit erwdhnt, scheint aber grundsétzlich
vorgeschrieben zu sein.

Dienstleistungsfeld

Handelt es sich um eine Dienstleistung [ X | oder ein Produkt-Dienstleistungssystem [ ]?

Dienstleistungstyp / Branche
Bauinstallation Nace-Code: 43.2

Innovationsgrad

Handelt es sich um eine neuartige Dienstleistung (Grundlageninnovation, radikale Innova-
tion) oder um eine signifikant verinderte Dienstleistung (Verbesserungsinnovation, inkre-
mentelle Innovation)?

neuartige Dienstleistung [X] signifikant verbesserte Dienstleistung [ ]

Markteinfiihrung

Erfolgte die Markteinfithrung durch etablierte Anbieter [ X |, neue Unternehmen [ ] oder
beide [ ]?

Genaue Angaben zur Markteinfihrung der Innovation sind nicht bekannt. Da der hydrauli-
sche Abgleich jedoch bereits durch die Heizungsbetriebsverordnung von 1978 vorgeschrieben
war, kann die Markteinfiihrung der Innovation auf Anfang der 1970er Jahre geschatzt wer-
den.

Adoptor

Endverbraucher (Privathaushalt) [ X ] professioneller Nutzer (Unternehmen, Behérden etc.) [
X1?

Endverbraucher: Handelt es sich um einen Routinekauf (regelmaBiger Kauf, d.h. Wiederho-
lung des Kaufvorgangs < 1 Jahr) [ ] oder einen Nicht-Routinekauf [ X |

Bezug zur IKT

notwendiger Bestandteil [ X ] deutlicher Mehrwert [ ] Mehrwert im Hintergrund [ ] kein oder
unwichtiger Aspekt der Innovation [ ]
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Marktindikator

Anteil der Heizungsanlagen, an denen ein hydraulischer Abgleich bereits vorgenommen
wurde.

Diffusionsstand

noch Nischenangebot [] auf dem Weg in den Massenmarkt [ ] im Massenmarkt angekom-
men [X]

Die Dienstleistung ist zwar im Massenmarkt angekommen, hat aber noch nicht die seit Jahr-
zehnten gesetzlich vorgeschrieben vollstindige Marktabdeckung erreicht. Der bisher erreichte
Marktanteil liegt aus Sicht der Branche nach wie vor unter 10% (Danfoss, 2011).

Aufgrund der Tatsache, dass seit 1982 der hydraulische Abgleich bereits bei jeder Zentralhei-
zungsanlage mit mehr als 11 kW Nennleistung viermal hitte durchgefiilhrt werden missen
liegt hier ein anndhernd phantastischer Fall von Nicht-Diffusion vor. Hatte man die Schorn-
steinfeger erméchtigt, die Erfillung dieser Verpflichtung zu kontrollieren und die Kontroll-
leistung den Betreibern in Rechnung zu stellen, wire die Diffusion vermutlich weiter vorange-
schritten, ohne dass dies dem Staat Kosten verursacht hitte.

Bezug zu Umweltschutzgiitern

Okologisch Konventionell
Durchfiihrung eines hydraulischen Ab- Verzicht auf den hydraulischen Abgleich
gleichs

Da noch in 2010 bei mindestens 90 Prozent der in Deutschland befindlichen Heizungsanlagen
kein hydraulischer Abgleich vorgenommen wurde (Danfoss, 2011), dieser im Falle einer einge-
setzten Olheizung in einem 140 m2 groBen Haus pro Jahr jedoch bis zu 1300 kg CO2 einzu-
sparen hilft, stellt die Innovation ein groBes Umweltentlastungspotential dar. Insgesamt be-
trachtet (Gas- und Olheizungen) schitzte der Energiesparclub die CO2-Einsparungen bei ei-
ner in Deutschland flaichendeckenden Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs somit auf
23 Mio. Tonnen pro Jahr (Co2online, 2010).

Umweltschutzaktivitaten CReM Aktivitaten des Ressourcenma-
A nagements
1 Luftreinhaltung und Klimaschutz X 10 | Wassermanagement
2 Gewasserschutz (Abwasserbe- 11 | Forstmanagement
handlung, und -vermeidung) A | Management von Forstgebieten
B Minimierung der Nutzung von
Forstressourcen
3 Abfallwirtschaft (Abfallbehandlung 12 | Naturlicher Pflanzen- und Tierbestand
und -vermeidung) sowie Kulturpflanzen
4 13 | Management von Energieressourcen
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Schutz und Sanierung von Bo- A Erneuerbare Energien
den, Grund- und Oberflachenwas- o
ser B Warme/Energieeinsparung und Ma- X
nagement
5 Larm- und Erschitterungsschutz C Minimierung der nicht-energetischen
6 Arten- und Landschaftsschutz Nutzung fossiler Energien
7 Strahlenschutz 14 | Management mineralischer Rohstoffe
8 Forschung und Entwicklung fur 15 | Forschung und Entwicklung fir Aktivi-
CEPA1-7und9 taten des Ressourcenmanagements
9 Andere Umweltschutzaktivitéaten 16 | Andere Aktivitaten des Ressourcen-
managements

Relative Umweltentlastende Wirkung
auf der Ebene der einzelnen Dienstleistung, ohne Multiplikationseffekt im Markt

Hoch [ X1 Mittel [ ] Niedrig[ ]

Unmittelbarkeit des Umwelteffektes
Direkt [X] indirekt [ ]

2.6.2 Einflussfaktoren auf die Diffusion

Produktbezogene Fakten Wertung
Faktoren

1. Relativer Vorteil der In- Ein hydraulischer Abgleich sorgt fiir die ordnungsge- | 2
novation: mafe Warmeverteilung in Heizanlagen. Eine hyd-

Welchen funktionellen oder | raulisch abgeglichene Heizungsanlage kann gegen-
sozialen Vorteil hat die In- | Uber einer hydraulisch nicht abgeglichenen Anlage
novation im Vergleich zum | bis zu 30 Prozent Energie einsparen®, was bei glei-
Vorgangerprodukt? cher Raumtemperatur Heizkosten einspart und auf-
grund eines hdéheren Wirkungsgrades der Heizung
die Umwelt entlastet. Zudem hilft der Abgleich den
Raumkomfort zu steigern, da keine stérenden Stro-
mungsgerausche an den Thermostatventilen durch
zu hohe FlieRRgeschwindigkeiten des Heizungswas-
sers entstehen. Auch die optimale Warmeabgabe
und die verbesserte Temperaturverteilung werden
gefordert.®®

65 Vgl. http://www.hannover.ihk.de/fileadmin/data/Dokumente/Themen/Energie/Energie-Merkblaetter/130619 _ Merk-
blatt_hydraulischer Abgleich_2015 .pdf vom 10.03.2016.

66 Vgl. http://www.hannover.ihk.de/fileadmin/data/Dokumente/Themen/Energie/Energie-Merkblaetter/130619 _Merk-
blatt hydraulischer Abgleich_ 2015 .pdf vom 10.03.2016.
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2. Wahrnehmbarkeit: Der Hydraulische Abgleich wie auch sein Ergebnis 0
Ist die Nutzung der Innova- | ist aufgrund seines Charakters nicht wahrnehmbar.
tion durch Dritte wahr-
nehmbar, ohne das durch
besondere Informationsan-
strengungen auf sie hinge-
wiesen wird?

3. Kompatibilitat: Die Innovation ist technisch anschlussféahig, damo- | 0
Ist die Innovation an ihr derne Heizkdrperthermostatventile Uber die Mdglich-
Umfeld technisch, instituti- | keit des mechanischen Anpassens (voreinstellbare

onell und kulturell an- Thermostatventile) der Wassermenge verfiigen.
schlussfahig?

4. Komplexitat: Fir den Adoptor der Dienstleistung ist die Dienstleis- | 0
Ist die Innovation fur den tung unkomplex und erfordert kein spezielles Wis-
Adoptor komplex und be- sen.

darf es besonderen Fach-
wissens zum Verstandnis?

5. Erprobbarkeit: Nicht erprobbar. 0
Kann die Innovation ohne
grolRen Aufwand durch den
Adoptor erprobt werden?

Adoptorbezogene Fakten Wertung
Faktoren

6. Nutzer-Innovatoren: Es konnten keine speziellen Nutzerinnovatoren identi- | O
Lassen sich im Innovati- fiziert werden.

onsprozess bzw. bei der
Markteinfiihrung Innova-
toren auf der Adoptorseite
identifizieren? Gibt es
Hinweise, dass Nutzer-In-
novatoren gezielt in den
Herstellerinnovationspro-
zess integriert wurden?

7. Notwendigkeit von Ver- | Keine Verhaltens&nderungen erforderlich. 0
haltensanderung:
Verlangt die Anwendung
der Innovation beim
Adoptor eine Verhaltens-

anderung?
8. Unsicherheiten bei Beim Adoptor fuhren Informationsdefizite zu Unsi- -1
Adoptoren: cherheiten.

Inwieweit gab oder gibt es
unter den Adoptoren Un-
sicherheiten beziglich
der Innovation?
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9. Preise, Kosten, Wirt-
schaftlichkeit:

Inwieweit fordern oder
hemmen Preis-, Kosten-
oder Wirtschaftlichkeits-
aspekte die Adoption?

Anbieterbezogene
Faktoren

10. Ausbildungsaufwand

Erfordert die Erbringung
der Dienstleistung hohen
Aufwand zur Ausbildung
und im Qualitatsmanage-
ment?

11. Bekanntheitsgrad
und Reputation der An-
bieter:

Existieren bereits Anbie-
ter der Innovation, die
Uber einen hohen Be-
kanntheitsgrad und hohe
Reputation verfiigen?

12. Vollstandigkeit und
Verfligbarkeit der Ser-
viceangebote:

Wird die Innovation mit
einem vollstandigen Ser-
vicepaket angeboten und
ist sie fur den Kunden-
kreis einfach verfugbar?

Branchenbezogene
Faktoren

Der Preis fir den hydraulischen Abgleich ist abhangig
vom Zustand der Heizanlage. Nach Angaben des
Institut fiir wirtschaftliche Olheizung (IWO) belaufen
sich die Kosten fir die Durchfuihrung eines hydrauli-
schen Abgleichs auf knapp Uber einem Euro pro m2
(exkl. MwSt.) (Mewes, 2013).

Bei einem durchschnittlichen Gaspreis von 6,38 Cent
im Jahr 2015 ergibt sich bei einer Reduktion des Hei-
zenergiebedarfs von durchschnittlichen 20 kWh/m2a
in Folge des hydraulischen Abgleichs eine Kostener-
sparnis von rund 1,3 Euro pro Jahr. Die Innovation ist
folglich wirtschaftlich und rechnet sich innerhalb kur-
zer Zeit.

Fakten

Zur Durchfuihrung des hydraulischen Abgleichs gehé-
ren die Planung, Berechnung und Umsetzung. Es gibt
Planungsbiros, die die Berechnungen durchfuihren
kénnen, allerdings die Ausfiihrung nicht vornehmen.
Zum anderen gibt es Fachbetriebe, die entweder nur
die Ausfiihrung ibernehmen oder teilweise auch die
Planung und Berechnung anbieten. Dazu wird eine
entsprechende Ausbildung bendtigt.

Die Dienstleistung wird von meist kleinen, lokalen
Heizungsbaubetrieben angeboten, die keinen hohen
Bekanntheitsgrad aufweisen.

Trotz des Vorhandenseins unzahliger kleiner und mit-
telgrof3er Heizungsbaubetriebe in ganz Deutschland
wird der hydraulische Abgleich noch immer lediglich
von einer Hand voll Unternehmen angeboten. So
weist die Handwerkerdatenbank des ,Energie-
sparclubs” von 50.000 gelisteten Betrieben gerade
einmal 500 Stick auf, welche die Dienstleistung an-
bieten.®’

Fakten

Wertung

-2

Wertung

67 Vgl. http://www.realhydraulik.com/berichte/wiso-zdf-hydraulischer-abgleich/ 10.03.2016.
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13. Rolle des Branchen- | Der Zentralverband Sanitar Heizung Klima ist ein poli- | 1
verbandes: tisch sehr engagierter Verband, der sich fir die Durch-
Existiert ein Branchen- fihrung des hydraulischen Abgleichs ausspricht. Die
verband, verfligt er Uber | Tatsache, dass der hydraulische Abgleich seit ca. 30
politischen Einfluss und Jahren, bei einer wesentlichen Anderung einer Altan-
setzt er diesen fur die lage, z.B. im Zuge einer energetischen Sanierung mit
Forderung der Innovation | Aufnahme von 6ffentlichen Kreditmitteln®®, gesetzlich
ein? vorgeschrieben ist und dieser bei weitem nicht in je-
dem Haushalt durchgefiihrt wurde, lasst die Bemu-
hungen des Branchenverbands als eher schwach er-
scheinen.
14. Rolle der Marktfuhrer: | Die Installateure wenden den hydraulischen Abgleich | -1
Wer waren die Marktfih- | auch Jahrzehnte nach seiner verpflichtenden Einfuh-
rer in der Branche, in rung nicht durchgéngig an.
dem die Innovation ein-
gefuhrt wurde und for-
dern oder hemmen sie
die Diffusion?
15. Intermediare als Change Agent ist neben Energieagenturen wie der 1
Change Agencies: Dena das Institut fiir wirtschaftliche Olheizung e.V.,
Inwieweit haben Marktin- | welches mittels Fachvortragen und einer Internetpra-
termediare (z.B. Han- senz Uber die Notwendigkeit eines hydraulischen Ab-
delsunternehmen) und gleichs zur korrekten Warmeverteilung innerhalb von
Politikintermediare (z.B. Heizungssystemen informiert und deren Einspar- und
Energie-, Effizienz-, Kli- Wirtschaftlichkeitspotentiale benennt. CO2-Online be-
maschutzagenturen) bis | treibt ein Infoportal®® und es gibt weitere Informations-
dato den Diffusionsver- plattformen, die die Suche nach Anbietern des hyd-
lauf beschleunigt oder raulischen Abgleichs erleichtern, wie z.B. die Energie-
gebremst? helden.”® Aufgrund des fur Verbraucher wie Intermedi-
are abstrakten Charakters der Dienstleistung scheint
die einschlagige Aktivitat der Intermediare aber tber-
schaubar.
Politische Faktoren Fakten Wertung
16. Institutionelle Keine institutionellen Hemmnisse. 0

Hemmnisse:

Inwieweit haben gesetz-
liche oder behordliche
Regelungen die Verbrei-
tung der Innovation bis
dato gehemmt?

68 Vgl. http://www.sbz-monteur.de/2012/09/20/ist-der-hydraulische-abgleich-eine-pflicht/ vom 10.03.2016.
69 Vgl. http://www.co2online.de/energie-sparen/heizenergie-sparen/hydraulischer-abgleich/ vom 31.8.2016.
70 Vgl. http://www.energieheld.de/heizung/hydraulischer-abgleich vom 10.03.2016.
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17. Staatliche Push- und
Pull-Aktivitaten:
Inwieweit wurde die In-
novation durch regio-
nale, nationale oder EU-
weite Vorschriften
(Push) oder Forderakti-
vitaten (Pull) in ihrer
Verbreitung beschleu-
nigt?

18. Leitmarktpolitiken:
Ist die Innovation Teil ei-
ner gezielten Leitmarkt-
politik auf regionaler, na-
tionaler oder EU-
Ebene?

19. Medien und Kam-
pagnen:

Inwieweit haben Medien
(Presse, Rundfunk etc.)
und Kampagnen von
NGOs den Diffusions-
verlauf beschleunigt o-
der gebremst?

Pfadbezogene Fakto-
ren

Einen ,Push* erfahrt die Innovation vor allem durch die
Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen VOB/
DIN 18380 welche fordert, dass bei der Installation ei-
ner neuen Heizungsanlage automatisch ein hydrauli-
scher Abgleich erfolgen muss.™

Ferner erfahrt die Innovation indirekt einen staatlichen
Push durch die EnEV die Anforderungen an den Jah-
res-Primarenergiebedarf von Neubauten und sanierten
Gebauden formuliert, welche mitunter durch einen hyd-
raulischen Abgleich der Heizungsanlage zu erfillen
sind (SAENA GmbH, 2011, S. 14).

Ferner ist im Rahmen der Novellierung des Marktan-
reizprogramms flr erneuerbare Energien im Jahr 2010
der hydraulische Abgleich Voraussetzung fir die Ge-
wahrung eines Kesseltauschbonus sowie einer Forde-
rung von Warmepumpen geworden’?.

Zudem ist ein hydraulischer Abgleich Voraussetzung
zur Gewahrung zinsglnstiger Kredite und Zuschisse
im Rahmen des energieeffizienten Bauens und Sanie-
rens durch die KW (SAENA GmbH, 2011, S. 14).

Keine Leitmarktpolitiken vorhanden die direkt auf die
Durchfuihrung eines hydraulischen Abgleichs abzielen.

Neben einer ausschlief3lich tber das Thema ,hydrauli-
scher Abgleich” informierenden Internetseite www.hyd-
raulischer-Abgleich.de wird das Thema in Fachzeit-
schriften sowie zunehmend in Fernsehsendungen
(bspw. ,WISO") aber auch der Tagespresse aufgegrif-
fen. Ferner wird die Diffusion der Dienstleistung durch
die von dem Unternehmen Danfoss initiierte Kam-
pagne ,Deutschland hat den Dreh raus*’® sowie die
Kampagne ,Energiesparclub“, welche ebenfalls fir die
Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs wirbt und
bei der Handwerkerauswahl unterstitzt, gefordert.”

Fakten

71 Vgl. http://ppt-energieberatung.de/dokument/Rechtsgrundlage f%C3%BCr_den_hydraulischen_Abgleich_von Hei-

zungsanlagen 1336148491 559.pdf vom 10.03.2016.

72 Vgl. http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare_energien/solarthermie/formulare/ee bfa_so.pdf vom 10.03.2016.

73 Vgl. http://www.deutschland-hat-den-dreh-raus.de/ vom 10.03.2016.

74 Vgl. http://www.co2online.de/service/news/beitrag/hydraulischer-abgleich-im-fernsehen-4236/ vom 10.03.2016.
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20. Pfadabhéngigkeiten:
Inwieweit haben tech-
nologische oder wirt-
schaftliche Pfadabhan-
gigkeiten die bisherige
Diffusionsgeschwindig-
keit gebremst?

21. Preisentwicklung:
Wie hat sich der (inflati-
onsbereinigte) Preis im
Verlauf des Diffusions-
prozesses entwickelt?

22. Selbstverstarkende
Effekte:

Sind im sozialen System
des Diffusionsprozesses
selbstverstarkende Ef-
fekte wie z.B. Nachah-
mungseffekte aufgrund
von Vorbildern/ Promi-
nenten/ Meinungsfuh-
rern oder kritische
Masse-Phénomene zu
beobachten?

2.7 Fazit

Der hydraulische Abgleich direkt am Heizk6rper wurde
erst moglich als Thermostatventile Gber entsprechende
Wassermengeneinstellmdglichkeiten verfligten. Ent-
sprechende Ventile sind jedoch seit 15 Jahren Stan-
dard.”™

Informationen hinsichtlich der Preisentwicklung der
Dienstleistung fehlen ganzlich. Es ist jedoch mdglich,
dass in Folge der Einfiihrung entsprechender PC-Pro-
gramme zur Berechnung der Durchflussmengen auf-
grund eines geringeren Aufwandes die Kosten fur die
Durchfuihrung des hydraulischen Abgleichs gesunken
sind.

Keine selbstverstarkenden Effekte bekannt.

Um einen Uberblick tiber die in diesem Materialband untersuchten Diffusionsfille zu erhalten

sind die Falle hier in der Reihenfolge der erzielten Punkte als Indikator der Diffusionsdyna-
mik (Gesamtsumme aller Bewertungen) aufgelistet.

Handel Diffusionsdyna-
mik
PV-Anlagen 16
Warmedammende Fenster 14
Solarthermieanlagen 13
Erdgebundene Warmepumpen 8
Warmedammsysteme
Hydraulischer Abgleich 3

75 Vgl. http://www.hydraulischer-abgleich.de/deu/1 /4 Der-hydraulische-Abgleich--von-2-Rohranlagen/10_Der-hydrauli-
sche-Abgleich.html und http://www.hydraulischer-abgleich.de/file/hydraulischer%20Abgleich_Histo-
rie%20Teil%201.pdf vom 10.03.2016.
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Die Installation von Photovoltaikanlagen zeigt in dieser Dienstleistungsgruppe die hichste
Diffusionsdynamik, dicht gefolgt von der Installation von Solarthermieanlagen und Warme-
ddmmenden Fenstern.

Die Diffusion der PV-Anlagen ist zu einem groflen Teil auf die hohen Forderungen und
dadurch sehr hohe Rentabilitét in den Jahren 2000 bis 2012 zurlickzufiihren. Die branchenbe-
zogenen Faktoren (starker Verband und viele Intermediire) und die politischen Faktoren
spielen hier eine wichtige Rolle. Die beiden Faktoren sind auch bei den Solarthermieanlagen
und den Warmeddmmenden Fenstern ausschlaggebend.

Die Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs ist in der Diffusionsdynamik weit abgeschla-
gen.

2.7.1 Produktbezogene Faktoren

Alle handwerklichen Produkt-Dienstleistungssysteme bieten einen deutlichen Vorteil, der bei
den Solarthermieanlagen aufgrund des nur geringen erreichbaren Deckungsgrades und bei
den Warmepumpen aufgrund des méaBigen Wirkungsgrades etwas kleiner ausfallt.

Sicht- und wahrnehmbar sind die PV- und Solarthermieanlagen, sowie in der Montagephase
das Warmedammverbundsystem.

Nur der hydraulische Abgleich und Warmedéammfenster sind uneingeschriankt kompatibel.
Die Komplexitat fiir den Adoptor ist generell gering. Keines der Produkte-Dienstleistungssys-
teme ist erprobbar.

2.7.2 Adoptorbezogene Faktoren

Verhaltensdnderungen sind nur bei Warmedammverbundsysteme in Form eines anderen Liif-
tungsverhaltens erforderlich.

Wirmedammsysteme wurden in der Vergangenheit kontrovers diskutiert. Daher bestehen
beim Adoptor Unsicherheiten beziiglich der Rentabilitéat, der Brennbarkeit von Dammmate-
rial und Schimmelpilzbildung.

Die meisten Investitionen in handwerkliche Produkt-Dienstleistungssysteme sind nur lang-
fristig, wenn tiberhaupt, rentierlich. Ausnahme ist hier der hoch rentierliche hydraulische Ab-
gleich, der in dieser Gruppe die einzige reine Dienstleistung darstellt.

2.7.3 Anbieterbezogene Faktoren

Die handwerklichen Produkt-Dienstleistungssysteme verlangen durchweg eine Fachausbil-
dung.

Die kleinen und durchweg weniger bekannten Anbieter handwerklicher Dienstleistungen pro-
fitieren im Angebot von Solarthermieanlagen, PV-Anlagen und erdgebundenen Warmepum-
pen davon, dass diese von groflen und bekannten Thermotechnikunternehmen angeboten und
beworben werden. Flachendeckender Service ist fiir fast alle Dienstleistungen sichergestellt.

Trotz des Vorhandenseins unzéahliger kleiner und mittelgroBBer Heizungsbaubetriebe in ganz
Deutschland wird der hydraulische Abgleich noch immer lediglich von einer Handvoll Unter-
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nehmen angeboten. So weist die Handwerkerdatenbank des ,,Energiesparclubs® von 50.000 ge-
listeten Betrieben gerade einmal 500 Stiick auf, welche die Dienstleistung anbieten.”® Eine
Begriindung hierfiir ist im Gegenzug die fehlende Nachfrage nach dieser Dienstleistung.

2.7.4 Branchenbezogene Faktoren

Hinter (fast) allen handwerklichen Produkt-Dienstleistungssystemen stehen nicht nur die
Verbinde und Kammern des Handwerks, sondern auch diejenigen der erneuerbaren Energien
bzw. der Bauwirtschaft. Auch die Intermediire sind durchweg aktiv, wenn auch bei Warme-
pumpen und besonders dem hydraulischen Abgleich etwas weniger.

Marktfiihrer bei handwerklichen Dienstleistungen sind nicht in allen Produktumfeldern be-
kannt. Bei Solarthermieanlagen und Warmepumpen ist es hilfreich, dass sich diese etwa seit
1995 im Angebot der groBen Thermotechnikunternehemen finden. Der hydraulische Abgleich
wird bestenfalls von Danfoss ein wenig unterstiitzt, insgesamt aber von vielen Anbietern eher
ignoriert.

2.7.5 Politische Faktoren

Bei fast allen Dienstleistungen bestehen institutionelle Hemmnisse. Besonders ausgepragt
sind diese bei den PV-Anlagen, die in wenigen Jahren ihren intensiv geférderten Status kom-
plett verloren haben und heute sowohl durch das Steuerrecht als auch durch die Verpflich-
tung zur Zahlung der anteiligen EEG-Umlage auf Eigenstromerzeugung gehemmt werden.

Alle vorgestellten Dienstleistungen sind entweder direkt oder indirekt féorderungsfahig und
teilweise bestehen Leitmarktpolitiken.

In Medien und in Kampagnen sind verschiedene Dienstleistungen hiufig thematisiert.

2.7.6 Pfadbezogene Faktoren

Die pfadbezogenen Faktoren wirken sich nur schwach auf die Diffusion dieser Dienstleistun-
gen aus. Eine Ausnahme stellen auch hier die PV-Anlagen dar. Selbstverstiarkende Netzwer-
keffekte pragten besonders auf die Boom-Jahre der PV-Anlagen 2000-2012. Ein wesentlicher
Faktor war und ist auch der Preis der PV-Anlagen. Der Preis fir die Anlagen fiel durch die
steigenden Produktionsmengen aufgrund der EEG-Forderung wie auch durch neue auf den
Markt dringende Anbieter aus dem Ausland. Fir selbst produzierten Haushaltsstrom hat die
Photovoltaik die Kostenparitit bereits erreicht?. Auch fir Off-Grid Systeme ist offenbar der
Punkt erreicht, an dem sich Staaten wie Kenia eher fiir ein dezentrales solarbasiertes Ener-
giesystem entscheiden als fiir zentrale Kraftwerke und Netze (Mbithi, 2014). Weiter sinkende
Kosten erwartet der WBGU (2011, S. 168) abhiingig vom Mengenwachstum.

76 Vgl. http://www.realhydraulik.com/berichte/wiso-zdf-hydraulischer-abgleich/ 10.03.2016.

7 Die erreichte Kostenparitit und der weitere Ausbau wurden jedoch dann Ausgangspunkt der Uberlegung des in
2014 veranderten EEG, einen weiteren schnellen Ausbau der Photovoltaik zur Selbstversorgung dadurch zu
bremsen, dass auch auf selbsterzeugten Solarstrom (wie auch auf andere Regenerativstromarten) anteilig die
EEG-Abgabe zu zahlen ist. Letztlich kann auch diese Vorschrift im neuen EEG als pfadverldngernde Mal3-
nahme der zentralen Stromnetzstruktur mit ihren fossilen Kraftwerken verstanden werden.
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2.8 Politische Handlungsempfehlungen

Eine generelle Pflicht zum hydraulischen Abgleich besteht seit 1978. Hier bedarf es offensicht-
lich eines neuen regulativen VorstoBes, der auf die Uberwachung zielt. Dies kénnte u.U. als
bedingte Nachriistungspflicht in der Energieeinsparverordnung (EnEV) erfolgen - in Kombi-
nation damit, dass die Schornsteinfeger die Aufgabe bekommen, die Durchfithrung des hyd-
raulischen Abgleichs mit zu erfassen und ggf. anzumahnen. Letztlich wiirde dies nicht nur
Hauseigentiimern helfen, ihre Heizenergiekosten zu reduzieren, sondern auch einen Beitrag
zum Erreichen der nationalen Klimaschutzziele leisten.

In dhnlicher Weise kénnte auch die Modernisierung von Fenstern angegangen werden. Noch
immer sind 490 Mil. m2 bzw. 62% des Fensterbestandes alter als 1978 (FIW Miinchen, 2012,
S. 177). Durch eine langfristig angelegte Nachriistpflicht, etwa befristet bis 2030, kénnte die-
ser immense Bestand innerhalb von 14 Jahren modernisiert werden, ohne dass dagegen kurz-
fristig wesentlicher Widerstand zu erwarten wire. Die Uberwachung konnte ebenso durch die
Schornsteinfeger erfolgen.

Der weitere Ausbau der privaten Photovoltaik sollte durch das EEG 2016 nach Moglichkeit
weniger behindert werden als durch das EEG 2014, wobei aber im Blick zu behalten ist, dass
die Fahigkeit des Stromnetzes zum Ausgleich von Lastschwankungen auf der Einspeiseseite
mit dem Ausbaupfad der PV abzustimmen ist.

Solarthermische Anlagen und Warmepumpen sind ggf. in Neufassungen des EEWarmeG zu
regeln und dabei zu erreichen, dass mogliche Vorschriften nicht den notwenigen Ausbau von
Wairmenetzen behindern.
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