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Kurzfassungq:

Energieinnovationen zielen auf eine effizientere Nutzung der nattrlichen Ressource Energie
ab und sind fir den Transformationsprozess hin zu einer ressourcenschonenden und emis-
sionsarmen Wirtschaft von zentraler Bedeutung. Der Gebaudebereich spielt dabei eine wich-
tige Rolle als hier erhebliche Energieeinsparpotenziale bestehen. Die Passivhaustechnologie
stellt einen modglichen Lésungsansatz zur Ausschopfung dieser Energieeffizienzpotenziale
dar. Passivhduser verbinden ékonomische Vorteile (Kosteneinsparungen) mit einem 6kologi-
schen Nutzen (externe Effekte) und bestehen seit mehr als 15 Jahren am Markt. Auf Basis
einer umfassenden empirischen Erhebung unter Passivhaus- und Eigenheimbesitzer/innen
sowie potenziellen zukinftigen Nutzer/innen der Energieinnovation (Eigenheimplaner/innen)
wurden jene Faktoren und Bedingungen identifiziert und quantifiziert, welche die Diffusion
von Passivhausern in Osterreich begiinstigen oder behindern. Dazu zahlen die Verfiigbarkeit
staatlicher Foérderungen, komplementare Inputs sowie individuelle Faktoren wie Umweltbe-
wusstsein, das Bedurfnis nach Energieautarkie, das Interesse an Energiesparen und Ener-
gieeffizienz sowie die Neigung zu technologischen Neuerungen.
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1 Einleitung

Die Européische Union (EU) widmet sich im Rahmen der Wachstumsstrategie ,Europa 2020*
dem intelligenten, nachhaltigen und integrativen Wachstum mit dem Ziel, langfristigen Prob-
lemen wie etwa der Ressourcenknappheit, zu entgegnen. Eines der Kernelemente dieser
Strategie ist der Transformationsprozess hin zu einer ressourcenschonenden und emissi-
onsarmen Wirtschaft. Energieinnovationen kénnen hierzu einen wichtigen Beitrag leisten, da
diese auf eine effizientere Nutzung der natlrlichen Ressource Energie abzielen. [1] [2] Es
handelt sich dabei um neue und/oder erheblich verbesserte Produkte, Dienstleistungen, Pro-
zesse, organisatorische Neuerungen oder Marketinglésungen, die den Verbrauch von nattir-
lichen Ressourcen — darunter auch Energie — und somit den Aussto3 von Schadstoffen ver-
ringern. [3]
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Die Steigerung der Energieeffizienz ist auch zentraler Bestandteil des im Jahr 2008 imple-
mentierten Klima- und Energiepakets der EU. So zielt die Initiative darauf ab, den Endener-
gieverbrauch bis zum Jahr 2020 um 20 % zu reduzieren. [4] Den rechtlichen Rahmen zur
Erreichung dieses Ziels bildet die im Jahr 2012 erlassene Energieeffizienzrichtlinie, die eine
gemeinsame Grundlage fur MaBnahmen zur Férderung von Energieeffizienz sicherstellt und
die Vorbereitung weiterer Effizienzverbesserungen fiir die Zeit nach 2020 anstrebt. [5] Der
Gebaudebereich spielt fir die europédische Energieeffizienzpolitik eine wichtige Rolle, da
rund 40 % des Endenergieverbrauchs und 36 % der Treibhausgasemissionen in der EU in
Gebauden wie etwa privaten Wohnhausern, Biro- und Geschaftsbauten sowie 6ffentlichen
Gebauden anfallen. [6] Um Effizienzverbesserungen auf Basis technischer, verhaltensbezo-
gener und/oder wirtschaftlicher Anderungen zu erzielen, muss daher vor allem im Bereich
Energieeffizienz von Geb&uden angesetzt werden. Aus diesem Grund wurde im Jahr 2010
die EU-Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebauden erlassen. Bis zum Jahr 2020
sollen alle neuen Gebaude in Niedrigstenergiebauweise (,Nearly Zero-Energy Buildings*)
errichtet werden; fur 6ffentliche Gebaude gilt eine Frist bis zum Jahr 2018. Dariiber hinaus
haben die Mitgliedstaaten nationale Plane zur Erhéhung der Zahl der Niedrigstenergiege-
b&ude zu erstellen sowie Strategien und MaBnahmen zu ergreifen, um beispielsweise Anrei-
ze fir die Sanierung von Gebauden in Form von Niedrigstenergiegebauden zu schaffen. [7]
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Abbildung 1: EEV der privaten Haushalte fiir Raumwdarme nach Energietrdgern, Osterreich 2013

Besonders bei den privaten Haushalten bestehen im Bereich Gebaudeeffizienz erhebliche
Energieeinsparpotenziale. Rund ein Viertel (24,9 %) des gesamten energetischen Endver-
brauchs (EEV) in Osterreich entféllt auf den privaten Haushaltssektor. [8] Hier wiederum wird
der GroBteil des EEV — fast drei Viertel (73,7 %) — fur die Raumheizung bzw. Raumwéarme
aufgewendet. Seit dem Jahr 1993 hat sich dieser Anteil zwar — ausgehend von 76,0 % —
leicht reduziert, ist mit rund drei Viertel aber immer noch erheblich. Eine detaillierte Betrach-
tung des EEV im Bereich Raumwarme zeigt, dass dieser hauptsachlich auf fossilen Energie-
tragern basiert. So werden 22,0 % des EEV im Bereich Raumheizung durch Gasél aufge-
bracht. Auch Naturgas spielt mit einem Anteil von 21,8 % eine wichtige Rolle, ebenso wie der
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Energietrager Brennholz, der etwas mehr als ein Viertel (26,0 %) des EEV fur Raumwarme
ausmacht (vgl. Abbildung 1). [9]

Dartiber hinaus entféllt fast ein Viertel (23,8 %) der monatlichen Verbrauchsausgaben priva-
ter Haushalte auf die Kategorie ,Wohnen und Energie“. Auch der ,Verkehr”, ,Freizeit, Sport
und Hobby“ sowie ,Erndhrung und alkoholfreie Getréanke® stellen wesentliche Ausgabenka-
tegorien dar. Im Vergleich zur Konsumerhebung 2004/05 ist der Ausgabenanteil fir Wohnen
und Energie um 1,5 Prozentpunkte angestiegen, wahrend die Bedeutung der anderen Aus-
gabenkategorien auf einem konstanten Niveau verblieben oder zurtickgegangen ist. [10]

Durch den hohen Anteil des Bereichs Raumheizung/-warme am energetischen Endver-
brauch — insbesondere bei den privaten Haushalten — ergibt sich fir den Sektor Bauen,
Wohnen und Gebaudewirtschaft ein hohes theoretisches Energieeinsparpotenzial. Zusam-
men mit dem steigenden Anteil der Ausgaben fir ,Wohnen und Energie®, liefern diese Ent-
wicklungen auf privater Ebene auch einen Grund zur Nutzung bestehender Einsparpotenzia-
le. Ein weiterer Faktor, der Energieeffizienzverbesserungen beglnstigt, sind die explodieren-
den Energiepreise, vornehmlich im Bereich der fossilen Energietrager. So hat sich der Preis
fir den Energietrager Gasoél, der von privaten Haushalten sehr haufig fir Heizzwecke ver-
wendet wird, seit dem Jahr 2003 mehr als verdoppelt (+140,4 %). Auch die Treibstoffpreise
fir Diesel und Benzin sowie die Strompreise sind in den vergangenen zehn Jahren stark
angestiegen (+58,9 % bzw. +57,7 %). [11]

2 Energieinnovation: Passivhaus

Steigende Energiekosten und Energiekrisen im Bereich der fossilen Energietrager, als auch
der Treibhauseffekt und der damit verbundene Klimawandel haben zu einem Umdenken —
mitunter auch im Bereich des Wohnungsbaus — gefihrt und alternative Lé6sungsansatze her-
vorgebracht. Einen dieser Lésungsansétze stellt die Passivhaustechnologie bzw. die Forcie-
rung von Neubauten in Passivhausbauweise dar. [12] Passivhauser stellen eine Energiein-
novation dar, als damit nicht nur ein konomischer Vorteil (Kosteneinsparungen), sondern
auch ein 6kologischer Nutzen einhergeht (externe Effekte). Zu diesem 6kologischen Nutzen
zéhlen beispielsweise die Schonung natiirlicher Ressourcen wie Ol oder Gas sowie eine
verringerte Freisetzung von Schadstoffen Gber den gesamten Produktlebenszyklus. [13]

Ein Passivhaus ist ein Gebaude, dessen Warmebedarf zum Gberwiegenden Teil aus ,passi-
ven“ Quellen wie etwa Sonneneinstrahlung oder Abwarme von Personen bzw. Geraten ge-
deckt wird; somit ist kein konventionelles Heizsystem mehr notwendig. [14] Es verbindet ho-
hen Wohnkomfort und Behaglichkeit mit extrem niedrigen Energiekosten und einem sorgsa-
men Umgang mit unserer Umwelt. Der Heizwarmebedarf (HWB) eines Passivhauses darf
héchstens 15 kWh/m2a betragen (berechnet nach dem Passivhaus Projektierungs-Paket
PHPP des Passivhausinstituts Darmstadt). Im Vergleich dazu liegt der jahrliche HWB pro m2
fir einen zeitgemaBen Neubau bei 50-65 kWh; auch das Niedrigenergiehaus liegt mit einem
HWB von 20-50 kWh/m2a deutlich Gber dem Wert des Passivhauses. Beim durchschnittli-
chen Gebaudebestand betragt der HWB sogar 150-250 kWh/mz?a (vgl. Tabelle 1). [15] [16]
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Bauweise Heizwédrmebedarf
Durchschnittlicher Bestand 150-250 KWh/m?2a
ZeitgemaBer Neubau 50-65 kWh/mz2a
Niedrigenergiehaus 20-50 kWh/mz2a
Passivhaus <15 kWh/m?2a

Tabelle 1: Durchschnittlicher Heizwdrmebedarf nach Bauweise

Passivhauser bendtigen somit 80 % bis 90 % weniger Heizenergie als konventionelle Neu-
bauten nach den derzeitigen 6sterreichischen Bauordnungen. Die Gebaudehille ist warme-
brickenfrei sowie luft- und winddicht ausgefihrt. Im Fokus steht dabei nicht das simple
Kombinieren einzelner Komponenten (z.B. luftdichte Bauweise, Vollwédrmeschutz-Fassade,
dreifach verglaste Fenster) eines Passivhauses, sondern das Funktionieren des Gesamtkon-
zeptes. Zu den wesentlichen Vorteilen von Passivhausern zahlen die enormen Einsparungen
bei den Energiekosten und die Abkoppelung von der steigenden bzw. schwankenden Ener-
giepreisentwicklung. So kdnnen die Heizkosten bei einem Standardeinfamilienhaus mit
120 m2 und Nutzung durch vier Personen mit rund € 2.000 pro Jahr beziffert werden; in ei-
nem vergleichbaren Passivhaus fallen hingegen nur € 180 bis € 260 pro Jahr an. [17] Fir
den Betrieb von Solaranlagen und Warmepumpen, die neben der Liftungsanlage und der
ausgezeichneten Warmedadmmung zu den wichtigsten Komponenten eines Passivhauses
zahlen, wird nur elektrische Energie bendtigt, ein Umstand, der die Unabhéangigkeit von fos-
silen Brennstoffen wie etwa Ol oder Gas férdert. Die Frischluftversorgung erfolgt im Passiv-
haus durch die kontrollierte Wohnraumluftung; d.h. die Luftzufuhr erfolgt unabhangig vom
Offnen der Fenster, wodurch Belastungen fiir die Bewohner/innen durch Larm, Staub, Pollen
und Schadstoffe minimiert werden. Im Zusammenhang mit der kontrollierten Wohnraumlf-
tung wird die Nichtregulierbarkeit der Temperatur in den unterschiedlichen Nutzungsberei-
chen des Passivhauses oft als Nachteil gesehen. Zudem bereitet das Fehlen von Heizkér-
pern in manchen Fallen ein gewisses Unbehagen und wird die Luft oft als zu trocken emp-
funden. [14] Trotz dieser (subjektiv unterschiedlich empfundenen) Nachteile, kann der
Wohnkomfort im Passivhaus als sehr hoch eingestuft werden, ein Effekt, der sich monetar
nur schwer ausdriicken lasst. [17] In Bezug auf die Umweltauswirkungen tragt das Passiv-
haus auf Grund des reduzierten Treibhaus-AusstoBBes aktiv zum Umweltschutz bei. Folge-
kosten auf Grund des CO,-bedingten Klimawandels werden vermieden; damit wird ein akti-
ver Beitrag zur Erzielung von Klimaschutz-Verpflichtungen geleistet. In Kombination mit der
umsichtigen Baustoffauswahl zur Optimierung der Gesamtenergiebilanz eines Hauses steht
das Passivhaus somit fir Nachhaltigkeit. [18]

Die Passivhaustechnologie gibt es seit mehr als 20 Jahren; 1991 wurde das erste Demonst-
rationsprojekt in Deutschland umgesetzt. In Osterreich entstand das erste Passivhaus im
Jahr 1996 in Vorarlberg. [19] Bis dato (Stand: 2010) gibt es in Osterreich rund 760 dokumen-
tierte Passivhauser mit einer Gesamtnutzflache von rund 630.000 m2. Da nicht alle Objekte
dokumentiert werden, liegt die ,Dunkelziffer” der bestehenden Passivhauser deutlich héher.
So wird die Anzahl der existierenden Passivhauser auf 6.850 mit einer Gesamtnutzflache
von 4,0 Mio. m? geschétzt, Tendenz steigend. [20]

Seite 4 von 25



9. Internationale Energiewirtschaftstagung an der TU Wien IEWT 2015

3 Diffusion von Energieinnovationen

Doch wie l&sst sich die Verbreitung von Energieinnovationen wie Passivhdusern erklaren,
welchen Verlauf haben Diffusionsprozesse und welche Faktoren beeinflussen die Verbrei-
tung einer Energieinnovation? Grundsatzlich umfasst der Innovationsprozess drei Phasen:
Invention, Innovation und Diffusion (vgl. Abbildung 2). Die Invention bezeichnet die eigentli-
che und erstmalige Erfindung eines neuen Produktes oder Prozesses. Unter Innovation wird
die Markteinfiihrung verstanden, wahrend die Diffusion schlieBlich den zeitlichen Prozess der
Ausbreitung der neuen Technologie unter den Adoptoren (Unternehmen und/oder Haushal-
te) bezeichnet. Diese Phasen stellen jedoch keine streng abgegrenzten, sequenziellen Er-
eignisse dar, wie dies im linearen Innovationsmodell angenommen wird. Vielmehr bestehen
zahlreiche Ruckkopplungen zwischen diesen Phasen, die damit in komplexer Art und Weise
miteinander verbunden sind. [21] Der Innovationszyklus ist demnach ein nicht-linearer Pro-
zess, der viele kritische Rickmeldungen beinhaltet. Bei Energieinnovationen ist es vor allem
der Ubergang vom Inventions-/Innovations- zum Diffusionsstadium, der auf Grund der hohen
Investitions- und Infrastrukturkosten mit Hindernissen konfrontiert ist. Dadurch laufen ener-
gieinnovative Technologien h&aufig Gefahr, bereits im Friihstadium hangen zu bleiben. [22]

Invention Innovation Diffusion

Abbildung 2: Phasen des Innovationsprozesses

Die Diffusionsforschung beschéaftigt sich mit der letzten Phase des Innovationsprozesses und
stellt ein vielfaltiges Forschungsfeld dar, das durch Interdisziplinaritat und Multiparadigmatik
gekennzeichnet ist. Ziel der Diffusionstheorie ist die Erklarung von Diffusionsprozessen im
Sinne der Ausbreitung von Innovationen. Die Diffusion ist dabei ein Prozess in der Zeit; es
kann bis zu 50 Jahre dauern bis eine Technologie in der relevanten Nutzer/innengruppe dif-
fundiert ist, wobei haufig Zeitrdume von etwa 10 Jahren beobachtet werden. Dariiber hinaus
variieren Geschwindigkeit und Verlauf der Diffusion zwischen Technologien, Industrien und
Regionen. Bei grafischer Betrachtung der Diffusion — mit der Zeit auf der Abszisse und der
kumulierten Nutzer/innenzahl auf der Ordinate — zeigt sich ein S-férmiger Verlauf der Diffusi-
onskurve (vgl. Abbildung 3). [23] Sowohl in den friihen als auch in den spaten Phasen ist die
Diffusion relativ langsam. Die Geschwindigkeit nimmt in den friihen Phasen von einem nied-
rigen Niveau aus zu und spéter von einem hohen Niveau aus ab; dazwischen liegt eine Pha-
se der raschen Verbreitung.'

' Kurve B in Abbildung 3 zeigt den Fall, dass eine neue Technologie auch dauerhaft nur von einem Teil der po-
tenziellen Nutzer/innengruppe Ubernommen wird. Kurve C stellt einen gescheiterten Diffusionsverlauf dar.

Seite 5 von 25



9. Internationale Energiewirtschaftstagung an der TU Wien I[EWT 2015

Kumulierte
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Innovation Diffusion

Abbildung 3: Stilisierte Diffusionsverldufe

Der in Abbildung 3 dargestellte symmetrische Diffusionsverlauf ist jedoch in den meisten
Fallen nicht gegeben, da die spateren Phasen der Verbreitung auf Grund der sich im Laufe
des Diffusionsprozesses endogen verandernden potenziellen Nutzer/innenzahl langer an-
dauern.? [24] Der S-férmige Verlauf der Diffusionskurve ist auf klassische mikrodkonomische
Theorien zuriickzufihren und Resultat der aggregierten individuellen Wahlakte. Die Adoption
einer Energieinnovation ist — wie bei jeder anderen Entscheidung — einem Kosten-Nutzen-
Kalkdl unterworfen. Nur wenn der Nutzen die Kosten Ubersteigt, kommt es zur Adoption der
Technologie. Die Adoptionsentscheidung entspricht dabei im Wesentlichen einer Investiti-
onsentscheidung, da der Uberwiegende Teil der Kosten unmittelbar bei der Adoption anfallt,
wahrend der Nutzen als Nutzenstrom Uber die Zeit verteilt anféllt. [25] Dies trifft insbesonde-
re auf die Passivhaustechnologie zu.

Far den Diffusionsprozess spielen einerseits Informationsausbreitungsprozesse via face-to-
face Kommunikation unter einander vertrauten Akteuren sowie Massenmedien und die In-
formationspolitik eine Rolle (Informationsmodell). Andererseits wird der Diffusionsprozess
auch durch die Heterogenitat einzelner Akteure etwa hinsichtlich Einkommen oder persénli-
cher Praferenzen erklart (Heterogenitatsmodell). Neuere Theorien gehen davon aus, dass
die Diffusion einer Innovation von Konstellationen beeinflusst wird, in denen es fir einen Ak-
teur optimal ist dem beobachteten Verhalten anderer zu folgen (,Herdenverhalten®), unab-
hangig vom eigenen Informationsstand (Modell der Informationskaskaden). [26] Soziologi-
sche Theorien berlcksichtigen zur Erklarung von Diffusionsprozessen sowohl Umwelteffekte
als auch soziale Interaktionsstrukturen. [25] Die Diffusion einer Innovation hangt einerseits
von den subjektiv wahrgenommenen bzw. zugeschriebenen Eigenschaften einer Innovation
ab. Dazu zahlen neben dem relativen Vorteil, der sich aus der Nutzung ergibt, auch die
Kompatibilitdt der Innovation mit der Lebenswelt der Individuen sowie die Komplexitat, Er-
probbarkeit und Beobachtbarkeit der Innovation. Andererseits sind es externe, soziale Fakto-

2 Erhoht sich die Zahl der potenziellen Nutzer/innen — wie in Abbildung 3 dargestellt — von t; auf tz, so kommt es
zu einem asymmetrischen Diffusionsverlauf.
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ren wie beispielsweise die genutzten Kommunikationskanale oder das Ausmal der Bemu-
hungen von ,Change Agents*®, die sich auf die Diffusion auswirken. [27]

Dementsprechend hangt auch die Marktentwicklung von Passivhausern von externen, nicht
direkt beeinflussbaren, makro6konomischen Prozessen wie etwa der Energiekostenentwick-
lung oder der Forderlandschaft ab. Andererseits wird die Verbreitung von Passivhausern
auch von sozialen Faktoren wie dem Informationsstand, der Innovationsfreude sowie der
Kaufkraft der potenziellen Nutzer/innen gepragt. Beeinflusst wird die Diffusion zudem von der
Bekanntheit, Verfligbarkeit und dem Image des Produktes als auch von der Qualitat des Ver-
triebsnetzes (Verfligbarkeit qualifizierter ,Change Agents®). [19]

4 Die empirische Erhebung

Um die Seite der handelnden Akteure in Verknipfung mit den sozialen Gegebenheiten zu
beleuchten und damit eine umfassende Betrachtung des Diffusionsprozesses von Pas-
sivhausern zu erméglichen, wurde eine 6sterreichweite empirische Studie lanciert. Die empi-
rische Untersuchung basiert dabei auf einem umfassenden, Uber einen mehrmonatigen Zeit-
raum entwickelten, modular aufgebauten Fragebogen, dessen spezifische Fragestellungen
sich in funf Bldécke gliedern:

e Wohnsituation und Gerateausstattung

e Stromverbrauch und Heizkosten

e Energiesparen und 6kologische Einstellung

e Spezifische Fragestellungen zu Passivhausern

e Sozio-6konomische Charakteristika

Empirische Studie

(n=285)

Abbildung 4: Zusammensetzung des Befragungssamples

Zielgruppe der empirischen Erhebung waren Passivhausbesitzer/innen (Nutzer/innen der
Energieinnovation), Eigenheimbesitzer/innen ohne Passivhaus (Nicht-Nutzer/innen der Ener-
gieinnovation) sowie Eigenheimplaner/innen, also die zukdnftigen Adopter der Energieinno-
vation. FUr jede dieser Gruppen wurde eine eigene Fragebogenversion entwickelt, die sich
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jedoch nur im spezifischen Fragenblock zu Passivhausern unterscheiden. Das Gesamtsamp-
le belauft sich auf n=285 Personen, wobei die Gruppe der Passivhausbesitzer/innen das
kleinste Subsample (n=57) bildet (vgl. Abbildung 4).

Als methodische Vorgehensweise wurde eine Online-Befragung gewahlt. Die entwickelten
Fragebégen wurden mit Hilfe geeigneter Software (LimeSurvey) fir die Online-Befragung
adaptiert und Uber ein externes Marktforschungsinstitut an die potenziellen Befragungsteil-
nehmer/innen distribuiert.®> Auf Grund der Schwierigkeit, die teilrelevante Zielgruppe der Pas-
sivhausbesitzer/innen zu erreichen, wurden diese Uber die Interessensgemeinschaften /nno-
vative Gebdude sowie Passivhaus Austria kontaktiert.* In den verbleibenden Subgruppen
wurden vom beauftragten Befragungsinstitut insgesamt 1.022 Personen zur Teilnahme an
der Online-Befragung eingeladen®; der Riicklauf lag bei 234 verwertbaren Fragebdgen, was
einer Ricklaufquote von 22,9 % entspricht.

Aussagen zur Reprasentativitat der erhobenen Stichprobe lassen sich auf Grund der speziel-
len Zielgruppe der Befragung (Passivhaus- bzw. Eigenheimbesitzer/innen sowie Eigenheim-
planer/innen) nur schwer treffen. Es ist davon auszugehen, dass die Zielgruppe bzw. Grund-
gesamtheit der empirischen Erhebung &lter und hdher gebildet ist sowie ein héheres Ein-
kommensniveau als die durchschnittiche Gesamtbevélkerung in Osterreich aufweist. Ein
Vergleich mit der dsterreichischen Gesamtbevdlkerung ist daher — in Hinblick auf die Repra-
sentativitat — nur bedingt aussagekraftig.

Sample Bevélkerung Osterreich
Alter absolut in % absolut in %
20-24 Jahre 7 2,5% 540.708 8,4%
25-34 Jahre 66 23,2% 1.120.105 17,4%
35-44 Jahre 75 26,3% 1.187.391 18,4%
45-54 Jahre 64 22,5% 1.374.098 21,3%
55-64 Jahre 39 13,7% 1.019.996 15,8%
65-81 Jahre 34 11,9% 1.211.819 18,8%
Gesamt 285 100,0% 6.454.117 100,0%

Tabelle 2: Altersstruktur des Samples im Vergleich zur dsterreichischen Bevélkerung

Grundsatzlich ist das erhobene Gesamtsample (Summe aller drei Teilgesamtheiten) mann-
lich dominiert; so befinden sich 56,8 % Manner und 43,2 % Frauen in der Stichprobe. Im
Vergleich zur gesamtdsterreichischen Bevdlkerung ist das ménnliche Geschlecht tberpro-
portional vertreten (Grundgesamtheit Manner: 48,8 %, Frauen: 51,2 %). [28] Das Durch-
schnittsalter betragt in der Stichprobe 45,1 Jahre (Median: 44 Jahre); die gesamte Alters-
bandbreite liegt zwischen 20 und 81 Jahren. Betrachtet man die Altersstruktur im Vergleich
zur Bevélkerung in Osterreich, so zeigen sich marginale Abweichungen. Wahrend die Grup-
pe der 25- bis 44-Jahrigen in der Stichprobe deutlich starker vertreten ist als in der Grundge-
samtheit, trifft auf die Gruppe der 20- bis 24-Jahrigen bzw. 65- bis 81-Jahrigen genau der

® Fur weitere Informationen siehe http://www.market.at.

* Aus diesem Grund kann fiir diese Subgruppe keine Riicklaufquote angegeben werden.

® Je nach Angabe im Screening am Beginn des Fragebogens wurden die Befragten der Gruppe ,Eigenheimbesit-
zer/innen ohne Passivhaus” oder ,Eigenheimplaner/innen“ zugeordnet und zur entsprechenden Fragebogenver-
sion weitergeleitet.
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umgekehrte Fall zu (vgl. Tabelle 2). [28] [29] Dies durfte einerseits auf die Tatsache zurlck-
zufiihren sein, dass Eigenheim- bzw. Passivhausbesitzer/innen grundsatzlich nicht der
jiingsten Altersgruppe angehéren. Andererseits kann die Unterreprasentanz Alterer durch die
geringere Vertrautheit dieser Gruppe mit Online-Befragungen bzw. dem Internet im Generel-
len erklart werden. [30]

Auch beim Bildungsniveau zeigen sich — wie erwartet — deutliche Abweichungen von der
gesamtosterreichischen Bevodlkerung. Das erhobene Sample weist einen hohen Bildungs-
grad auf; 26,3 % der Befragten haben Matura, weitere 38,9 % eine tertiare Ausbildung abge-
schlossen. Im Vergleich zur Bevélkerung in Osterreich ist die hdher gebildete Schicht damit
deutlich starker vertreten. Demgegeniber sind die Gruppen mit héchstens Pflichtschulab-
schluss sowie Lehre oder Fachschule unterreprasentiert. [31] Mit dem hdheren Bildungsni-
veau in Zusammenhang steht auch ein héheres monatliches Netto-Haushaltseinkommen.
Dieses betragt in der Stichprobe im Mittel rund € 2.863 pro Monat (Median: € 2.751); in der
Gesamtbevélkerung liegt das mittlere Netto-Haushaltseinkommen bei rund € 2.751 (Median:
€ 2.374). [32]

Die regionale Verteilung des Samples entspricht im Wesentlichen jener der Grundgesamt-
heit. Wien ist — auf Grund der geringeren Dichte an Eigenheimen bzw. Einfamilienhdusern —
in der Stichprobe unterreprasentiert, wahrend das Bundesland Niederdsterreich im Sample
deutlich starker vertreten ist (vgl. Tabelle 3). [29] Letztere Abweichung ist wesentlich dadurch
bedingt, dass sich das Subsample der befragten Passivhausbesitzer/innen vorwiegend auf
das Bundesland Niederdsterreich (58,8 %) konzentriert.

Sample Bevélkerung Osterreich
Bundesland absolut in % absolut in %
Burgenland 9 3,2% 286.983 3,4%
Karnten 23 8,1% 555.589 6,6%
Niederosterreich 86 30,2% 1.621.469 19,1%
Oberosterreich 50 17,5% 1.421.939 16,8%
Salzburg 13 4,6% 532.902 6,3%
Steiermark 46 16,1% 1.212.502 14,3%
Tirol 24 8,4% 718.379 8,5%
Vorarlberg 13 4,6% 373.870 4,4%
Wien 21 7,4% 1.753.597 20,7%
Gesamt 285 100,0% 8.477.230 100,0%

Tabelle 3: Regionale Verteilung des Samples im Vergleich zur 8sterreichischen Bevdlkerung

Zusatzlich zur Online-Befragung wurden im Vorfeld zur empirischen Erhebung drei leitfaden-
gestitzte Expert/innen-Interviews mit Stakeholdern aus dem Passivhausbereich (Interes-
sensgemeinschaft, Architekt, Baumeister) durchgeflihrt. Auf Basis dieser Interviews wurden
Hypothesen fir die Verbreitung von Passivhausern formuliert, welche im Zuge der quantitati-
ven Erhebung Uberprift wurden. Mit diesem Mix aus qualitativen und quantitativen For-
schungsmethoden konnten hinsichtlich der Identifikation diffusionsrelevanter Einflussfaktoren
robuste Ergebnisse gewahrleistet werden.
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5 Allgemeine empirische Ergebnisse

Die erhobenen Daten wurden in einem ersten Schritt in Hinblick auf die Bekanntheit und
Sichtbarkeit der Passivhaustechnologie, die Informationsbeschaffung, die Zufriedenheit mit
der Energieinnovation, die Kaufbereitschaft, die relevanten Faktoren fir die Adoption der
Technologie sowie die subjektiv empfundenen Nachteile ausgewertet.

5.1 Bekanntheitsgrad, Informationsverbreitung und Sichtbarkeit

Grundsatzlich zeigt sich in der erhobenen Stichprobe ein sehr hoher Bekanntheitsgrad der
Passivhaustechnologie. So gaben 94,9 % der Nicht-Besitzer/innen an, das Produkt ,Passiv-
haus” zu kennen; den restlichen 5,1 % ist die Passivhaustechnologie ganzlich unbekannt. Im
Vergleich zu bisherigen Studien offenbart sich in der gegensténdlichen Untersuchung ein
deutlich héherer Bekanntheitsgrad. Plate et al. (2010) geben einen Bekanntheitsgrad von
insgesamt 80 % an; einem Flnftel war das Passivhaus génzlich unbekannt. [12] Auch Son-
nenplatz (2006) verweist mit 56 % auf eine deutlich niedrigere Vertrautheit mit dem Begriff
Passivhaus. [19] Der héhere Bekanntheitsgrad im vorliegenden Sample dirfte jedoch damit
zu erklaren sein, dass die Zielgruppe der Befragung lediglich Eigenheimbesitzer/innen und
Personen, die in den nachsten zwei Jahren die Errichtung eines Eigenheims planen, waren.
Die Wahrscheinlichkeit, dass sich diese spezielle Gruppe — auf Grund der vergangenen bzw.
nahe liegenden Investitionsentscheidung — schon einmal mit der Passivhaustechnologie
auseinandergesetzt hat und der Bekanntheitsgrad folglich gréBer ist, ist deutlich héher als
bei Betrachtung der gesamtésterreichischen Bevélkerung, wie dies in bisherigen Studien der
Fall war.

Auf die Frage welche Kanéle fur die Verbreitung von Informationen Uber die Passivhaus-
technologie relevant sind, zeigt sich ein eindeutiges Bild. Jeweils mehr als 50 % der Befrag-
ten gaben an, dass sie von der Passivhaustechnologie im Radio oder Fernsehen bzw. in
ihrem sozialen Umfeld (Verwandte, Bekannte, Freunde etc.) gehért haben. Daneben spielen
auch die Anbieter (Bauunternehmen, Installateure, Musterhausparks), Fachmedien, Ausstel-
lungen/Messen sowie Prospekte und Broschiiren eine wichtige Rolle fir die allgemeine Ver-
breitung von Informationen Uber Passivhauser. Neue Medien wie soziale Netzwerke oder
Handy-Apps weisen de facto keine Relevanz fur die Informationsverbreitung auf (vgl. Abbil-

dung 5).
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Radio/Fernsehen 57,7%
Soziales Umfeld 52,7%
Anbieter 47,3%
Fachzeitschriften 45,9%
Ausstellungen/Messen 45,9%
Prospekte/Broschiiren 44,1%
Internet 34,7%
Informationsveranstaltungen 27,5%
Architekten 14,4%
Fachverbande 14,0%
Soziale Netzwerke 5,0%
Sonstiges 4,1%

Handy-Apps | 0,0%

0% 20% 40% 60% 80%

n=222

Abbildung 5: Informationskanéle, (ber die Passivhduser bekannt werden

Neben dem hohen Bekanntheitsgrad zeigt sich auch eine starke Sichtbarkeit der Passivhau-
stechnologie. Deutlich mehr als die Halfte der befragten Nicht-Besitzer/innen (59,5 %) gaben
an, dass ihnen Passivhauser schon des Ofteren aufgefallen sind. Je rund ein Drittel war
schon einmal in einem Passivhaus und konnte sich ein Urteil darliber bilden bzw. hat sich
schon einmal mit den in einem Passivhaus verwendeten Technologien auseinandergesetzt.

5.2 Zufriedenheit, relevante Faktoren flir die Adoption und Nachteile

Unter den befragten Passivhausbesitzer/innen zeigt sich grundsatzlich eine sehr hohe Zu-
friedenheit mit der Technologie. Der GrofB3teil (88,2 %) ist mit ihnrem Passivhaus sehr zufrie-
den, weitere 11,8 % sind eher zufrieden. Unzufriedene Adoptoren gibt es im erhobenen
Sample nicht (vgl. Abbildung 6). DarUber hinaus wirden 94,1 % der Befragten die Pas-
sivhaustechnologie an Eigenheimplaner/innen im sozialen Umkreis weiterempfehlen.
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Abbildung 6: Zufriedenheit mit dem Passivhaus

Auch die Anwendung bzw. Bedienung der Technologien in einem Passivhaus wird zu einem
GroBteil (94,1 %) als sehr bis eher einfach eingeschéatzt. Dieses Ergebnis steht in Einklang
mit der Tatsache, dass die eingebaute Technik in Passivhdusern immer einfacher und be-
dienerfreundlicher wird und daher kaum besondere Anforderungen an die Nutzer/innen stellt.
[19]

Zu den wesentlichen Faktoren fir die Adoption der Passivhaustechnologie zahlen in erster
Linie der hohe Wohnkomfort und die Behaglichkeit sowie die niedrigen Energiekosten, ge-
folgt von der Unabhéangigkeit von fossilen Brennstoffen und schwankenden Energiepreisen.
Auch der Beitrag zu Nachhaltigkeit und Umweltschutz sowie die verringerte L&rm- und
Schadstoffbelastung waren fir je 88,2 % der befragten Passivhausbesitzer/innen sehr bis
eher wichtig (vgl. Tabelle 4). Fur die Diffusion von Innovationen wie der Passivhaustechnolo-
gie kdnnen auch komplementére Inputs — also beispielsweise qualifizierte Anbieter — eine
Rolle spielen. [33] So zeigt sich in den empirischen Ergebnissen, dass fr je rund 70,6 % der
Befragten die professionelle Beratung durch Anbieter sowie die Verflgbarkeit eines gut aus-
gebauten Unterstitzungs- und Wartungsnetzwerkes vor Ort eine sehr bis eher wichtige Rolle
bei der Adoptionsentscheidung spielten. Staatliche Férderungen waren fir knapp die Halfte
(47,0 %) der Passivhausbesitzer/innen von Relevanz.

Relevante Faktoren Anteil sehr bis eher wichtig
1. Hoher Wohnkomfort und Behaglichkeit 100,0 %
2. Niedrige Energiekosten 96,1 %
3. Unabhéngigkeit von fossilen Brennstoffen 94,1 %
4. Unabhangigkeit von schwankenden Energiepreisen 90,2 %
5. Beitrag zum Umweltschutz 88,2 %
6. Verringerte Larm- und Schadstoffbelastung 88,2 %

Tabelle 4: Top-Faktoren fir die Investitionsentscheidung — Passivhausbesitzer/innen (n=51)
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Als wesentlicher Nachteil der Passivhaustechnologie werden die hohen Errichtungskosten
gesehen. Darlber hinaus beméangeln 39,2 % der Passivhausbesitzer/innen die zu geringe
Foérderung der Technologie durch die éffentliche Hand; auch werden die Férderrichtlinien von
einem Drittel der Befragten (33,3 %) als zu kompliziert empfunden. Ein Drittel der Besit-
zer/innen kritisiert auch die zu trockene Luft im Passivhaus. Demgegenuber sehen 41,2 %
der Befragten keine Nachteile im Passivhaus (vgl. Abbildung 7), ein Ergebnis, das auch in
Zusammenhang mit der hohen Zufriedenheit mit der Technologie stehen diirfte.

Hohe Errichtungskosten 56,9%

Keine Nachteile 41,2%

Keine oder zu geringe
Forderungen durch die 39,2%
offentliche Hand

Zu trockene Luft 33,3%

Forderrichtlinien zu

0,
kompliziert 33,3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

n=51

Abbildung 7: Subjektiv empfundene Nachteile des Passivhauses

5.3 Kaufbereitschaft und Informationsbeschaffung

Eigenheimplaner/innen stellen die zuklnftigen Adoptoren der Passivhaustechnologie dar.
Doch wie hoch ist die Kaufbereitschaft unter den potenziellen Nutzer/innen der Technologie?
Die empirischen Ergebnisse zeigen, dass sich rund zwei Drittel (67,0 %) der Eigenheimpla-
ner/innen grundsatzlich vorstellen kénnen, ein Passivhaus zu errichten. Darunter halten etwa
69,8 % die tatsachliche Errichtung eines Passivhauses auch flir sehr bis eher wahrschein-
lich. Deutlich mehr als die Halfte der potenziellen Adoptoren hat sich bereits aktiv Uber Pas-
sivhauser informiert. Bisherige Studien verweisen demgegeniber auf eine deutlich geringere
Kaufbereitschaft (50 %) fur Passivhauser. [12]

Zu den wesentlichen Informationsbeschaffungskanalen zahlen unter den Passivhausbesit-
zer/innen und zukUnftigen Nutzer/innen der Technologie neben Ausstellungen und Messen
sowie Prospekten und Broschidren auch das Internet, Fachzeitschriften und spezielle Infor-
mationsveranstaltungen. Zusatzlich kommt den Anbietern, also Bauunternehmen und Instal-
lateuren, Architekten sowie dem sozialen Umfeld eine tragende Rolle als Informationsquelle
zu (vgl. Abbildung 8).
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Ausstellungen/Messen j j j 59,6%
Prospekte/Broschiiren j j f 55,3%
Internet f f f 53,2%
Fachzeitschriften j j | 52,1%
Informationsveranstaltungen 45,7%
Anbieter 45,7%
Architekten 41,5%
Soziales Umfeld 33,0%
Fachverbande | 23,4%
Sonstiges 12,8%
Radio/Fernsehen 9,6%
Soziale Netzwerke 4,3%

Handy-Apps 2,1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

n=94

Abbildung 8: Informationsquellen (iber die Passivhaustechnologie

5.4 Relevante Faktoren fiir die zukiinftige Adoption der Technologie und
Grinde fir den Nicht-Besitz

Ausschlaggebende Faktoren potenzieller Nutzer/innen fir die Investitionsentscheidung sind
neben den hohen Errichtungskosten, auch die niedrigen Energiekosten, die Unabhangigkeit
von schwankenden Energiepreisen, der Beitrag zum Umweltschutz sowie der hohe Wohn-
komfort und die Behaglichkeit in einem Passivhaus. Auch die Verflgbarkeit staatlicher For-
derungen spielt fur die Entscheidung ein Passivhaus (anstatt eines konventionellen Neu-
baus) zu errichten eine wichtige Rolle. Fir 91,8 % der befragten Eigenheimplaner/innen ist
die Férderung durch die 6ffentliche Hand sehr bis eher wichtig (vgl. Tabelle 5); die Férderpo-
litik kann fir die weitere Verbreitung von Passivhausern somit einen wichtigen Beitrag leis-
ten. Am wenigsten wichtig sind den potenziellen Adoptoren demgegenlber &sthetische
Griinde (schénes optisches Erscheinungsbild eines Passivhauses), das positive Image eines
Passivhauses sowie Empfehlungen aus dem sozialen Umfeld.

Relevante Faktoren Anteil sehr bis eher wichtig
1. Errichtungskosten 97,3 %
2. Niedrige Energiekosten 97,3 %
3. Unabhéngigkeit von schwankenden Energiepreisen 95,9 %
4. Beitrag zum Umweltschutz 94,5 %
5. Hoher Wohnkomfort und Behaglichkeit 93,2 %
6. Forderung durch die 6ffentliche Hand 91,8 %

Tabelle 5: Top-Faktoren flir die zuklinftige Investitionsentscheidung — Potenzielle Adoptoren (n=73)
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Die Grlinde fir den Nicht-Besitz eines Passivhauses zeigen sich in den erhobenen Samples
zunachst extern bedingt. So gab rund die Halfte der Befragten an, dass der Passivhausstan-
dard zu dem Zeitpunkt als ihr Eigenheim errichtet wurde noch nicht verbreitet bzw. verfligbar
war. Zu den weiteren Grinden fir den Nicht-Besitz bzw. den Umstand, dass sich zukilinftige
Eigenheimplaner/innen nicht vorstellen kdnnen ein Passivhaus zu errichten, zahlen in erster
Linie technologiebezogene Faktoren wie die Einschrankung der persénlichen Handlungsau-
tonomie, die hohen Errichtungskosten sowie das optische Erscheinungsbild von Passivhau-
sern (vgl. Abbildung 9).

Passivhausbauweise
noch kein Thema bei 50,7%
Errichtung

Einschrankung der

0,
Handlungsfreiheit 31,6%

Hohe Errichtungskosten 27,6%

Optisches

[
Erscheinungsbild 19,1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

n=152

Abbildung 9: Griinde fiir den Nicht-Besitz bzw. die Nichtbereitschaft zur zuklinftigen Adoption

6 Diffusionsrelevante Einflussfaktoren

Die Identifikation diffusionsrelevanter Einflussfaktoren erfolgte zunachst auf qualitativer Ebe-
ne durch die leitfaden-gestiitzten Expert/innen-Interviews; die Quantifizierung der identifizier-
ten EinflussgréBen basiert hingegen auf den empirischen Daten.

6.1 Erkenntnisse aus den qualitativen Interviews

Die aus den qualitativen Expert/innen-Interviews abgeleiteten Resultate zeigen, dass die
Diffusion von Passivhausern einerseits von individuellen Faktoren wie Umweltbewusstsein,
Bedirfnis nach Energieautarkie, Wichtigkeit von Energieeffizienz und persénlicher Hand-
lungsautonomie (unterstitzende Wertestruktur) als auch finanziellen Ressourcen (Einkom-
men) abhangt. Diese Faktoren beeinflussen die Wahrscheinlichkeit fur den Besitz bzw. die
Errichtung eines Passivhauses. Auch die Verfligbarkeit von staatlichen Férderungen hat we-
sentlichen Einfluss auf die Investitionsentscheidung. Dies konnte bereits in den allgemeinen
empirischen Ergebnissen gezeigt werden. SchlieBlich spielen auch komplementare Inputs,
also das vorhandene Unterstltzungs- und Wartungsnetzwerk in Form von ,,Change Agents*®
(verfugbare, kompetente Anbieter, Installateure, Architekten etc.), eine wichtige Rolle fur die
Verbreitung von Passivhausern (vgl. Abbildung 10). Die Wichtigkeit von ,Change Agents*” flr
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die Adoption der Passivhaustechnologie konnte bereits empirisch bestatigt werden (siehe
Abschnitt 5.2).

Diffusion von

Passivhausern

Abbildung 10: Relevante Faktoren fiir die Verbreitung von Passivhdusern

6.2 Okonometrische Ergebnisse

Die Adoption der Passivhaustechnologie wurde in weiterer Folge mit Hilfe eines 6konometri-
schen Modells erklart. Die methodologische Basis stellen hierzu so genannte Binary
Response Modelle dar. Diese z&hlen zu den Limited Dependent Variable Modellen und wei-
sen eine bindr codierte abhangige Variable, auch Dummy-Variable genannt, auf. Im vorlie-
genden Fall nimmt die abhangige Variable fir Passivhausbesitzer/innen den Wert y=1 an;
bei Nicht-Besitz eines Passivhauses weist die Variable den Wert y=0 auf (Gleichung 1).

Besitz eines Passivhauses - y=1

(1)

Nicht — Besitz eines Passivhauses — y =0

Binary Response Modelle schatzen Erfolgswahrscheinlichkeiten fur das Auftreten von y=1 in
Abhéangigkeit eines Sets unabhangiger Variablen. Die reponse probability bzw. Erfolgswahr-
scheinlichkeit des Binary Response Modells weist demnach die Form

P(y=11X)=G(f, + Bix, +...+ Bix;) (2)

auf, wobei x den Vektor der erklarenden Variablen und G () eine Transformation der linea-
ren Funktion By + B1x; + -+ + Brx; darstellt, die garantiert, dass fir alle reellen Zahlen (und
Kombinationen von x4, ..., xi) stets Werte zwischen 0 und 1 (0 < G(-) < 1) resultieren. Da es
sich bei den vom Binary Response Modell generierten Werten um Wahrscheinlichkeiten
handelt, liegen diese — wie erforderlich — strikt im zuldssigen Wertebereich zwischen 0 und 1,
auch wenn ein geschatzter y-Wert (,fitted value“) des Modells gréBer 1 bzw. kleiner 0 resul-
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tieren wirde. Mehrere Verteilungsfunktionen bieten sich flr eine solche Transformation an.
Im Logit Modell, das im vorliegenden Fall verwendet wird, stellt G(-) die logistische Vertei-
lungsfunktion dar (siehe Gleichung 3).

G(z) = exp(z)
1+exp(z)

(3)

Die Parameter eines Logit Modells werden mit der Maximum-Likelihood Methode geschatzt.
Der Maximum-Likelihood Schatzer flr §; maximiert dabei die Log-Likelihood Funktion. Die
geschétzten Koeffizienten kénnen jedoch nicht direkt berechnet werden. Vielmehr werden
die Parameter des Modells durch einen iterativen Prozess bestimmt, welcher konsistente,
asymptotisch effiziente und normalverteilte Koeffizienten generiert. [34] [35] [36]

Das finale Modell (siehe Gleichung (4)) beinhaltet neben sozio-6konomischen Charakteristi-
ka wie Alter, Kinder, Bildungsniveau, Einkommen und Struktur der Wohnumgebung (X)) auch
individuelle Faktoren (Z), welche das Umweltbewusstsein, die Neigung zu Energiesparen
und Energieeffizienz sowie den Hang zu technologischen Neuerungen beschreiben. Diese
Faktoren kdnnen unter dem in Abschnitt 6.1 erlauterten Begriff der unterstitzenden Wer-
testruktur subsumiert werden. Eine detaillierte Beschreibung und Codierung der im 6kono-
metrischen Modell verwendeten Variablen findet sich in Tabelle A1 im Anhang.

y=PBo+BXi+BiZj+e¢ (4)

Die Ergebnisse des in Gleichung (4) dargestellten 6konometrischen Modells sind in Tabelle 6
zu finden. Grundsétzlich sind die Koeffizienten eines Logit- bzw. Binary Response Modells
auf Grund der Nicht-Linearitadt in den Parametern B;, welche durch die Transformation der
Schatzgleichung verursacht wird, nur bedingt interpretierbar. Anhand des Regressionser-
gebnisses kann zunéchst nur die Signifikanz und die Richtung des Einflusses (positiv oder
negativ) beurteilt werden.
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Variable Koeffizienten Odds-Ratios
-7,530***
Konstante (8y) (0,000) -
Alter -0,058*** 0,943***
(0,004) (0,004)
Kinder 2,660*** 14,296***
(0,000) (0,000)
. 0,001** 1,001**
Haushaltseinkommen (0,042) (0,042)
. . 1,347 3,846**
Bildungsniveau (0,043) (0,043)
. Q"att‘,{ra — 1,688 5,410*
[ )
ertiare Ausbildung (0,012) (0,012)
Ruralit3 1,511** 4,532***
uralitat (0,004) (0,004)
Energieautarkie 1,624 5,074
° (0,000) (0,000)
Energiesparinteresse 1,361 3,901
giesp (0,010) (0,010)
0,920* 2,509*
Early Adopter Typ (0,059) (0,059)
. 1,158* 3,183**
Okostrombezug (0,024) (0,024)
Beobachtungen 231
Wald-y?-Statistik (p-Wert) 44,53 (0,000)
Mc Fadden Pseudo-R? 0,403
Adjusted McFadden Pseudo-R? 0,307
Robuste p-Werte in Klammern
Signifikanz: ***1 % Niveau **5 % Niveau *10 % Niveau

Tabelle 6: Ergebnisse des ékonometrischen Modells

Wie Tabelle 6 zeigt, sind alle Koeffizienten zumindest auf dem 10 %-Niveau statistisch signi-
fikant. Die Konstante B, gibt den (unbeobachteten) Effekt aller, nicht im Modell inkludierten
Parameter auf die abhangige Variable, also den Besitz eines Passivhauses, wieder. Die
Wahrscheinlicht flr den Besitz eines Passivhauses ist somit grundsatzlich negativ, &ndert
sich jedoch in Abh&ngigkeit der im Modell einbezogenen Faktoren. Das Alter hat einen nega-
tiven Einfluss auf den Besitz eines Passivhauses; d.h. mit zunehmendem Alter sinkt die
Wahrscheinlichkeit fir die Adoption der Passivhaustechnologie. Das Vorhandensein von
Kindern wirkt hingegen positiv auf den Passivhausbesitz, was einerseits darauf zurtckzufih-
ren sein durfte, dass Kinder mehr Nutzflache in Form eines Eigenheims sowie eine starkere
Kosten- bzw. Energieeinsparnotwendigkeit bedingen. Andererseits kénnen hier auch altruis-
tische Motive dahinter liegen, wonach fur die Akteure ein Nutzen aus der Erhaltung der Um-
welt flr zuklnftige Generationen entsteht (Vererbungsnutzen). [37] Weitere Faktoren, die
sich positiv auf die Wahrscheinlichkeit fur den Besitz eines Passivhauses auswirken sind das
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(Haushalts)Einkommen sowie das Ausbildungsniveau. Darlber hinaus diffundieren Pas-
sivhauser verstarkt in landlichen Gebieten, was sich im positiven Vorzeichen der Variable
.Ruralitdt wiederspiegelt. Zusatzlich wirken individuelle Faktoren (unterstiitzende Wer-
testruktur) positiv auf die Diffusion von Passivhausern. So stellen das Bedurfnis nach Ener-
gieautarkie, das Interesse an Energiesparen und Energieeffizienz sowie der individuelle
Hang zu technologischen Neuerungen (Typ ,Early Adopter®) wesentliche Einflussfaktoren fir
die Wahrscheinlichkeit eines Passivhausbesitzes dar. Der bewusste Bezug von Okostrom
dient als ,Proxy-Variable* fir Umweltbewusstsein, ein Kriterium das ebenfalls positiv auf den
Besitz eines Passivhauses wirkt.

Um den geschatzten Koeffizienten des Logit Modells mehr Aussagekraft zu verleihen, wur-
den in einem zweiten Schritt so genannte Odds-Ratios oder Exponentialkoeffizienten be-
rechnet. Das Odds-Ratio bezieht sich auf die Wahrscheinlichkeit des Passivhausbesitzes
(y=1) in Abhangigkeit der Verdnderung einer unabhangigen Variable x; und wird folgender-
mafen berechnet:

PotB;(x;+1) eﬂn‘*’ﬂ,’x,’eﬁj

— 1) — — _ /Bj
Odds — Ratio = s = s =e (5)

Odds-Ratios groBer 1 reflektieren eine héhere Wahrscheinlichkeit fir den Besitz eines Pas-
sivhauses (y=1), wahrend Exponentialkoeffizienten kleiner 1 auf eine niedrigere Chance
verweisen.® Die Interpretation der Odds-Ratios basiert auf einer ,ceteris paribus® Annahme;
d.h. der fur eine Variable berechnete Exponentialkoeffizient bezieht sich auf eine Verande-
rung genau dieses Parameters, wahrend alle anderen Faktoren konstant gehalten werden.
[35] [36] Die fur das vorliegende Modell berechneten Odds-Ratios sind in der zweiten Spalte
der Tabelle 6 zu finden.

Wie bereits erwahnt, wirkt sich das Alter negativ auf den Passivhausbesitz aus. Doch wie
grof3 ist dieser Effekt? Das kalkulierte Odds-Ratio zeigt, dass jedes zusatzliche Altersjahr die
Wahrscheinlicht fur den Besitz eines Passivhauses um das 1,06-fache bzw. um 5,7 % redu-
ziert. Besonders stark zeigt sich der Effekt von Kindern, deren Vorhandensein die Wahr-
scheinlichkeit fir einen Passivhausbesitz um das 14,3-fache erhéht. Zudem erhdéht sich die
Chance um das 1,001-fache durch jeden zusatzlichen Euro an Haushaltseinkommen. Beim
Bildungsniveau zeigt sich ein ansteigender Effekt. Wahrend eine Maturaausbildung — im
Vergleich zu einem Bildungsstand unter Maturaniveau — die Wahrscheinlichkeit fiir den Be-
sitz eines Passivhauses um das 3,8-fache erhdht, ist dieser Effekt im Falle einer tertidren
Ausbildung noch starker (Wahrscheinlichkeit 5,4-mal héher). Zudem ist die Wahrscheinlich-
keit fir den Besitz eines Passivhauses in ruralen Gebieten (< 10.000 Einwohner/innen) 4,5-
mal héher als in urban gepragten Regionen mit mehr als 10.000 Einwohner/innen. Einen
wesentlichen Einflussfaktor stellt das Bedurfnis nach Energieautarkie dar, welches die Wahr-
scheinlichkeit fir den Besitz eines Passivhauses um das Flnffache erhéht. Passivhausbesit-
zer/innen weisen zudem ein hohes Interesse an Energiesparen und Energieeffizienz auf, ein

® Negative Koeffizienten resultieren in einem Odds-Ratio kleiner 1, wahrend positive Koeffizienten mit einem
Odds-Ratio groéBer 1 verbunden sind.
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Umstand der die Wahrscheinlichkeit fir den Besitz um das 3,9-fache erhéht. Der individuelle
Hang zu technologischen Neuerungen (Typ ,Early Adopter) stellt eine weitere positive De-
terminante fir den Passivhausbesitz dar und erhdht die Chance um das 2,5-fache. Schliel3-
lich wirkt sich auch das Umweltbewusstsein positiv aus. Bewusste Okostrombezieher/innen
weisen eine 3,2-mal héhere Chance auf, ein Passivhaus zu besitzen, als weniger umweltbe-
wusste Individuen (Nicht-Okostrombezieher/innen).

Die Glte eines Regressionsmodells kann an Hand mehrerer Kriterien evaluiert werden. Das
Adjusted McFadden Pseudo-R? betragt im vorliegenden Modell 0,307. Obwohl dieses Re-
gressionsgutemerkmal — im Vergleich zu einem linearen Regressionsmodell — wenig Inter-
pretationsmadglichkeit aufweist, zeigt sich auf Basis bestehender Untersuchungen, dass Wer-
te zwischen 0,2 und 0,4 einer hohen Regressionsgute entsprechen. [38] Die Qualitat eines
6konometrischen Modells kann zudem durch einen Likelihood-Ratio-Test (LR-Test) beurteilt
werden, welcher untersucht, ob sich die Erklarungskraft des Modells durch die Inklusion zu-
satzlicher unabhangiger Variablen erhéht. Im vorliegenden Fall liefert der LR-Test ein signifi-
kantes Ergebnis und zeigt an, dass das inkludierte Set an erklarenden Variablen die Aussa-
gekraft des Modells — im Vergleich zu einem Modell, das nur die Konstante beinhaltet — sig-
nifikant erhéht (LR-Statistik=131,8, p-Wert=0,000). Darlber hinaus zeigt ein Vergleich des
tatsachlich beobachteten Passivhausbesitzes (tatsachliches Verhéltnis zwischen y=1 und
y=0) mit den durch das Modell prognostizierten Ergebnissen (generierte ,fitted values®), dass
88,3 % der Beobachtungen korrekt durch das Modell vorhergesagt werden kénnen [39], alles
Ergebnisse, die auf eine hohe Gite des geschéatzten Modells hinweisen.

7 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Energieinnovationen zielen auf die effizientere Nutzung der natirlichen Ressource Energie
ab und kénnen einen wichtigen Beitrag fir den Transformationsprozess hin zu einer ressour-
censchonenden und emissionsarmen Wirtschaft, dem Kernelement der Wachstumsstrategie
.Europa 2020% leisten. Dem Gebaudebereich kommt bei der Steigerung der Energieeffizi-
enz, die auch zentraler Bestandteil des Klima- und Energiepaketes der Européischen Union
(EV) ist, eine wichtige Rolle zu, da rund 40 % des Energieverbrauchs und 36 % der Treib-
hausgasemissionen in der EU in Gebauden wie etwa Wohnh&usern oder 6ffentlichen Ge-
bauden anfallen. Im privaten Gebaudebereich bestehen somit erhebliche Energieeinsparpo-
tenziale. Ein Lésungsansatz zur Ausschopfung dieser Energieeffizienzpotenziale ist die For-
cierung von Neubauten in Passivhausbauweise. Auf Basis einer umfassenden empirischen
Studie unter Passivhaus- und Eigenheimbesitzer/innen sowie Eigenheimplaner/innen wurde
versucht, jene Faktoren und Bedingungen zu identifizieren und quantifizieren, welche die
Verbreitung bzw. Diffusion von Passivhausern in Osterreich begiinstigen oder behindern.

Unter den befragten Passivhausbesitzer/innen zeigt sich grundsatzlich eine sehr hohe Zu-
friedenheit. Dieses Ergebnis héngt auch positiv mit der Weiterempfehlung an Dritte zusam-
men, was darauf hindeutet, dass das soziale Umfeld bei der Verbreitung von Passivhdusern
eine wesentliche Rolle spielt. Fast zwei Drittel der Passivhausbesitzer/innen haben in ihrem
sozialen Umkreis Personen, die ebenfalls ein Passivhaus besitzen. Auch z&hlt das soziale
Umfeld zu den wesentlichen Kandalen, Uber die Informationen Uber die Technologie verbreitet
werden. Hauptfaktoren flir den Besitz eines Passivhauses sind neben dem hohen Wohnkom-
fort, den niedrigen Energiekosten sowie der Unabhé&ngigkeit von fossilen Brennstoffen und
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schwankenden Energiepreisen auch der Beitrag zum Umweltschutz und die verringerte
Larm- und Schadstoffbelastigung. Wesentliche Nachteile eines Passivhauses sind die hohen
Errichtungskosten, die fehlenden oder zu geringen Férderungen durch die 6ffentliche Hand
als auch die komplizierten Foérderrichtlinien. Als Hauptgrinde fir den Nicht-Besitz bzw. die
fehlende Kaufbereitschaft potenzieller Nutzer/innen der Passivhaustechnologie (Eigenheim-
planer/innen) konnten technologiebezogene Faktoren wie die Einschrankung der persénli-
chen Handlungsautonomie, die hohen Errichtungskosten als auch das optische Erschei-
nungsbild identifiziert werden.

Quantifiziert wurden die Determinanten fiir die Verbreitung von Passivhdusern mit Hilfe eines
6konometrischen Modells (Logit Modell), das neben sozio-6konomischen Charakteristika wie
Alter, Kinder, Bildungsniveau, Einkommen und Struktur der Wohnumgebung auch individuel-
le Faktoren beinhaltet, welche die Neigung zu Energiesparen und Energieeffizienz sowie
technologischen Neuerungen bzw. Innovationen beschreiben. Diese Faktoren kénnen unter
dem Begriff der unterstlitzenden Wertestruktur subsumiert werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Verflgbarkeit von finanziellen Ressourcen (hohes Einkom-
men), das Vorhandensein von Kindern sowie das Bildungsniveau positiv auf den Besitz von
Passivhausern wirken. DarlUber hinaus diffundieren Passivhauser verstarkt in Iandlichen Ge-
bieten. Einen wesentlichen Einflussfaktor stellt das Bedurfnis nach Energieautarkie dar, wel-
ches die Wahrscheinlichkeit fir den Besitz eines Passivhauses um das Flinffache erhdht.
Der Hang zu technologischen Neuerungen (,Early-Adopter-Typ®) stellt eine weitere positive
Determinante fir den Besitz dar. Passivhausbesitzer/innen weisen zudem ein stark ausge-
pragtes Umweltbewusstsein sowie ein hohes Interesse an Energiesparen und Energieeffizi-
enz auf.
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Anhang
Variable Codierung Rela%%gwé;téi;?keiﬂ
Alter Metrisch skalierte Variable x = 45,1 Jahre
, 1=Ja 1=63,2%

Kinder 0 = Nein 0=388%

Haushaltseinkommen Metrisch skalierte Variable x =€ 2.863,0
1 = Unter Maturaniveau 1=384,7%

Bildungsniveau 2 = Matura 2=26,3%
3 = Tertiare Ausbildung 3=39,0%

Ruralitat 1 = Wohnsitz < 10.000 EW 1=547%
0 = Wohnsitz > 10.000 EW 0=453%

cregeae || e e | e
1 = Hohes Interesse und Wissen zu Energie-

Energiesparinteresse sparen und Energieeffizienz 1=51,6%
0 = Andersherum 0=484%
1 = Immer eine(r) der Ersten, die Neues er-

Early Adopter gaosre;)r;oubnednSpaB daran neue Technologien :) - iig o;:
0 = Andersherum

Okostrombezug 1= Beyvusst__e(r) Okostrombezigher/in 1=453%
0 = Kein(e) Okostrombezieher/in 0=54,7%

Tabelle A1: Codierung und deskriptive Statistiken der im Modell verwendeten Variablen
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