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DIFFUSIONSANALYSE VON GEBAUDEAUTOMATION

SUMMARY

Der vorliegende Bericht ist im Rahmen des Vorhabens DikoMo? entstanden, das gemeinsam mit
Wohnungsunternehmen und Mietenden die Ursachen fiir den zégerlichen Einsatz von intelligenter
Gebaudetechnik, insbesondere Gebdaudeautomation, untersucht und Diffusions— und Kommunikati-
onsstrategien fiir eine bessere Verbreitung von Produkten und Dienstleistungen der Technik entwi-
ckelt.

Ziel des Berichts ist, mit Hilfe einer Diffusionsanalyse fordernde und hemmende Faktoren fiir die Aus-
breitung von Gebdudeautomation zu identifizieren. Dadurch sollen Ansatzpunkte und Strategien fiir
eine bessere Marktdurchdringung der Technologie entwickelt werden.

In einem ersten Schritt werden das Begriffsverstandnis und die Verbreitung der Technik analysiert.
Dabei wird deutlich, dass sich der Begriff Gebaudeautomation im allgemeinen Sprachgebrauch und
Verstandnis nicht etabliert hat, obwohl Angebote seit mehreren Jahrzehnten verfligbar sind. Viel-
mehr wird die 6ffentliche Debatte oft von den Begriffen Smart Home, Smart Building und Smart
Living gepragt, die jedoch im Gegensatz zur Gebdaudeautomation weniger klar definiert sind. Dies
flhrt in der Praxis zu zahlreichen Unklarheiten und Unsicherheiten in Bezug auf die Technik, ihre Leis-
tungsfahigkeit sowie ihre Anwendungsfelder.

In einem zweiten Schritt wird dann mit einer Diffusionsanalyse untersucht, wie die Verbreitung von
Gebaudeautomation im Vergleich zu anderen ,griinen’ Innovationen bewertet werden kann. Die Dif-
fusionsanalyse kommt zu dem Schluss, dass fir Gebdudeautomation eine erhebliche Verbesserung
der Diffusionsdynamik moglich ist. Dies gilt v.a. fiir ihre Anwendung in Ein- und Mehrfamilienhau-
sern. Ansatzpunkte hierfiir bieten neben einer effizienten Warmeversorgung die Zunahme an War-
mepumpen und Fernwdrmeanschllissen im Gebaudebestand, die mit Hilfe von Gebdudeautomation
bedarfsgerecht dimensioniert und gesteuert werden kénnen.

Weitere Ansatzpunkte kdnnen fir eine Vertretung der Gebdudeautomationsbranche sowie eine kon-
sequentere staatliche Unterstltzung und Forderung der Technik identifiziert werden. Hierfiir werden
Umsetzungsvorschlage skizziert.

1 Das Vorhaben ,,DikoMo: Entwicklung von Diffusions- und Kommunikationsstrategien fur intelligente Gebaudetechnik” wird vom Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) geférdert. Es wird gemeinsam von den Forschungspartnern Borderstep Institut fur
Innovation und Nachhaltigkeit und dem Berliner Institut fiir Sozialforschung (BIS) bearbeitet. Assoziierte Partner sind zudem der Bundes-
verband deutscher Wohnungs- und Immobilienunternehmen (GdW) e.V. sowie das Deutsche Energieberater-Netzwerk (DEN) e.V. Daneben
nehmen mehrere Wohnungsunternehmen sowie Verbande und Netzwerkpartner an dem Vorhaben teil.
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DIFFUSIONSANALYSE VON GEBAUDEAUTOMATION

1 Einleitung

1.1 Hintergrund des Berichts

Dieser Bericht ist im Rahmen des Vorhabens DikoMo? entstanden, das gemeinsam mit Wohnungsun-
ternehmen und Mietenden die Ursachen fiir den zégerlichen Einsatz von intelligenter Gebaudetech-
nik untersucht und Diffusions— und Kommunikationsstrategien fiir eine bessere Verbreitung von Pro-
dukten und Dienstleistungen der Technik entwickelt. Gegenstand des vorliegenden Berichtes ist die
Frage, welche fordernden und hemmenden Faktoren die Ausbreitung der Technologie der Gebaude-
automation beeinflussen. Dies soll mit Hilfe einer Diffusionsanalyse erfasst werden, um darauf auf-
bauend Ansatzpunkte und Strategien flr eine bessere Marktdurchdringung zu entwickeln.

Gebaudeautomation (GA) bzw. Gebdudeautomationssysteme (GA-Systeme) sind , Einrichtungen,
Software, Dienstleistungen fiir die automatische Steuerung und Regelung (...) der technischen Ge-
bdudeausriistung” (siehe DIN EN 15232). Sie erméglichen u.a. einen energieeffizienten, wirtschaftli-
chen und sicheren Geb&dudebetrieb. Die Gebdudeautomation ist Gegenstand mehrerer Normen z.B.
der EN I1SO 52000-1 oder der DIN EN 15232 (siehe auch (Beucker, S. & Schramm, S., 2022).

Eine zentrale Aufgabe von Gebdudeautomation ist das Energiemanagement (siehe DIN EN 15232)
und dabei insbesondere die Steuerung und das Monitoring des Warmebedarfs. Daflir werden durch
die Technik auf der Wohnungsebene Uber eine Steuerungseinheit Aktoren (z.B. Thermostat- bzw.
Heizungsventile, Beltuftungsregler) und Sensoren (z.B. fiir Temperatur, Anwesenheit, Fenster6ffnung)
miteinander vernetzt. Uber die Steuerungseinheit kdnnen Sollwerte fiir die Temperatur in einzelnen
Rdumen (z.B. in Form von Stundenplinen oder Nutzungszeiten) vorgegeben werden. Uber eine zent-
rale Steuereinheit im Gebdude werden die so erfassten Warmebedarfe aus den Wohnungen zu ei-
nem Gesamtbedarf des Gebdudes aggregiert. Es handelt sich somit um ein hierarchisch vernetztes
Steuer- und Regelsystem. Fir die Vernetzung werden sowohl funk- als auch kabelgebundene Sys-
teme (Bussysteme, Protokolle, etc.) genutzt, wobei hier zahlreiche Standards gegeneinander konkur-
rieren.

In die Ermittlung und Steuerung des Warmebedarfs kénnen weitere Parameter wie die prognosti-
zierte AuRentemperatur (Wetterprognose), das Aufheizverhalten des Geb&dudes sowie der voraus-
sichtliche Warmwasserbedarf eingehen. Das Energiemanagement der Gebdaudeautomation ermittelt
aus diesen Parametern kontinuierlich die erforderliche Heizlast und passt die Leistung des Warmeer-
zeugers sowie die Warmeverteilung im Gebaude (z.B. Gber regelbare Aktoren in Form von Pumpen,
Strangventilen und Heizkérperthermostaten) daran an.

Viele Gebdudeautomationssysteme nutzen kiinstliche Intelligenz fiir die kontinuierliche Optimierung
des Energiemanagements. Dies ermdglicht den Systemen aus dem Verhalten von Bewohnerinnen
und Bewohnern zu lernen und sich verandernden Nutzungsprofilen anzupassen. Driiber hinaus sind
viele der Systeme erweiterbar. So kénnen z.B. Aktoren und Sensoren zur Steuerung von Verschat-
tung, Beleuchtung oder Kiihlung und Beliftung integriert und damit neben dem Energiemanagement
auch komfort- oder sicherheitsrelevante Anwendungen umgesetzt werden.

2 Das Vorhaben ,,DikoMo: Entwicklung von Diffusions- und Kommunikationsstrategien fir intelligente Gebaudetechnik” wird vom Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) geférdert. Es wird gemeinsam von den Forschungspartnern Borderstep Institut fur
Innovation und Nachhaltigkeit und dem Berliner Institut fiir Sozialforschung (BIS) bearbeitet. Assoziierte Partner sind zudem der Bundes-
verband deutscher Wohnungs- und Immobilienunternehmen (GdW) e.V. sowie das Deutsche Energieberater-Netzwerk (DEN) e.V. Daneben
nehmen mehrere Wohnungsunternehmen sowie Verbande und Netzwerkpartner an dem Vorhaben teil.
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DIFFUSIONSANALYSE VON GEBAUDEAUTOMATION

Der Begriff der Gebdaudeautomation und des Energiemanagements werden in der DIN EN 15232
,Energieeffizienz von Gebauden - Teil 1: Einfluss von Gebdudeautomation und Gebdudemanage-
ment” beschrieben (siehe ebd.). Dort wird ein Verfahren (GA-Faktor Verfahren) beschrieben, das auf
der Grundlage einer vereinfachten Berechnung von Energieeinsparungen vier Automationsgrade und
Effizienzklassen fiir die technische Gebdudeausristung und Heizungssteuerung definiert (DIN EN
15232, 2017, Kapitel 7).

Die hochste in der Norm beschriebene Effizienzklasse wird mit einer Gebdudeautomation der Klasse
A erreicht. Systeme dieser Klasse verfligen z.B. liber eine bedarfsgefiihrte Einzelraumregelung sowie
eine Prasenzerkennung, die mit der zentralen Heizungssteuerung lastabhdngig kommunizieren. Ein
System der Klasse B verfiigt (iber eine adaptive Einzelraumregelung, die in der Lage ist, mit einem Ge-
bdudeautomationssystem zu kommunizieren. Ein Standardsystem (Klasse C) verflgt liber eine Rege-
lung auf der Raum- und Gebdaudeebene ohne Vernetzung und Klasse D bedeutet keine automatische
Regelung. Die Energieeffizienzklassen der Norm entsprechen damit Energieeinsparungen, die durch
den Einsatz der Technik in Gebduden erreicht werden kénnen (siehe Beucker, S. & Schramm, S.,
2022). Die GA-Effizienzklassen sind fiir die energetische Gebdudeplanung und -sanierung von Bedeu-
tung, denn die Einsparwirkung einer Gebdaudeautomation darf damit laut Gebaudeenergiegesetz bei
der Ermittlung des Energiebedarfs von Gebauden beriicksichtigt und auf den Energieausweis ange-
rechnet werden (Bundesregierung, 2020). Die Technik stellt daher eine MaRnahme zur Effizienzstei-
gung und Erreichung von Klimaneutralitdt in Gebduden dar.

Die Urspriinge der Gebdaudeautomation reichen in die 1980er Jahre zurlick. Je nach Branche und Zu-
gang zur Technik werden verschiedene, z.T. proprietare Software-Protokolle sowie Vernetzungs- und
Kommunikationsstandards verwendet werden (siehe Beucker, S. & Schramm, S., 2022). Wahrend die
Produkte und Technik der Gebdudeautomation traditionell auf Feldbus-Systemen aufbauen, sind
speziell mit Smart Home- und Smart Building-Systemen zahlreiche neue Standards und Protokolle
hinzugekommen. Mehrere Anbieterinnen und Anbieter haben sich zu internationalen Allianzen (z.B.
ehemalige Zigbee Alliance heute Matter®) zusammengeschlossen. Die Vielzahl der genutzten Stan-
dards und Protokolle verdeutlicht zudem, dass die in der Theorie vorgenommene Abgrenzung zwi-
schen Gebdudeautomation sowie Smart Home- und Smart Building-Systemen in der Praxis nicht
praktikabel und nicht immer eine klare Zuordnung einzelner Produkte zu den Systemebenen moglich
ist.

1.2 Verstandnis und Verbreitung von Gebdaudeautomation

Neben der Gebdaudeautomation werden in der Literatur und Praxis zahlreiche weitere Begriffe ver-
wendet, die Uberschneidungen zur Gebdudeautomation besitzen bzw. von dieser abgegrenzt werden
missen. Dazu zdhlen z.B. die Begriffe Smart Home, Smart Building und Smart Living Ansatzen (siehe
(Beucker, S. & Schramm, S., 2022).

Obwohl Gebaudeautomation in der Norm DIN EN 15232 technisch exakt beschrieben ist, hat er sich
im alltdglichen Sprachgebraucht eher nicht durchgesetzt. So legt die Suche mit ,Google-Trends” die
Vermutung nahe, dass der deutsche Begriff der Gebdudeautomation im normalen Sprachgebrauch
seit dem Jahr 2010 eher dem Oberbegriff Smart Home zugeordnet wird.

3 Siehe: https://buildwithmatter.com (Abruf Februar 2023)

Seite 4
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Abbildung 1: Haufigkeit von Suchen nach den Begriffen ,Gebaudeautomation” und ,,Smart Home“ nach

Google Trends
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Quelle: Google Trends

Dass die Frage der energetischen Optimierung wiederum fiir das Verstandnis des Begriffes Smart
Home eine zentrale Rolle spielt, wird daran deutlich, dass die Suche nach dem Begriff Smart Home in
den letzten sechs Jahren zwischen November und Februar ungefdhr dreimal so haufig durchgefiihrt
wurde wie zwischen Marz und Oktober. Dies legt nahe, dass im Winterhalbjahr, in dem in den Haus-
halten durch Heizung mehr Energie verbraucht wird, ein grofReres Interesse an energiesparenden An-
satzen besteht. Besonders deutlich wird dies zuletzt aufgrund des starken Anstiegs der Suche im Sep-
tember 2022 infolge der Energiekrise.

Wie stark aber ist Gebaudeautomation verbreitet? Waide et al. (2014) schatzten schon vor knapp
zehn Jahren, dass bestehende Nicht-Wohngebaude (z.B. Biiros, Verwaltungsgebadude, Schulen) in Eu-
ropa zu ca. 26 % mit der Technik ausgestattet sind. Dieser relativ hohe Verbreitungsgrad ist allerdings
dadurch zu erklaren, dass Nicht-Wohngebaude haufiger mit zentralen und geregelten Heizungs- und
Liftungsanlagen ausgestattet sind, die wiederum durch Gebdaudeautomation gesteuert werden. Im
Teilsektor der Wohngebaude gehen Waide et al. dagegen von einer weitaus geringeren Verbreitung
von nur wenigen Prozent aus (Waide et al., 2014).

Deutlich optimistischer werden dagegen die Verbreitungsgrade von Smart Home Technik einge-
schatzt. Nach einer Umfrage von co2online (2019) nutzen 29 % der befragten 1.400 Verbraucherin-
nen und Verbraucher Smart Home Systeme und/oder smarte Anlagen. Im Detail zeigt sich jedoch,
dass unter dem Smart Home Begriff eine groRe Vielfalt von mehr oder weniger intelligenten Anwen-
dungen verstanden werden. Diese umfassen: intelligente Thermostate (19 %,) internetfahige Heizun-
gen (10 %), Wetterprognosesteuerung der Heizung (4,6 %), internetfahige Warmemengenzahler
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DIFFUSIONSANALYSE VON GEBAUDEAUTOMATION

(2,9 %) und Fernwartung der Heizung (2,3 %). Ob und in welchem Umfang diese Smart Home Anwen-
dungen zur Energieeffizienz beitragen, ist schwer zu bewerten, da sie sich nicht in allen Fallen in be-
kannte Klassifikationen (z.B. gemaR den in der DIN EN 15232 beschriebenen Funktionen) einordnen
lassen.

Eine Befragung des Bitkom im Jahr 2022 kommt zu dem Ergebnis, dass 25 % (von 1.315 befragten
Personen) intelligente Heizkérperthermostate nutzen (Berg, 2022). Als gréRter Vorteil wird von den
Befragten die Moglichkeit zur Senkung des Energieverbrauchs gesehen (ca. 80 %), wahrend jedoch
verschiedene Vorbehalte die Menschen von der Nutzung dieser Technologien abhalten: ,Ich habe
Angst vor Hacker-Angriffen“ meinen 47 % der Nicht-Nutzenden von Smart Home Anwendungen, ,,Ich
habe Angst vor Missbrauch personlicher Daten” meinen 37 % und ,,Ich habe Angst um meine Pri-
vatsphare” meinen 29 %. Auch fir die Bitkom-Befragung gilt, dass keine eindeutige Definition von
Smart Home Funktionen (z.B. im Sinne der Energieeffizienzklasse der DIN EN 15232) vorgenommen
wird.

Das statistische Bundesamt hat schlieRlich die Ausstattung von Haushalten mit smarten Geraten und
Systemen im Berichtsjahr 2022 erstmals erfragt (Destatis, 2022): ,,Smarte Energiemanagement-Sys-
teme waren in 14 % der Haushalte mit einem (monatlichen) Einkommen von 2.500 Euro bis unter
18.000 Euro vorhanden. Damit waren diese Haushalte rund dreimal héufiger mit solchen Systemen
ausgestattet als Haushalte mit einem (monatlichen) Einkommen bis 2.500 Euro (4 %).“

Im Fokus standen hier mit dem Internet verbundene und lGber das Netz steuerbare Energiemanage-
ment-Systeme, wobei keine eindeutige Definition des Energiemanagements wie in der DIN EN 15232
genutzt wird. Gemeint sind daher wohl eher Smart Home Funktionen, die in unterschiedlicher Form
auf den Energieverbrauch (Warme und Strom) in einem Haushalt einwirken kénnen. Interessant an
den Ergebnissen dieser Befragung ist aber, dass die Technik in hohen Einkommensklassen verbreite-
ter ist als in niedrigeren, was durchaus typisch fiir die ersten Phasen der Verbreitung einer neuen
Technologie im Markt ist.

Aus den Umfragen wird deutlich, dass sich einzelne Anwendungen der Gebdaudeautomation in Ni-
schenmarkten verbreitet haben. Nur intelligente Thermostate scheinen mit einem Marktanteil von
ca. 25 % in den Massenmarkt vorzudringen, wobei diese je nach Funktionsumfang und Verletzbarkeit
nicht zur Gebdudeautomation gezahlt werden (Beucker, S. & Schramm, S., 2022). Insgesamt ist die
Datenlage zum Verbreitungsgrad von Gebaudeautomation in Wohngebauden allerdings unbefriedi-
gend, was auch auf die uneinheitliche Definition von Begriffen und Technik (siehe oben) zuriickge-
fihrt werden kann.
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DIFFUSIONSANALYSE VON GEBAUDEAUTOMATION

2 Faktoren und Dynamiken der Verbreitung griiner
Innovationen

Nach der Theorie der Diffusionsanalyse von Fichter und Clausen (Clausen & Fichter, 2019; Fichter &
Clausen, 2013, 2016) konnen fordernde und hemmende Faktoren einer Diffusion (vgl. Abschnitt 3.2)
von Produkten sowie Dienstleistungen identifiziert und zu einem Spitzenindikator aggregiert werden,
der als ,, Diffusionsdynamik” bezeichnet wird. Die Bildung dieses Indikators erfolgt durch die Addition
22 unabhéngiger bewerteter Variablen.

Das zentrale Ziel der Arbeiten zur Diffusionsanalyse besteht demnach in der Herausarbeitung von
Hemmnissen und Treibern des Diffusionsprozesses. Als MaRstab zur Beurteilung des Diffusionsgrades
von marktgangigen Gltern wird dabei die Marktdurchdringung bzw. der ,Verbreitungsgrad” als Vari-
able herangezogen®.

Die von Clausen und Fichter (2019) untersuchte Stichprobe enthalt 57 Grundlageninnovationen und
73 Verbesserungsinnovationen sowie 60 Produkte, 49 Produkt-Dienstleistungssysteme und 21
Dienstleistungen. Die Innovationen werden in 60 Fallen von etablierten Unternehmen, in 36 Fallen
von neuen Unternehmen (Start-ups) und in 20 Fallen von beiden Unternehmenstypen eingefiihrt.
Kundinnen und Kunden sind in 32 Fallen Endnutzende, in 40 Fallen professionelle Nutzende und in 58
Fallen beide. Die Beziehung zwischen der Diffusionsdynamik und dem Verbreitungsgrad fir diese 130
Innovationen ist in Abb. 1 gezeigt:

Abbildung 2: Streudiagramm Diffusionsdynamik und Verbreitungsgrad fiir 130 Innovationen
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Quelle: Borderstep, n=130

4 Als MaRstab der Diffusion von marktgangigen Gutern wird die Marktdurchdringung bzw. der Verbreitungsgrad als Variable herangezogen.
Um einen solchen Verbreitungsgrad bestimmen zu kénnen, missen verschiedene Informationen vorliegen: a) eine Information zur Zahl der
aktuell in Gebrauch befindlichen Produkte oder zur Zahl der in einer Zeiteinheit abgesetzten Produkte, b) eine Information zur GroRRe eines
jeweils geeigneten Bezugsmarktes. Dabei werden je nach Produkt jeweils unterschiedliche Bezugsmarkte festgelegt, anhand deren GroRRe
des Verbreitungsgrades jeweils bestimmt wird. Grundsatzlich werden dabei, falls Daten vorhanden sind, Bestandsdaten gewahlt (z.B. Ab-
sorptionskdltemaschine: BezugsgroRe ist der Anteil an der gesamten Kéalteerzeugung fiir Gebdaudeklima und Industrie). Falls solche nicht
bekannt sind, werden Umsatzanteile im jeweils moglichst aktuellen Absatzmarkt ermittelt (z.B. Hocheffizienter Kithlschrank: Bezugsmarkt
Anteil A++-Kihlschrénke und besser an allen verkauften Kihlschranken).
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DIFFUSIONSANALYSE VON GEBAUDEAUTOMATION

Innerhalb des Streudiagramms der Stichprobe lassen sich drei Gruppen von Innovationen identifizie-
ren, die abhangig von ihrer Diffusionsdynamik und ihrem Verbreitungsgrad, in die charakteristischen
Falle ,,Poor Dogs”, ,Missing X“ und , Stars” unterteilt wurden:

(1.) Gruppe 1 ,Poor Dogs”: 40 Produkte oder Dienstleistungen mit einem Wert bis zu 9 beim Indi-
kator Diffusionsdynamik mit kleinen Verbreitungsgraden von maximal 15 %.

(2.) Gruppe 2 ,Missing X“: 42 Produkte oder Dienstleistungen mit einem Wert gréRer 9 beim Indi-
kator Diffusionsdynamik mit kleinen Verbreitungsgraden von maximal 15 %.

(3.) Gruppe 3 ,Stars”: 48 Produkte oder Dienstleistungen mit Verbreitungsgraden von 15 % bis
100 %.

Diffusionsfalle der Gruppe 1 ,,Poor Dogs” sind solche, die (noch) nicht wirklich marktreif sind. Typi-
scherweise sind Innovation dieser Gruppe bisher nicht in den Massenmarkt vorgedrungen.

Diffusionsfalle der Gruppe 2 umfassen bekannte Anbietende mit vollstandigeren Angeboten sowie
aktivere Marktfuhrer, Branchenverbande und Intermediare, die sich aufgrund von Medienberichten
und Kampagnen von Gruppe 1 abheben. In Fallen der Gruppe 2 haben die Akteure Partnerschaften
geschlossen und Vertriebsstrukturen aufgebaut. Hier findet ein aktiver Market-Push statt. Trotz des
Market-Push fehlen bei diesen Diffusionsfallen aber offenbar weitere wichtige Merkmale einer star-
ken Verbreitung. Deshalb wird die Gruppe hier als ,Missing X“ Giberschrieben.

In die Gruppe 3 der ,Stars“ schaffen es primar diejenigen Diffusionsfalle, die fiir die Anwenderinnen
und Anwender sehr vorteilhaft und wirtschaftlich sind und bei denen der Preis im Laufe der Zeit
sinkt. Wirklich erfolgreich verbreitet werden also diejenigen Innovationen, die adopterfreundliche
Eigenschaften haben und bei denen die Rahmenbedingungen des Marktes und die Marktangebote
(relativer Preisvorteil gegenliber weniger nachhaltigen Konkurrenzprodukten) die Adoption fordern.
Eine gute Nutzen-Kosten Relation fordert hier die Diffusion.

Abbildung 3: Faktoren, die sich von Gruppe zu Gruppe unterscheiden

Gute Nutzen-Kosten Relation
Relativer Vorteil der Innovation,
Gruppe 2: *  Preise, Kosten, Wirtschaftlichkeit,
L. Preisentwicklung
Missing X
Gruppe 3:
Market-Push st
* Gute Wahrnehmbarkeit, ars
* Hoher Bekanntheitsgrad und Reputation
der Anbieter, Vollstandigkeit und - .
Verfiigbarkeit der Serviceangebote, Hohe Anschlussfahigkeit und Vertrauen
* Aktive Rolle des Branchenverbandes, der + Gute Kompatibilitit,
Marktfiihrer und der Intermediare als + Geringe Notwendigkeit von Verhaltensanderung, wenig
Change Agencies, Unsicherheiten bei Adoptern
* Medien und Kampagnen * Selbstverstirkende Effekte
Gruppe 1:
Poor
Dogs

Quelle: Borderstep
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Dabei ist von grofRer Bedeutung, dass die Innovationen nicht durch ein zu hohes Mal} notwendiger
Verhaltensanderung oder durch Unsicherheit auf Seiten der Nachfragenden gebremst werden. Viel-
mehr sind eine gute Anschlussfahigkeit und Vertrauen in die Innovation wichtig. Es ist diffusionsfor-
derlich, wenn die Innovation zu ihrem Umfeld kompatibel ist, nur geringe Verhaltensdanderungen er-
fordert und zu wenigen Unsicherheiten fihrt. Abgemildert wird dieser hemmende Effekt dann, wenn
selbstverstarkende Effekte auftreten. Dies kann der Fall sein, wenn z.B. Unsicherheiten dadurch ab-
gebaut werden, dass schon viele Menschen im Umfeld eine Innovation nutzen und die Hemm-
schwelle der Verhaltensanderung Gberwunden wird, damit man ,,auch dabei ist”.

Es ist festzustellen, dass sich Gruppe 1 von Gruppe 2 bei solchen Faktoren unterscheidet, die die
Marktakteure durch gezielte Marketinganstrengungen verbessern kénnen und die primar die Distri-
bution (Anbietende, Handler) und die marktbezogene und 6ffentliche Kommunikation (Intermediére,
Medien, Kampagnen) betreffen. Diese Faktoren fiihren zu einem Market-Push, der politisch durch
Information und Kommunikation, aber auch durch Vernetzung oder Kooperation mit Branchen unter-
stitzt werden kann.

Fir die Gruppe 3, also der realen ErschlieRung des Massenmarktes, spielen zusatzlich das Produkt
selbst und eine gute Nutzen-Kosten Relation eine grof3e Rolle. Wesentlich ist der politische Rahmen
der Marktpreise. Entsprechen z.B. Preise nicht der 6kologischen Realitdt, weil Emissionen nicht aus-
reichend bericksichtigt sind oder weil umweltschadliche Subventionen (z.B. Steuerprivilegien) Preise
verzerren, so konnen sich nachhaltige Produkte oft nicht durchsetzen. Wirksame Instrumente zur Er-
hohung der Preise fir die Inanspruchnahme natirlicher Ressourcen, oder wirksam angelegte Forder-
programme sind damit eine wichtige Voraussetzung der erfolgreichen Verbreitung zahlreicher um-
weltentlastender Innovationen. Auch durch eine auf produktionstechnische und kostensenkende Op-
timi

erung gerichtete F&E lasst sich die Kosten-Nutzen-Relation vieler umweltentlastender Produkte ver-
bessern.

Ergdanzend zur Marktvorbereitung durch Market-Push und zur Herstellung einer guten Nutzen-Kosten
Relation ist es von Bedeutung, eine hohe Anschlussfahigkeit und Vertrauen in die Innovation zu errei-
chen. Hier kann ggf. die Nutzerintegration in den Innovationsprozess in Reallaboren helfen, die Kom-
patibilitat zu erhohen und Unsicherheiten zu reduzieren (Walz, Gotsch, Gandenberger, Peters, &
Gulnther, 2017). Dabei birgt die Nutzerintegration allerdings das Risiko, primar Nutzerpioniere und
damit eine fiir den spateren Diffusionsprozess in den Massenmarkt nichtreprasentative Gruppe ein-
zubeziehen. Daher sollten die entsprechenden Ansatze zur Nutzerintegration stark an realistischen
und unterschiedlichen Milieus und Zielgruppen ausgerichtet werden.

Wichtig kann auch die kulturelle Anschlussfahigkeit sein. So kdnnen sich Umweltinnovationen auch
als Nebeneffekte eines kulturellen Wandels, z.B. im Kontext der der Digitalisierung, verbreiten. Dabei
kénnen wiederum Rebound- und Backfireeffekte® auftreten, die dann Effizienzgewinnen entgegen-
wirken. Fiir umweltentlastende Innovationen kénnen zudem Motivallianzen (z. B. Gesundheit, Life-
style, Innovativitat) als Argument genutzt werden. Beispielhaft konnen hier Pedelecs aufgefiihrt wer-
den, die eine klimafreundliche Alternative zu Fahrten mit dem PKW sind und zuséatzliche Mehrwerte
(z.B. Gesundheit durch korperliche Bewegung sowie Zeitersparnis durch kurze Parkplatzsuche) bie-
ten.

5 Der Reboundeffekt ist ein Feedback-Mechanismus, der dazu fuhrt, dass Einsparpotenziale von Effizienzsteigerungen nicht oder nur teil-
weise verwirklicht werden. Wird aus der erhofften Einsparung sogar ein Mehrverbrauch, so spricht man von einem Backfire-Effekt.
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In einem Sektorenvergleich wurde die Verbreitung von Umweltinnovationen detaillierter untersucht.
Mit Blick auf besonders erfolgreiche und besonders wenig erfolgreiche Diffusionsprozesse energieef-
fizienter Produkte kommt die Analyse zu folgenden Erkenntnissen (Fichter & Clausen, 2021):

>

Die erfolgreichen Innovationen sind Produkte, die einer weniger effizienten Alternative direkt
funktional gleichwertig sind (z.B. LED vs. konventionelle Glihbirnen, effiziente vs. ineffiziente
Waschmaschine) und somit voll kompatibel mit bestehenden Angeboten und technisch nicht
komplex sind. Dies begrenzt das Ausmal’ der notwendigen Verhaltensdanderung und die Unsi-
cherheiten auf Seiten der Adoptierenden sind gering.

Erfolgreiche Innovationen bieten in der Regel einen klaren wirtschaftlichen Nutzen fiir den End-
verbrauchenden, wahrend dies bei weniger erfolgreichen Innovationen nur teilweise der Fall ist.
Die rechtliche Durchsetzung der Verbreitung erfolgreicher Innovationen ist oft stirker. Okode-
sign-Mindeststandards (das bekanntestes Beispiel ist das EU-Verbot von Gliihlampen) verdran-
gen z.B. ineffiziente Technologien effektiv vom Markt. Die politische Unterstiitzung ist fiir weni-
ger erfolgreiche Innovationen oftmals deutlich schwacher.
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3 Diffusionsanalyse Gebaudeautomation

Das im Folgenden genutzte System der Diffusionsanalyse wurde im Projekt , Diffusionspfade von Um-
weltinnovationen” (Fichter & Clausen, 2013) und im Rahmen des Projektes ,,Umweltinnovationen
und ihre Diffusion als Treiber der Green Economy” im Auftrag des Umweltbundesamtes entwickelt
(Clausen & Fichter, 2019). Die Methodik zur Erstellung der Fallprofile ist, da sie nicht verandert
wurde, einem der im Projekt erstellten Materialbdnde entnommen (Steudle & Clausen, 2016) und
nur leicht an die fokussierte Zielsetzung der Analyse angepasst.

3.1 Erstellung von Fallprofilen der Diffusionsanalyse

Bei der Diffusionsanalyse wird zunachst aus Sekundarinformationen fiir jeden Fall ein Profil erstellt.
Die Beschreibung der Falle im jeweiligen Profil folgt dabei einem definierten Profilschema. 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 potenziell relevant fur den Verlauf des
Diffusionsprozesses herausgearbeitet wurden.

Das Profilschema hat die Funktion eines standardisierten Erhebungsinstruments (vgl. Fichter & Clau-
sen 2013, S. 156 ff.), vergleichbar einem Beobachtungsprotokoll. Es werden nur solche Faktoren un-
tersucht, denen in der Fachwelt oder aufgrund von Sekundarinformationen plausibel eine Wirkung
unterstellt werden kann. Das Vorgehen ist also dhnlich der teilnehmenden Beobachtung.

Da ,Innovationen” nicht befragt werden kdnnen, erfolgt die Datenerhebung nicht, wie in der quanti-
tativen Sozialforschung sonst Gblich, durch Befragung der Merkmalstrdger, sondern in einem qualita-
tiven Schritt durch Codierung in einem Codierteam. Dabei wird jeder mit einer Auspragung fiir jeden
Faktor versehen. Die Einflussfaktoren werden mit 3er und 5er-Skalen (0 bis +2 und -2 bis +2) erho-
ben. Das Ergebnis der Datenerhebung ist ein Datensatz, der Eckdaten aller untersuchter Falle von In-
novationen sowie Auspragungen von 22 Variablen (die potenziellen Einflussfaktoren) enthalt. Interra-
ter-Reliabilitdt® wird in diesem Prozess der Datenerhebung insofern hergestellt, als die Codierung in
einem mehrkdpfigen Team erfolgt und dadurch intersubjektiv nachvollziehbar und reproduzierbar
ist. Auf diese Weise wird qualitatives Datenmaterial quantifiziert und einer deskriptiven statistischen
Auswertung zuganglich gemacht, ohne den Anspruch zu erheben, Kausalitaten abgebildet oder Mes-
sungen vorgenommen zu haben.

3.2 Codesystem zur Erhebung der Einflussfaktoren

Die Erfassung von Informationen tiber die Diffusions-Fallprofile sowie die Codierung der Auspragun-
gen der Einflussfaktoren erfolgt nach dem in Tabelle 1 dokumentierten Schema. Dabei wird jedem
Diffusionsfall genau eine Auspragung jedes Einflussfaktors zugewiesen. Die fiir diese Codierung erfor-
derlichen Informationen werden dabei aus vorliegenden Dokumenten entnommen und die Quellen
jeweils dokumentiert. Zur Gewahrleistung intersubjektiver Nachvollziehbarkeit wird eine anndhernde
Interrater-Reliabilitat durch Codierung der Fallprofile in einem mehrkdpfigen Codierteam hergestellt.

& Von Interrater-Reliabilitat spricht man, wenn verschiedene Bewertende bei der Anwendung eines Bewertungsverfahrens gleiche oder
doch zumindest sehr dhnliche Ergebnisse erzielen.
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Die Codierung erfolgte grundsatzlich anhand der verfligbaren Informationen lber den gesamten bis-
herigen Diffusionsprozess, d. h. auf den Zeitraum von der Markteinfiihrung bis zum Zeitpunkt der

Analyse.

Die Codierung erfolgt nach dem Prinzip der Abweichung von der Nullhypothese. Generell wird daher
jedem Faktor eine Einflusswirkung von 0 unterstellt. Nur dort, wo die erhobenen empirischen Infor-
mationen unstrittig und intersubjektiv nachvollziehbar eine andere Annahme nahelegen, wird mit 1
und 2 fiir einen forderlichen oder sehr stark forderlichen Einfluss und mit -1 und -2 fiir einen hem-
menden bzw. sehr stark hemmenden Einfluss codiert.

Tabelle 1: Codesystem fiir die Diffusionsanalyse

Produktbezogene Faktoren

1. Relativer Vorteil der Innovation:

Welchen funktionellen oder sozialen Vorteil hat
die Innovation im Vergleich zum Vorgdngerpro-
dukt?

2. Wahrnehmbarkeit:

Ist die Nutzung der Innovation durch Dritte
wahrnehmbar, ohne dass durch besondere In-
formationsanstrengungen auf sie hingewiesen
wird?

3. Kompatibilitdit:
Ist die Innovation an ihr Umfeld technisch, insti-
tutionell und kulturell anschlussfahig?

4. Komplexitdt:

Ist die Innovation fiir den Adoptor komplex und
bedarf es besonderen Fachwissens zum Ver-
standnis?

5. Erprobbarkeit:
Kann die Innovation ohne groRen Aufwand
durch den Adoptor erprobt werden?

Adoptorbezogene Faktoren

6. Nutzer-Innovatoren:

Lassen sich im Innovationsprozess bzw. bei der

Markteinfiihrung Innovatoren auf der Adoptor-
seite identifizieren? Gibt es Hinweise, dass Nut-
zer-Innovatoren gezielt in den Herstellerinnova-
tionsprozess integriert wurden?

7. Notwendigkeit von Verhaltensédnderung:
Verlangt die Anwendung der Innovation beim
Adoptor eine Verhaltensdanderung?

8. Unsicherheiten bei Adoptoren:
Inwieweit gab oder gibt es unter den Adopto-
ren Unsicherheiten bezlglich der Innovation?

9. Preise, Kosten, Wirtschaftlichkeit:
Inwieweit fordern oder hemmen Preis-, Kosten-
oder Wirtschaftlichkeitsaspekte die Adoption?

Codierung
2: Neue nitzliche Funktion oder starker sozialer Vorteil

1: Weniger wesentliche neue Funktion oder kleiner sozialer
Vorteil

0: Kein relativer Vorteil erkennbar

2: Deutlich UND in der Offentlichkeit wahrnehmbar

1: Weniger deutlich oder nur in Innenrdumen u. a. wahr-
nehmbar

0: Nicht wahrnehmbar

0: Neutral
-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 gerin-
gen Kosten erprobbar

1: Aufwendig erprobbar
0: Nicht erprobbar

Codierung

2: Die Existenz einer gréBeren Gruppe von Innovatoren
ist bekannt

1: Die Existenz einer kleinen Gruppe von Innovatoren ist
bekannt

0: Nicht bekannt

0: Keine Verhaltensanderung erforderlich

-1: Verhaltensdanderung erforderlich

-2: deutliche Verhaltensanderung erforderlich
0: Keine Unsicherheiten bekannt

-1: Kleine Unsicherheiten

-2: Deutliche Unsicherheiten

2: Hohe Wirtschaftlichkeit oder billiger
1: Leicht wirtschaftlich oder etwas billiger
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Anbieterbezogene Faktoren

10. Ausbildungsaufwand

Erfordert die Erbringung der Dienstleistung ho-
hen Aufwand zur Ausbildung und im Qualitats-
management?

11. Bekanntheitsgrad und Reputation der An-
bietenden:

Existieren bereits Anbietende der Innovation,
die Uber einen hohen Bekanntheitsgrad und
hohe Reputation verfligen?

12. Vollistédndigkeit und Verfiigbarkeit der Ser-
viceangebote:

Wird die Innovation mit einem vollstandigen
Servicepaket angeboten und ist sie fiir den Kun-
denkreis einfach verfiigbar?

Branchenbezogene Faktoren

13. Rolle des Branchenverbandes:

Existiert ein Branchenverband, verfligt er Gber
politischen Einfluss und setzt er diesen fir die
Forderung der Innovation ein?

14. Rolle der Marktfiihrer:

Wer waren die Marktfilhrenden in der Branche,
in der die Innovation eingefiihrt wurde und for-
dern oder hemmen sie die Diffusion?

15. Intermedidire als Change Agencies:
Inwieweit haben Marktintermediare (z.B. Han-
delsunternehmen) und Politikintermediare (z.B.
Energie-, Effizienz-, Klimaschutzagenturen) bis
dato den Diffusionsverlauf beschleunigt oder
gebremst?

0: Neutral
-1: Leicht unwirtschaftlich oder etwas teurer
-2: Deutlich unwirtschaftlich oder deutlich teurer

Codierung
0: Neutral

-1: Hoher Ausbildungs- und QM-Aufwand wirken leicht
hemmend

-2: Hoher Ausbildungs- und QM-Aufwand wirken deutlich
hemmend

2: Bekannte Unternehmen mit hoher Reputation bieten die
Innovation an

1: Weniger bekannte Unternehmen bieten die Innovation
an

0: Nur unbekannte Anbietende

2: Verfligbarkeit und Service sind tberall sichergestellt
1: Kleine Einschrankungen in Verfligbarkeit oder Service
0: Neutral

-1: Schlechte Verfligbarkeit oder fehlender Service wirken
leicht hemmend

-2: Schlechte Verfligbarkeit oder fehlender Service wirken
deutlich hemmend

Codierung

2: Starke und aktive Unterstiitzung

1: Weniger starke oder weniger aktive Unterstltzung
0: Kein Branchenverband bzw. keine Aktivitat

-1: Leicht hemmender Einfluss

-2: Deutlich hemmender Einfluss

2: Marktfihrende haben die Innovation von Anfang an mit
eingefiihrt

1: Marktfiihrende haben die Innovation leicht gefordert

0: Marktfihrende verhielten sich neutral

-1: Marktfuhrende haben die Diffusion leicht behindert

-2: Marktfiihrende haben engagiert gegen die Diffusion ge-
kampft

2: Viele Intermediare haben die Diffusion engagiert gefor-
dert

1: Einige Intermediare haben sich fir die Diffusion einge-
setzt

0: Keine aktiven Intermediare bekannt
-1: Einige Intermedidre bremsen die Diffusion
-2: Viele Intermediare bremsen die Diffusion
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Politische Faktoren

16. Institutionelle Hemmnisse:

Inwieweit haben gesetzliche oder behdordliche
Regelungen die Verbreitung der Innovation bis
dato gehemmt?

17. Staatliche Push- und Pull-Aktivitdten:
Inwieweit wurde die Innovation durch regio-
nale, nationale oder EU-weite Vorschriften
(Push) oder Forderaktivitaten (Pull) in ihrer Ver-
breitung beschleunigt?

18. Leitmarktpolitiken:

Ist die Innovation Teil einer gezielten Leitmarkt-
politik auf regionaler, nationaler oder EU-
Ebene?

19. Medien und Kampagnen:

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

Pfadbezogene Faktoren

20. Pfadabhdngigkeiten:

Inwieweit haben technologische oder wirt-
schaftliche Pfadabhangigkeiten die bisherige
Diffusionsgeschwindigkeit gebremst?

21. Preisentwicklung:
Wie hat sich der (inflationsbereinigte) Preis im
Verlauf des Diffusionsprozesses entwickelt?

22. Selbstverstirkende Effekte:

Sind im sozialen System des Diffusionsprozes-
ses selbstverstarkende Effekte, z.B. Nachah-
mungseffekte aufgrund von Vorbildern/ Promi-
nenten/ Meinungsfihrenden oder kritische
Masse Phdnomene zu erkennen?

Codierung

0: Keine Hemmnisse
-1: Kleine Hemmnisse
-2: Deutliche Hemmnisse

2: Deutliche Férderung

1: Eingeschréankte Forderung
0: Keine Forderung

-1: Kleine Hemmnisse

-2: Deutliche Hemmnisse

2: Eine Leitmarktpolitik ist bekannt und wird aktiv verfolgt
1: Nebenaspekt eines Leitmarktes

0: Nicht bekannt
2

: Die Innovation wurde durch die Medien deutlich gefor-
dert

1: Die Innovation wurde durch die Medien etwas gefor-
dert

0: Uber die Innovation wird nur selten berichtet
-1: Medienberichte etc. wirkten hemmend
-2: Medienberichte etc. wirkten deutlich hemmend

Codierung

2: Die Innovation hat sich sehr schnell zum dominanten
Design, also einem de facto standard (Abernathy & Utter-
back, 1978), entwickelt

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

0: Neutral

-1: Vorgdngerprodukte haben lber 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 ,econo-
mies of scale‘ oder Folgeinnovationen stark gesunken

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 Phdnomen”
0: Keine selbstverstarkenden Effekte
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3.3

Diffusionsanalyse fiir Gebaudeautomation

Das Fallprofil der Diffusion der Gebaudeautomation folgt der in Kapitel 3.2 vorgestellten Methodik.

Als Varianten der Gebdudeautomation werden dabei sowohl der Einsatz von Gebdaudeautomation in
Wohngebduden und Nichtwohngebauden als auch Smart Home Anwendung in Einfamilienhdusern
untersucht. Da die verschiedenen Anwendungen und Produkte wesentliche Unterschiede in Bezug
auf die Diffusion aufweisen, erfolgt bei einigen Faktoren eine getrennte Bewertung fiir die jeweiligen

Anwendungskontexte.

34

Anwendung des Analysesystems auf die Gebdudeautomation

Tabelle 2: Diffusionsanalyse fiir die Gebaudeautomation

Produktbezogene
Faktoren

1. Relativer Vorteil der Innova-
tion:

Welchen funktionellen oder
sozialen Vorteil hat die Innova-
tion im Vergleich zum Vorgan-
gerprodukt?

2. Wahrnehmbarkeit: st die
Nutzung der Innovation durch
Dritte wahrnehmbar, ohne
dass durch besondere Infor-
mationsanstrengungen auf sie
hingewiesen wird?

3. Kompatibilitdt:

Ist die Innovation an ihr Um-
feld technisch, institutionell
und kulturell anschlussfahig?

4. Komplexitdit:

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

Fakten

Die auf das Energiemanagement gerichtete Funktion der Gebau-
deautomation ermoglicht die zentrale Steuerung der Heizung
und ggf. Klimatisierung des Geb&dudes durch eine zentrale Steue-
rungseinheit und/oder durch eine Benutzerschnittstelle (Web-
seite, APP, etc.).

Zusatzlich Gbernimmt das Energiemanagement die optimale Re-
gelung der Warme- und Kalteversorgung in Abhangigkeit vom
Wetter sowie vom Nutzungsverhalten der Bewohnenden, soweit
die hierfur notwendigen Daten automatisiert erfasst werden.
Dies fuhrt fur die Nutzenden zu Energie- und Kosteneinsparun-
gen, fir die Vermietenden bestenfalls zu einem besseren Image
sowie zu verringerten der CO2-Emissionen und -Abgaben.

Das Vorhandensein eines Energiemanagements ist im o6ffentli-
chen Raum nicht wahrnehmbar. Innerhalb von Gebduden ist es
z.B. durch Aktoren an den Heizkérpern sowie u.U. durch die in-
telligente Steuerungstechnik (Steuerungseinheit und/oder durch
eine Benutzerschnittstelle) begrenzt wahrnehmbar.

Vielfdltige Kompatibilitatsprobleme behindern die Diffusion. So
|6st die Steuerung der Heizung auf Grundlage von Nutzerverhal-
ten und -daten Sorgen zum Datenschutz, -sicherheit und zur Pri-
vatsphare aus (Berg, 2022). Zahlreiche Komponenten der Ge-
bdaudeautomation sowie von Smart Home Systemen sind nur
sehr eingeschrankt untereinander oder zwischen verschiedenen
Herstellenden kompatibel (siehe auch Kap. 1).

Unterschiedliche BUS-Systeme, Funkstandards und Protokolle
verkomplizieren die Lage. Weiter sind autonome Einzelgerate
wie intelligente Heizkorperthermostate oft nicht geeignet, mit
einer spater zugekauften zentralen Steuerungseinheit zu kom-
munizieren.

Aufgrund der vielfaltigen Funktionen sowie der Einbindung in
eine zentrale Steuerung wird Gebaudeautomation von Teilen
der wenig digitalaffinen Einfamilienhausbesitzenden als sehr
komplex empfunden. Auf professionelle Anwendende dirfte
sich aufgrund eines hoheren Kompetenzniveaus die Komplexitat
weniger hemmend auswirken.

Wertung

Private
EFH: +1

Wohnungsun-
ternehmen:
+1

Nicht-Wohn-
gebaude: +2

Private
EFH: -2

Wohnungsun-
ternehmen: 0

Nicht-Wohn-
gebaude: 0
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5. Erprobbarkeit:

Kann die Innovation ohne gro-
Ren Aufwand durch den
Adoptor erprobt werden?

Adoptorbezogene
Faktoren

6. Nutzer-Innovatoren:

Lassen sich im Innovations-
prozess bzw. bei der
Markteinfiihrung Innovatoren
auf der Adoptorseite identifi-
zieren? Gibt es Hinweise, dass
Nutzer-Innovatoren gezielt in
den Herstellerinnovationspro-
zess integriert wurden?

7. Notwendigkeit von Verhal-
tensédnderung:

Verlangt die Anwendung der
Innovation beim Adoptor eine
Verhaltensanderung?

8. Unsicherheiten bei Adopto-
ren:

Inwieweit gab oder gibt es un-
ter den Adoptoren Unsicher-
heiten bezlglich der Innova-
tion?

9. Preise, Kosten, Wirtschaft-
lichkeit:

Inwieweit férdern oder hem-
men Preis-, Kosten- oder Wirt-
schaftlichkeitsaspekte die
Adoption?

Am einzelnen Standort begrenzt erprobbar. Erfahrungen mit den
Anlagen missen wissenschaftlich dokumentiert und publiziert
werden, so dass fur Neukundinnen und Neukunden Sicherheit,
Vertrauen in die Technologie und Reproduzierbarkeit auch ohne
die Moglichkeit der Erprobung entstehen kann. Dies konnte
durch den Austausch zwischen erfahrenen Nutzenden und
neuen Interessierten gefordert werden.

Fakten

Gebdudeautomation wird in geringem Umfang von genossen-
schaftlichen oder kommunalen Wohnungsunternehmen mit lan-
gerfristigem Investitionshorizont eingesetzt. Smart Home Sys-
teme werden dagegen in erster Linie durch besser verdienende
Haushalte installiert (Destatis, 2022).

In Anlehnung an Rogers (2003) kann daher auf eine gewisse Be-
deutung der friithen Adoptergruppe der Innovatoren geschlossen
werden. In Nicht-Wohngebauden wird z.T. ein Verbreitungsgrad
von Gebdudeautomation von 26 % angenommen (Waide et al.,
2014), was auf Unternehmen als Eigentiimer von Geschaftsge-
bauden als weitere Pilotkundengruppe hinweist.

Die Bedienung der Heizung muss in Teilen neu erlernt und Ein-
stellungen miissen bewusster durchgefiihrt werden als friher
(Beucker, Schramm, Gabriel, & Vogl, 2022).

Zudem ergeben sich neue Aufgaben fiir Hausmeister und Gebau-
deverwaltungen in Bezug auf Wartung und Monitoring der Sys-
teme, die von den Unternehmen nicht immer wahrgenommen
werden (Beucker, 2022).

Es gibt zahlreiche Unsicherheiten von Adoptoren (Wohnungsun-
ternehmen und Mietende) beziglich der Leistungsfahigkeit und
Sicherheit von Gebdudeautomation. Zum einen werden von
Wohnungsunternehmen die erzielbaren Energieeinsparungen
angezweifelt. Zum anderen werden mangelnder langfristiger Ser-
vice sowie versteckte Wartungs- und Betriebskosten als ein
Nachteil der Technik angesehen (Beucker et al., 2022).

Unsicherheiten bestehen zudem seitens der Mietenden, die teil-
weise Schwierigkeiten mit dem Erlenen der Bedienung der Tech-
nik haben und das Funktionieren anzweifeln sowie die Speiche-
rung personlicher Daten beméangeln. Speziell das Thema Daten-
schutz und Datensicherheit ist jedoch flir Smart Home Systeme
relevanter (Berg, 2022), da bei diesen Produkten mehr Daten
Uber das Netz ibertragen und genutzt werden.

Der Einbau einer Anlage zur Gebdaudeautomation ist im Vergleich
zur baulichen Sanierung (Dadmmung, Tausch von Fenstern, etc.)
mit eher geringen Kosten pro Quadratmeter Wohnflache verbun-
den (Gambardella, Bergset, & Beucker, 2012).

Dies senkt zwar die Bedenken bei den Adoptoren, allerdings
missen diese gegen die Unsicherheiten bezliglich der Leistungs-
fahigkeit, der Sicherheit sowie der versteckten Kosten von Ge-
bdudeautomation (siehe oben) aufgewogen werden. Speziell im
Fall von Wohnungsunternehmen, die in als Inverkehrbringer in
die Technik investieren missen, reduziert das Investor-Nutzer-

Wertung

Private
EFH: +1

Wohnungsun-
ternehmen: 0
Nicht-Wohn-
gebadude: +2

Private
EFH: +1

Wohnungsun-
ternehmen: -1

Nicht-Wohn-
gebdude: +2
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Anbieterbezogene
Faktoren

10. Ausbildungsaufwand:
Erfordert die Erbringung der
Dienstleistung hohen Aufwand
zur Ausbildung und im Quali-
tatsmanagement?

11. Bekanntheitsgrad und Re-
putation der Anbieter: Existie-
ren bereits Anbietende der In-
novation, die liber einen ho-
hen Bekanntheitsgrad und
hohe Reputation verfligen?

12. Vollistéindigkeit und Verfiig-
barkeit der Serviceangebote:
Wird die Innovation mit einem
vollstandigen Servicepaket an-
geboten und ist sie fiir den
Kundenkreis einfach verfiig-
bar?

Branchenbezogene Faktoren

13. Rolle des Branchenverban-
des:

Existiert ein Branchenver-
band, verflgt er Gber politi-
schen Einfluss und setzt er
diesen fur die Forderung der

Dilemma’ die Wirtschaftlichkeit auf nahe Null. Bei gewerblich ge-
nutzten Nicht-Wohngeb&duden schlagt sich die Wirtschaftlichkeit
dagegen offenbar positiv nieder.

Fakten

Die Installation, die Inbetriebnahme sowie der dauerhafte Be-
trieb von Gebaudeautomation erfordert ausgebildete Fachkrafte
(z.B. Installateure, Haus- und Geb&dudetechniker). Die Ausbildung
und die Verfligharkeit von entsprechendem Personal stellt daher
einen Engpass bei der Verbreitung der Technik dar (Beucker et
al., 2022). In selbst genutzten Nichtwohngebduden mit Gebau-
deautomation existieren diese Probleme kaum, da professio-
nelle Unternehmen fiir Gebdudetechnik Planung, Installation so-
wie den Betrieb. Existieren.

Im Fall von Smart Home Technik wird die Installation alleine
durch den Nutzenden oder einen beauftragen Handwerksbe-
trieb vorgenommen.

Im Bereich der Gebaudeautomation gibt es zahlreiche etablierte
Unternehmen (Kieback&Peter, Siemens, Schneider Electric, Gira,
Busch-Jager, etc.), die seit Jahrzehnten Produkte und Dienstleis-
tungen anbieten. Diese werden hauptsachlich in Nichtwohnge-
bauden eingesetzt.

Teilweise bieten die Unternehmen auch Produkte fiir Wohnge-
baude an. Diese sind jedoch meist weniger bekannt.

Neben den Anbietenden von Gebaudeautomation sind auch
zahlreiche Unternehmen der Heizungsindustrie sowie Anbie-
tende von Smart Home Technik am Markt vertreten. Diese ad-
ressieren jedoch starker das Segment der Endkundinnen und
Endkunden.

Produkte, wie auch Services fiir Gebdudeautomation, sind
grundsatzlich verfiigbar. Die Qualitat der produktbegleitenden
Dienstleistungen wird jedoch von einigen Adoptoren als unzu-
reichend bewertet (Beucker et al., 2022).

Fiir Smart Home Technik werden insgesamt weniger Dienstleis-
tungen angeboten, da die Produkte meist von Endkundinnen
und Endkunden gekauft und installiert werden. Unter dem ei-
gentlich aus der IT-Technik stammenden Begriff der Systemin-
tegration sind jedoch auch Dienstleistungen fiir Endkundinnen
und Endkunden hochwertiger Smart Home Lésungen verfiigbar.

Fakten

Die Technik der Gebdudeautomation wird in Deutschland von
keinem eindeutigen Branchenverband vertreten.

Der Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie e. V. wid-
met sich dem Thema zwar unter dem Begriff der intelligenten
Heizung, versteht darunter jedoch vernetzte Heizungsanlagen fir
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7 Das Investor-Nutzer-Dilemma besteht darin, dass das Wohnungsunternehmen als Inverkehrbringer der Gebaudeautomation zwar in diese
investieren muss, jedoch im Genengsatz zu den Mietenden keinen Nutzen daraus zieht. Die Umlage der Investitionskosten auf die (Kalt-
)Miete wird zudem durch das Mietrecht und Mietobergrenzen (z.B. Mietspiegel oder Milieuschutz) stark begrenzt.
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Innovation ein?

14. Rolle der Marktfiihrer:
Wer waren die Marktfiihren-
den in der Branche, in der die
Innovation eingefiihrt wurde
und fordern oder hemmen sie
die Diffusion?

15. Intermedidre als Change
Agencies:

Inwieweit haben Marktinter-
medidre (z.B. Handelsunter-
nehmen) und Politikinterme-
didre (z.B. Energie-, Effizienz-,
Klimaschutzagenturen) bis
dato den Diffusionsverlauf be-
schleunigt oder gebremst?

Politische Faktoren

16. Institutionelle Hemmnisse:
Inwieweit haben gesetzliche
oder behordliche Regelungen
die Verbreitung der Innovation
bis dato gehemmt?

Einfamilienhduser. Der Bundesindustrieverband Technische Ge-
baudeausristung e.V. konzentriert seine Arbeit wiederum auf
raumlufttechnische Anlagen die v.a. in Nicht-Wohngeb&uden ein-
gesetzt werden.

Der Digitalverband Bitkom hat in den letzten Jahren Studien und
Marktdaten zu Smart Home, digitaler Gebdaudetechnik sowie Ge-
bdudeautomation veroffentlicht (siehe z.B. (Berg, 2022) oder
(Beucker & Hinterholzer, 2021b)). Das Interesse des Verbands
gilt jedoch schwerpunktmaRig den softwarebezogenen Aspekten
der Systeme.

Viele etablierte Unternehmen der Gebdudeautomation engagie-
ren sich im KNX-Verband, der sich als Plattform fir eine Gestal-
tung der technischen Gebadudeinfrastruktur auf Basis des KNX-
Standards versteht.

SchlieBlich existiert seit einigen Jahren die Wirtschaftsinitiative
Smart Living (WISL), die ihre Aufgaben darin sieht, die Digitalisie-
rung von Haushalten und Lebensumgebung zu férdern und
Deutschland zum internationalen Leitmarkt fiir Smart Living zu
machen.

Marktfiihrende im Sektor der Nicht-Wohngebaude sind etab-
lierte Unternehmen (Kieback&Peter, Siemens, Schneider Electric,
Gira, Busch-Jager, etc.) der Gebdudeautomation. Im Wohngebau-
desektor haben sich diese Unternehmen u.a. aufgrund von Kom-
plexitat und Kosten der Technik bisher nicht durchsetzen kon-
nen.

Unternehmen der Heizungstechnik sowie aus dem Smart Home-
bzw. Smart Building Sektor versuchen ebenfalls in den Markt vor-
zudringen. Einen klaren Marktfihrenden gibt es im Bereich der
Wohngebaude nicht. Die sehr groRe Anzahl an Anbietenden und
die verschiedenen technischen Ansatze wirken sich derzeit eher
hemmend auf die Diffusion aus.

Wichtige Intermedidre fur die Verbreitung der Technik kdnnen
z.B. Energie- und Klimaschutzagenturen sein, deren Erfolg aber
regional sehr unterschiedlich eingeschatzt wird (Plattform Watt-
bewerb, 2021). Das Thema Geb&dudeautomation oder Smart
Home spielt in ihrer Kommunikation bisher kaum eine Rolle.

Weitere Intermedidre kénnen Energieberatende- und Planende
sein. Auch in dieser Branche gibt es bisher jedoch wenig Erfah-
rungen mit der Technik.

SchlielRlich kdnnen die Verbdnde der Wohnungswirtschaft (GdW,
Haus& Grund, etc.) eine wichtige Rolle bei der Vermittlung von
Fachwissen und Erfahrungen mit der Technik Gbernehmen.

Fakten

Ein indirektes institutionelles Hemmnis ist, dass Investitionen
von Wohnungsunternehmen in Gebdudeautomation nur selten
auf die Miete, z.B. liber die Modernisierungsumlage, aufge-
schlagen werden konnen. Dies verstarkt das Investor-Nutzer-
Dilemma und verhindert Investitionen.

Ein weiteres institutionelles Hemmnis ist, dass die bestehenden
Normen zur Gebdudeautomation (z.B. DIN EN 15232) und die
darin definierten Effizienzklassen noch nicht ausreichend im

Nicht-Wohn-
gebadude: 0

Wertung
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17. Staatliche Push- und Pull-Ak-
tivitéten:

Inwieweit wurde die Innovation
durch regionale, nationale oder
EU-weite Vorschriften (Push)
oder Forderaktivitaten (Pull) in
ihrer Verbreitung beschleunigt?

18. Leitmarktpolitiken:
Ist die Innovation Teil einer ge-
zielten Leitmarktpolitik auf regi-

geltenden Recht und dem Férderrahmen (z.B. GEG und BEG)
verankert sind.

Ordnungsrechtliche Vorschriften, die die Gebdaudeautomation
obligatorisch machen wirden, sind nicht bekannt. Gleiches gilt
fiir Smart Home Technik.

Forderprogramme sind bekannt, ihre Wirkung scheint jedoch
begrenzt zu sein. Eine Wirksamkeit im Bereich der Wohnungs-
gesellschaften scheint aufgrund des Investor-Nutzer Dilemmas
besonders begrenzt.

Keine Leitmarktpolitik bekannt. Deutschland gilt im Themenge-
biet der Digitalisierung eher als Nachzlgler der internationalen

onaler, nationaler oder EU-
Ebene?

19. Medien und Kampagnen:

Inwieweit haben Medien
(Presse, Rundfunk etc.) und

Kampagnen von NGOs den Dif-

fusionsverlauf beschleunigt
oder gebremst?

Pfadbezogene Faktoren

20. Pfadabhdngigkeiten:
Inwieweit haben technologi-
sche oder wirtschaftliche
Pfadabhéangigkeiten die bis-
herige Diffusionsgeschwin-
digkeit gebremst oder be-
schleunigt?

21. Preisentwicklung:

Wie hat sich der (inflations-

bereinigte) Preis im Verlauf

des Diffusionsprozesses ent-
wickelt?

22. Selbstverstirkende Ef-
fekte:

Sind im sozialen System des
Diffusionsprozesses selbst-

verstarkende Effekte wie z.B.

Nachahmungseffekte auf-
grund von Vorbildern/ Pro-
minenten/ Meinungsfiihren-
den oder kritische Masse-

Entwicklung.

Zwar sind eine Reihe Kommunikationskampagnen der Wirt-
schaft bekannt (u.a. Bosch, 2022; ZVEH, 2023), die einzige 6f-
fentliche Kampagne stammt aber vom Bundesamt fiir Sicher-
heit in der Informationstechnik (BSI) und widmet sich den Si-
cherheitsrisiken des Smart Home (BSI, 2023).

Fakten

Eine Reihe von Pfadabhangigkeiten bremsen die Entwicklung. Dies
ist zum einen die Gewohnheit der Nutzenden, die Heizung selbst
zu bedienen. Zum zweiten folgen einige Herstellende der Gebau-
detechnik traditionellen Produkt- und Dienstleistungskonzepten
(Beucker et al., 2022), was den Vertrieb von Technik in den Mittel-
punkt stellt, ohne den Service der Produkte ausreichend zu be-
ricksichtigen. Das mehrfach erwahnte Investor-Nutzer Dilemma in
der Wohnungswirtschaft stellt eine institutionelle Pfadabhangig-
keit dar, die die Entwicklung zusatzlich bremst. Der Markt fur Aus-
ristungen von Nichtwohngebauden ist von diesen Pfadabhangig-
keiten aber weniger stark betroffen.

Die Preisentwicklung fiir Gebdaudeautomation ist schwer zu ermit-
teln, da es nur bedingt Katalogpreise fiir die Technik bzw. einzelne
Komponenten gibt. Die Angebote an die Wohnungswirtschaft sind
oft auf die individuellen Bediirfnisse und Anlagen abgestimmt. Als
genereller Richtwert gilt jedoch, dass es zahlreiche Angebote im
sogenannten niedriginvestiven Bereich (< 30 Euro/m? Wohnfl3-
che) gibt.

Die Preise fiir Smart Home Technik weichen hiervon ab und wei-
sen eine groRRe Spannbreite auf. Ein direkter Vergleich ist schwie-
rig, da dieser die Funktionen und Leistungsfahigkeit der Systeme
einbeziehen muss.

Im Anwendungsfeld der Nichtwohngeb&dude haben vermutlich
aufgrund hoher Energiekosten und verscharften Gebdudestan-
dards selbstverstarkende Effekte eingesetzt.
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4 Diffusionsforderung von Gebaudeautomation

Zur Gebaudeautomation in Deutschland liegen kaum aktuelle Marktdaten vor. Waide et al. (2014)
geben an, dass vor etwa zehn Jahren ca. 26 % Nicht-Wohngeb&dude mit der Technik ausgeriistet wa-
ren. Fiir Wohngebdude wurde die Ausstattung auf ,wenige Prozent” geschatzt. Die Diffusionsanalyse
ergibt einen Diffusionsdynamik-Indikator von 9 fiir Nichtwohngebaude, von 1 fiir Einfamilienhauser
und von -2 fur groRere Mehrfamilien-Wohngebdude. In Relation zu einer groRen Zahl anderer an-
hand dieser Daten bewerteten Innovationen ergibt sich folgendes Bild:

Abbildung 4: Streudiagramm Diffusionsdynamik und Verbreitungsgrad fiir die Gebdudeautomation im Ver-
gleich zu 130 umweltentlastenden Produkten und Dienstleistungen
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Quelle: nach Clausen und Fichter (2019), n= 130

Die Anwendung von Smart Home Technik zur Heizungsregelung fallt in dieser Darstellung genauso
wie die Anwendung der Gebdaudeautomation in Mehrfamilienhausern in die Gruppe der ,,Poor Dogs”.
Die Anwendung in Nichtwohngebauden stellt sich dagegen als vergleichsweise maRig performender
»Star” heraus.

Da sich die Diffusionsfalle der Gruppe 2 ,Missing X“ durch bekanntere Anbietende mit vollstandige-
ren Angeboten sowie aktivere Marktfihrer und Branchenverbdnde, aktivere Intermedidre sowie eine
héhere Zahl an Medienberichten und Kampagnen von Gruppe 1 ,,Poor Dogs”“ abheben (Clausen &
Fichter, 2019), ware explizit auf die Moglichkeit der Verbesserung dieser Faktoren zu schauen und zu
fragen, wie ein aktiver Market-Push stattfinden kann.

Tabelle 2 zeigt, dass bei diesen Faktoren in der Tat erhebliche Verbesserungen der Diffusionsdynamik
moglich erscheinen. Die deutlichste Liicke finden wir bei den Faktoren 13 (Branchenverband), 14
(Marktfuhrer) und 15 (Intermediare). Weiter wurden in den Interviews Liicken bei der Verfligbarkeit
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kundengerechter Angebote deutlich und auch das Fehlen von Fachwissen sowie neutrale und ein-
heitliche Informationen zur Technik sowie zu Produkten wurden vielfach angemahnt (Beucker et al.,
2022).

In die Gruppe 3 der ,Stars“ schaffen es primar diejenigen Diffusionsfalle, die fir die Anwendenden
sehr vorteilhaft und wirtschaftlich sind und bei denen der Preis im Laufe der Zeit sinkt. Dies scheint
bei Gebdudeautomationssystemen fir Nichtwohngebaude in einem gewissen Rahmen schon gege-
ben zu sein. Die Diffusion in den Massenmarkt hinein wird hier besonders durch ein offenbar gutes
Kosten-Nutzen-Verhaltnis gefordert. Auch geht in diesem Teilmarkt durch die schon hohe Verbrei-
tung das Mal’ an Unsicherheiten zuriick.

Die hohe Verbreitung im Bereich der Nicht-Wohngebaude weist darauf hin, dass die haufig beklagten
Probleme der Interoperabilitdt und der Komplementaritat mit anderen Systemen an Bedeutung zu
verlieren scheinen, wenn der Wille zum Einsatz in einem groBeren Gebaude von Wirtschaftlichkeits-
Uberlegungen getrieben wird und den Kunden ein gutes Kosten-Nutzen-Verhéltnis erwarten lasst. Die
existierenden Anbietenden (z.B. Siemens, Kieback&Peter, Schneider Electric) scheinen mit ihrem Pro-
duktangebot diesen B2B-Markt erfolgreich zu erschlieRen.

Da sich Teile des Nicht-Wohngebaudesektors (z.B. Blirogebaude, Schulen) bautechnisch und -physi-

kalisch kaum von mehrgeschossigen Mietwohngeb&duden unterscheiden, kann ein Einsatz von Syste-
men der Gebdaudeautomation auch hier als technisch moglich und energiepolitisch sinnvoll angese-

hen werden. Daflir sprechen auch existierenden Modellprojekte (Beucker & Hinterholzer, 2021a).

Ein wesentlicher Unterschied liegt jedoch in der Tatsache, dass in Wohngebduden das Investor-Nut-
zer-Dilemma ein extrem starkes Hemmnis der Diffusion ist, da der Investition durch den Gebaudeei-
gentlimer oder die Gebaudeeigentiimerin keine ausreichenden Kapitalriickflisse gegenliberstehen.
Dabei stehen Kosten von ca. 20 bis 30 Euro fir eine Gebdudeautomation je Quadratmeter Wohnfla-
che (fur den Vermietenden) Heizenergieeinsparungen von rund 20 % (fiir den Mietenden) gegen-
Uber. Hinzu kommen jahrliche Servicekosten fir die Wartung und Instandhaltung der Gebdudeauto-
mation. Mildernd wirken sich dagegen niedrige Zinsen und Tilgungszuschiisse, z.B. im Fall einer KfW-
Finanzierung® aus. Zudem kdnnen gegebenfalls Geschiftsmodelle, in denen das Energiemanagement
mit Mess- und Abrechnungsdienstleistungen kombiniert wird, die Rentabilitat verbessern, da diese
durch den der Vermietenden auf die Mietnebenkosten umlegt werden kénnen.

Insgesamt folgt daraus jedoch, dass Investitionen in Gebdudeautomation mit langere Rentabilitats-
zeitrdumen verbunden sind. Diese lagen vor der Energiekrise abhangig vom Preis fir fossile Brenn-
stoffe (Erdgas oder Erddl) bei Zeitraumen zwischen finf und zehn Jahren (Beucker, 2017). Selbst die
gestiegenen Energiepreise sowie der zukiinftige Anteil des Vermieteranteils an der CO,-Abgabe stel-
len noch keinen ausreichenden Anreiz dar, wie folgendes Zitat deutlich macht: ,, Nach Berechnungen
des Mieterbundes betrdgt die CO,-Steuer fiir eine durchschnittliche Wohnung in einem Miethaus bei
einer Gasheizung jédhrlich rund 67 Euro an Mehrkosten, bei einer Olheizung fallen rund 98 Euro an
Mehrkosten an” (Steinhauer, 2022).

8 Der Einbau von Gebdudeautomation wird im Rahmen der Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG) geférdert (siehe:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/Anlagentechnik/anlagentechnik _node.html, Abruf
Marz 2023)
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4.1 Zukunft der Warmeversorgung von Gebauden

Die Entwicklung einer Diffusionsstrategie flir die Gebaudeautomation muss vor dem Hintergrund der
absehbaren Verdnderung der Warmeversorgung des deutschen Gebadudesektors erfolgen. Wesentli-
che Zielvorgaben hierfiir liefert das Klimaschutzgesetz (die Bundesregierung, 2021), welches fir das
Jahr 2045 Klimaneutralitat vorschreibt und dadurch faktisch alle Formen fossiler Energietrager fir
das Heizen verbietet. Als Folge dieses Gesetzes sind einige wesentliche Entwicklungen absehbar:

P Der Anteil der mit Erdgas und Ol beheizten Gebidude wird von etwa 75 % in der Gegenwart auf
ca. 25 % in den Jahren 2035 bis 2040 zurlickgehen.

P Der Anteil der Fernwirme wird besonders bei der Versorgung stiadtischer Mehrfamilienhauser
stark steigen.

P  Der Bestand an Einfamilienhdusern wird zunehmend mit Warmepumpen beheizt werden.

P Sowohl in Ein- wie in Mehrfamilienhdusern werden vermehrt Photovoltaikanlagen eingesetzt
werden, deren Stromproduktion in Verbindung mit Speichern zum Betrieb von Warmepumpen
eingesetzt wird.

Parallel zum wachsenden Anteil der Fernwdarme an der Versorgung werden sich die Fernwarmequel-

len von fossiler KWK zu einem breiten nicht-fossilen Warmequellenmix verschieben (Fraunhofer IEE,
2021; Scientists for Future, 2022).

Abbildung 5: Quellen der Warmeversorgung 2021 und gegen Ende der Warmewende 2035
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Quellen: 2021 (AGEB, 2021, S. 10), 2035: (Ariadne Projekt, 2021, S. 96)

Dieser Wandel in der Warmeversorgung verdeutlicht, dass sich auch die Anforderungen an die Ma-
nagement- und Steuerungsfunktionen von Gebdaudeautomation sowie Smart Home Technik veran-
dern. Zwar bleibt die effiziente Warmeversorgung ein zentrales Ziel, da sie auch fiir den wirtschaftli-
chen und netzdienlichen Betrieb von Warmepumpen und Fernwarmeanschliissen Voraussetzung ist,
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hinzu kommen jedoch weitere Funktionen des Energiemanagements und der Sektorenkopplung. Der
Warmepumpenhersteller Stiebel Eltron stellt z.B. die elektronische Regelung in der Verbindung von
Stromerzeugung mit der Photovoltaikanlage sowie dem Verbrauch durch Warmepumpen in den Mit-
telpunkt (Klingaul, 2023):

,Die Kombination beider Systeme ist vor allem mit Blick auf steigende Heiz- und Stromkosten
eine wirkungsvolle MafSnahme, um die Eigenverbrauchsquote des Solarstroms und damit den
Autarkiegrad von Neu- und Bestandsbauten effektiv zu erhbhen. Ausgeriistet mit einer entspre-
chenden Kommunikations-Schnittstelle bietet die Systemkopplung nicht nur die Méglichkeit,
selbsterzeugten PV-Strom unmittelbar zum Betrieb der Wédrmepumpe einzusetzen, sondern
auch lberschiissige Energie zu nutzen und diese thermisch zu speichern — etwa in einem Hei-
zungspuffer- oder Warmwasserspeicher. (...) Darliber hinaus lassen sich Wéarmepumpe und PV-
Anlage (...) in ein umfassendes Smart Home-System {(...) integrieren. Eine solche L6sung ermég-
licht eine iibergreifende Steuerung, Regelung und Uberwachung der gesamten Gebéude-Tech-
nik und vernetzt alle Stromerzeuger mit den Stromverbrauchern des Haushalts.”

Auch die Integration von Stromspeichern und Ladepunkten flr Elektromobile ist bereits haufig Ge-
genstand des Gebdudeenergiemanagements. Mit Blick auf Mehrfamilienhduser und Nichtwohnge-
badude wird also zukiinftig die Frage eines sektorkoppelnden Energiemanagements hohe Bedeutung
haben. Zukinftig gilt es, dezentrale Energieerzeugung in Gebduden und Liegenschaften mit dem An-
gebot und dem Bedarf aus zentralen Netzen abzugleichen. Daraus resultieren komplexe Optimie-
rungsaufgaben, die z.B. ein Management von Eigenstromerzeugung, dynamischen Strompreisen aus
dem Netz und Energieumwandlung bzw. Speicherung erfordern (Severin Beucker et al., 2021). Die
Systeme missen daher in der Lage sein, zum einen die technische Steuerung dieser Prozesse umzu-
setzen und zum anderen nach verschiedenen OptimierungsgrofRen (z.B. Emissions- oder Kostenmini-
mierung) steuern und damit auch Eigenversorgungs- oder Mieterstrommodelle umsetzen zu konnen.

SchlieBlich ist durch die Umstellung erheblicher Teile der Mehrfamilienhduser auf die Versorgung mit
Fernwirme auch die intelligente Steuerung von Fernwarme-Ubergabestationen notwendig. Diese
wird von einzelnen Warmenetzbetreibenden schon angekiindigt (enercity, 2022):

,enercity forciert sein Engagement im Bereich Fernwdrme und setzt dabei auch auf Kiinstliche
Intelligenz (Kl) (...) Der KI-Einsatz sieht vor, ans Fernwdrmenetz angeschlossene Objekte sukzes-
sive mit entsprechender Software auszustatten und Bestandsgebdude nachzuriisten. In einem
ersten Schritt werden bis 2027 rund 5.000 Mehrfamilienhduser in Hannover ausgestattet.
Durch den Einsatz von Kl in diesen 5.000 Gebéuden lassen sich rechnerisch rund 50.000 Mega-
wattstunden (MWh) Wérme und 5.000 Tonnen Kohlendioxid (CO2) pro Jahr einsparen — oder
alternativ 500 weitere Gebdude mit Wédrme versorgen.”

Neben der Einsparung einer hohen Energiemenge wird auch die Reduktion der Spitzenlast um ca.
20 % erwartet, wodurch es im Gesamtnetz moglich wird, 25 % zusatzlicher Kundinnen und Kunden
ans Fernwdrmenetz anzuschlieRen (enercity, 2022).

Vor dem Hintergrund dieser veranderten Rahmenbedingungen, die zu einer deutlich verdnderten
Struktur der Warmeversorgung fiihren werden, sind die in den Interviews herausgearbeiteten Anfor-
derungen an die technische Weiterentwicklung zu bewerten.
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4.2 Technische Weiterentwicklung von Gebaudeautomation

Von Beucker et al. (2022) wurden auf der Grundlage von Expertengesprachen mit Nutzenden und An-
bietenden von Gebdudeautomation eine Reihe von Handlungsoptionen zur Weiterentwicklung beste-
hender Produkte herausgearbeitet:

P Standardisierung und offene Schnittstellen (z.B. Open Metering) von GA-Systemen sollten
durch Anbietende und Branchenverbande (z.B. Bitkom und ZVEI) vorangetrieben werden. Dies
gilt auch flr Schnittstellen von der GA zur wohnungswirtschaftlichen Software (z.B. ERP-Systeme
oder Abrechnungssysteme) sowie die Einbindung von Messtellen und Zahler (z.B. intelligente
Strom-, Warmemengen- und Wasserzahler).

P Mangelnde Interoperabilitit und Kompatibilitit der Technik: Bestehende Angebote der Ge-
baudeautomation stellen oft Inselldsungen dar, die sich nicht durch Komponenten und Ange-
bote anderer Anbietender erganzen lassen. Es gibt den Wunsch nach einer besseren Kompatibi-
litat der verfligbaren Technikangebote. Diese Forderung ist aus Sicht der anwendenden Perso-
nen bzw. Kundinnen und Kunden nachvollziehbar, in der Praxis aber schwer umzusetzen. Es ha-
ben sich bereits viele Initiativen zur Harmonisierung von Protokollen und Standards fiir Smart
Home- und Smart Building gebildet, die bisher jedoch nicht zu einer deutlichen Komplexitatsre-
duktion gefiihrt haben (siehe auch Beucker, S. & Schramm, S., 2022).

P Ersatzteil- und Modernisierungsgarantien: Erweiterte Produkt- und Modernisierungsgarantien
fir Technik der Gebdudeautomation (z.B. Mindestverfligbarkeit von Ersatzteilen fiir zehn Jahre)
durch herstellende Unternehmen, um den langfristigen Betrieb der Technik zu gewadhrleisten
und so die Wirtschaftlichkeit zu verbessern.

Die Vorschlage der befragten Expertinnen und Experten aus dem Umfeld der Anwendenden von Ge-
bdudeautomation sind verstandlich. Ihre Umsetzung erscheint aber unter den aktuellen Rahmenbe-
dingungen nicht unbedingt realistisch. Die Technik der Gebdaudeautomation befindet sich gegenwar-
tig in einem disruptiven Wandlungsprozess und wird dabei stark von immer besseren Moglichkeiten
der IKT einerseits und von sich abrupt dndernden Rahmenbedingungen der Energiewende anderer-

seits angetrieben.

Der schnelle Technologiewandel in der Gebaudeautomation wird auch im Themenwechsel der
Marktstudie des Schweizer Fachverbands der Gebdudeautomationsplanenden klar, die im Jahr 2016
noch auf das Thema der Gebdudeautomation allein fokussierte (MeGA, 2016), aktuell aber das grol3e
Thema der KI-Nutzung im Gebdude zum Thema hat (MeGA, 2022).

Vor dem beschriebenen Hintergrund ist auch fraglich, ob es einer weiteren Initiative zur Normung
oder Standardisierung von Gebdudeautomation und Smart Home Technik bedarf. Stattdessen konnte
auch eine Forderung oder Verpflichtung zu offenen Schnittstellen und Interoperabilitat (siehe z.B.
Open Metering) helfen, verschiedene proprietdre Systeme und Protokolle besser nutzbar zu machen.
Aus der Sicht einer Diffusionsforderung, die die gerade in den nachsten Jahren absehbaren innovati-
ven Weiterentwicklungen nicht behindern mochte, ware daher u.U. am praktikabelsten, sich auf ein
Nebeneinander proprietdrer Einzelsysteme im Wettbewerb einzulassen und darauf zu vertrauen,
dass sich mit der Skalierung der Angebote die Vielfalt der Losungen eigendynamisch reduziert. Dies
geschieht parallel auch tber die Konsolidierung innerhalb der Branche. So ist derzeit eine verstarkte
Ubernahme kleinerer Unternehmen und Startups der Gebdudeautomation bzw. aus dem Bereich
Smart Home durch etablierte Anbietende zu beobachten.
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Im Zuge des zu erwartenden Umbaus fossiler Heizungssysteme auf Warmepumpen in Einfamilien-
hausern und Fernheizungsanlagen in Mehrfamilienhdusern ware es weiter praktikabel, auf die Ein-
flihrung von Gebdudeautomation im Zuge dieses Umbaus zu setzen. Die bereits zu beobachtende
Tendenz, dass die Herstellenden von Heizungsanlagen die von ihnen angebotenen Steuerungen auf
die Mitsteuerung von PV und Stromspeichern hin erweitern, ist ein Beispiel dafir.

Sowohl bei den Herstellenden von Warmepumpen wie bei den Betreibenden von Warmenetzen wiir-
den sich durch die Integration der auf Energieeffizienz gerichteten Funktionen der Gebdudeinnova-
tion erhebliche Synergieeffekte ergeben. Bei Warmepumpen ware aufzufihren:

>

Je effizienter eine Heizungsanlage funktioniert, desto geringer fallen die unbedingt notwendigen
Umbauten an Gebduden aus, deren Heizung auf Warmepumpe umgestellt werden soll. Durch
die Nutzung einer Einzelraumregelung und eines Energiemanagements auf Ebene eines grolie-
ren Wohngebaudes oder einer Heizgruppe von Reihenhdusern kénnen so Umbaukosten einge-
spart werden.

Eine effizientere Heizungsanlage mit Warmepumpe vergrofSert gleichzeitig den Anteil am Ge-
baudebestand, der auf Warmepumpe umgeristet werden kann. Dadurch vergréBert sich der
zugdngliche Markt fir die Warmepumpenherstellenden.

Des Weiteren verbessern die auf Energieeffizienz gerichteten Funktionen der Gebdudeautoma-
tion das AusmaR, in dem die Warmepumpen netzdienlich zur Entlastung des Stromnetzes ge-
steuert werden kdnnen. Hierdurch wird die Anzahl der in einem Netz mit Warmepumpen zu ver-
sorgenden Gebaude erhoht.

Ahnliche Synergien bieten sich auch fiir die Betreibenden von Fernwdrmenetzen:

>

Je effizienter eine Heizungsanlage funktioniert, desto geringer ist die notwendige Vorlauftempe-
ratur fir ein Gebaude und desto geringer ist die benétigte Energiemenge zur Warmeerzeugung.
Auch die erforderliche Spitzenlast ist geringer, da die Zeitsteuerung der Heizungsanlagen gerade
bei Synchronisation des ganzen Netzes durch eine Streckung der Versorgung mit Warme tber
einen langeren Zeitraum z.B. die morgendlichen Lastspitzen dampfen kann.

Die Absenkung der bendtigten Warmemenge fiir Gebdude flihrt zu einem geringeren Bedarf an
Warmegewinnungsanlagen. Da im Zuge der Abschaltung der fossilen Kraftwerke, die heute noch
ca. 80 % der in den Netzen verteilten Warmemenge produzieren (AGFW e.V., 2021), fast alle
Warmegewinnungsanlagen neu errichtet werden missen, fiihrt dies zu erheblichen Einsparun-
gen an Investitionen.

Effizientere Heizungsanlagen mit geringeren Anforderungen an die Vorlauftemperatur ermogli-
chen langfristig eine Absenkung der Vorlauftemperatur in den Netzen. Diese wiederum spart
Leitungsverluste sowie Strom in allen Warmepumpenanlagen, die in das Warmenetz eingebun-
den sind.

Eine Diffusionsstrategie fiir die Gebdaudeautomation sollte diese Synergien erschlieBen und die hier

malgeblichen Akteure systematisch einbinden.
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4.3 Branchenzugehorigkeit, Marktfiihrende und Intermediare von Gebau-
deautomation

Die Technologie der Gebaudeautomation ist keinem Branchenverband eindeutig zuzuordnen. Viel-
mehr wird sie je nach Anbietendem und Ausrichtung von unterschiedlichen Verbdanden und Organisa-
tionen reprasentiert.

Mehrere etablierte Unternehmen der Gebdudeautomation engagieren sich z.B. im KNX-Verband
(www.knx.de), der sich als Plattform fiir eine Gestaltung der technischen Gebaudeinfrastruktur auf
Basis des KNX-Standards versteht. Dariiber hinaus sind Unternehmen in der Wirtschaftsinitiative
Smart Living (WISL) (www.smartliving-germany.de/) organisiert, die ihre Aufgaben darin sieht, die
Digitalisierung von Haushalten und Lebensumgebung zu férdern und Deutschland zum internationa-
len Leitmarkt fir Smart Living und Smart Home Technik zu machen.

Auf der Ebene einzelner Gewerke der Heiztechnik sind der Bundesverband der Deutschen Heizungs-
industrie e. V., der Bundesverband Warmepumpe e.V. sowie der Bundesindustrieverband Technische
Gebdaudeausristung e.V. zu nennen, die z.B. Anbietende von Heiz- und Liiftungstechnik vertreten.

Der Digitalverband Bitkom hat in den letzten Jahren auch vermehrt zu den Themen Stellung genom-
men, konzentriert sich dabei jedoch starker auf digitale Dienstleistungen und Software.

Der Schweizer Fachverband der Gebdudeautomationsplanenden weist in seiner Marktstudie 2016
ganze 25 Anbietende von Gebdudeautomationssystemen aus, davon aber nur wenige, die auch in
Deutschland aktiv sind (z.B. Siemens, Kieback&Peter). Als aktive Marktfiihrende treten aber auch

diese Unternehmen zumindest 6ffentlich nicht in Erscheinung.

Die Nichtvertretung der Technologie der Gebdaudeautomation durch einen grof3en Verband in Verbin-
dung mit dem geringen 6ffentlichen Bekanntheitsgrad der Gebaudeautomation als Energiespartech-
nologie hat zur Folge, dass die Gebdudeautomation im Themenportfolio der Klimaschutz- und Ener-
gieagenturen, falls Gberhaupt, bestenfalls eine Nebenrolle spielt.

SchlieRlich zeigt die Auswertung der Experteninterviews (Beucker et al., 2022), dass auch zentrale In-
termediare, die zur Verbreitung der Technologie beitragen kdnnten und sollten (z.B. Energiebera-
tende, Energieagenturen, TGA-Planende), mit der Ausnahme weniger spezialisierter Anbietender,
wenig Kenntnisse und Fachwissen zur Gebdudeautomation besitzen.

Dauerhaft sollen daher starkere Verbandsstrukturen bzw. Kooperationen mit bestehenden Verban-
den (z.B. Bundesverband Warmepumpe e.V., DEN, BDH und/oder AGFW e.V.) angestrebt werden,
um einen besseren Wissensstand zu den Anwendungsmaoglichkeiten und der Leistungsfahigkeit der
Technik herzustellen.

4.4 Verbesserte Kommunikation zur Gebaudeautomation

Die vorangegangenen Abschnitte haben bereits deutlich gemacht, dass der Ausgangspunkt fiir eine
wirksame Informationskampagne zu Gebdaudeautomation kompliziert ist:

P Eine Vielfalt von Begriffen und Definitionen schafft zwar Raum fiir Differenzierung der Anbieten-
den, tragt aber gleichzeitig erheblich zu Verwirrung und Unklarheit bei.

P Die Komplexitit der Zusammenhinge ist groR, was die Ermittlung eindeutiger und tibertragba-
rer Daten zu Energieeinspareffekt, Kosten und Wirtschaftlichkeit erschwert.
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P Die aktuell vorherrschende Trennung der Akteure, die fiir die Einfilhrung, Umsetzung und Be-
treuung der Technik erforderlich sind, fiihrt zu einem Kommunikationsproblem zwischen Akteu-
ren bzw. Stakeholdern, die ein Interesse an der Umsetzung von Gebaudeautomation haben.

Vor diesem schwierigen Hintergrund gilt es, das Vertrauen in die Technik zu steigern. Dies kénnte z.B.
durch eine neutrale Bewertung des Effizienzbeitrags von Gebaudeautomation zur Energiebilanz von
Gebaduden und die systematische Auswertung von Best-Practice-Vorhaben erfolgen. Es stellt sich
aber nicht nur die Frage, welche Informationen eine solche Kampagne umfassen soll, sondern auch,
wer eigentlich die Tragerin oder der Trager sein sollte.

Von Beucker et al. (2022) wurden eine Reihe von Handlungsoptionen mit Blick auf die Kommunika-
tion herausgearbeitet. Als Kommunizierende werden hier Technikanbietende, TGA-Planenende, die
Wohnungswirtschaft und ihre Verbande sowie die Energieberatung und allgemein Branchenver-
bande genannt. Mit Ausnahme der Herstellenden der Technik diirfte aber keiner der genannten Ak-
teure ein starkes wirtschaftliches Interesse daran haben, die Gebdudeautomation voranzutreiben.
Damit riickt die Suche nach neuen, die Kampagne mit starken Interessen tragenden, Akteuren noch-
mals in den Vordergrund.

4.5 Forderung der Technik und (ordnungs-)rechtliche MaBnahmen

Haupthindernis flr einen Breiteneinsatz von GA in Wohngebauden ist das Investor-Nutzer-Dilemma.
Darunter wird verstanden, dass die Wohnungswirtschaft die Kosten fiir die Beschaffung der Technik
tragt, die Wohnungsnutzenden/ Mietenden jedoch von geringeren Energiekosten profitieren. Des-
halb unterbleiben in der Regel die Investitionen, da sie sich nur schwer refinanzieren lassen.

Damit liegt ein Marktversagen vor, da die Diffusion einer wichtigen Effizienztechnik nicht stattfindet.
Es stellt sich daher die Frage, ob durch eine gezielte Férderung der Technik sowie (ordnungs-)rechtli-
che MaRnahmen die Verbreitung unterstiitzt werden kann.

Grundlage hierfilr kann folgende Argumentation sein: Der deutsche Gebaudesektor soll bis 2045 kli-
maneutral sein (die Bundesregierung, 2021). Dieses Ziel ist jedoch mit den bisher beschlossenen
Malinahmen kaum zu schaffen. Dagegen legen aktuelle Analysen nahe, dass bis zu einem Drittel der
bis 2030 geplanten Reduktion der CO,-Emissionen des Gebaudesektors durch den grof3flachigen und
niedriginvestiven Einsatz von Gebdudeautomation im Bestand (Beucker & Hinterholzer, 2019, 2021b)
erzielt werden konnte.

Um dieses hohe Potenzial erschlieBen zu konnen, erscheint eine ordnungsrechtliche Verpflichtung
zum Einbau der Technik ratsam. Zentrale Voraussetzung hierfiir ware, den Einsatz von Gebdudeauto-
mation zu einer technischen Anforderung im Gebaudeenergiegesetz (GEG), insbesondere fiir die Sa-
nierung von bestehenden Mehrgeschossbauten zu machen. Uber die Bundesférderung fiir effiziente
Gebaude (BEG) erfolgt zwar bereits eine Unterstlitzung, diese wird jedoch aufgrund des Investor-
Nutzer-Dilemmas zu wenig in Anspruch genommen.

Die gleiche Logik kdnnte aber auch in eine Forderstrategie libersetzt werden. Erhoht man die For-
dersatze flir Warmepumpenanlagen und Fernwdrmeibergabestationen, die diese Funktionalitdten
bieten, dann wiirde der Anteil der Gerate mit dieser Funktionalitdt ansteigen.
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