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INTELLIGENTE GEBAUDETECHNIK: SYSTEME, KUNDEN, MARKT

SUMMARY

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.

Ziel dieses Berichts ist, zundchst den Begriff der intelligenten Gebaudetechnik genauer zu den defi-
nieren und das Technikumfeld besser zu verstehen. Dafiir wird zuerst eine Beschreibung des Analyse-
felds der intelligenten Gebaudetechnik vorgenommen und es werden wichtige Begriffe im Themen-
feld definiert. Es ist deutlich geworden, dass das Themenfeld der intelligenten Gebaudetechnik zahl-
reiche Ansatze und Begriffe umfasst. Es erfolgt daher eine Eingrenzung auf den Begriff der Gebaude-
automation, da fir diese Technik in der Norm DIN EN 15232 nachvollziehbare und reproduzierbare
Effizienzklassen definiert sind, die bei einer energetischen Einstufung und Sanierung von Gebauden
angerechnet werden kdnnen.

In dem Bericht werden auRerdem exemplarische Produkte und Dienstleistungen beschrieben und
wesentliche Unterschiede von Geschaftsmodellen, Kunden und Marktzugéngen erldautert. Dabei wird
deutlich, dass sich das Umfeld der Technik in den letzten Jahrzehnten und die Anreize fiir ihren Ein-
satz stark verandert und ausdifferenziert haben. Diese veranderten Strukturen sollen im Vorhaben
DiKoMo genauer untersucht werden.

1 Das Vorhaben ,,DikoMo: Entwicklung von Diffusions- und Kommunikationsstrategien fir 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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1 Einleitung

Der Gebaudesektor in Deutschland ist mit 2.956 Petajoule (PJ) fiir rund ein Drittel des Endenergiebe-
darfs verantwortlich. Fir die Erreichung der Klimaschutzziele ist es daher entscheidend, den Energie-
verbrauch in Gebduden deutlich zu senken. Im Jahr 2018 verursachte der Gebdudesektor mit

187 Mio. t CO, (BMWi, 2020) rund 22 Prozent der Treibhausgasemissionen von 856 Mio. t. CO,eq?
(UBA, 2021) von Deutschland. Gebaude besitzen damit eine groRere Bedeutung fiir die Erreichung
der Klimaschutzziele als die Industrie (ca. 63 Mio. t. CO,eq) und die Landwirtschaft (62 Mio. t CO,eq)
zusammen (UBA, 2021).

Von dem gebaudebezogenen Endenergiebedarf (2.956 PJ) werden ein Drittel von Nicht-Wohngebau-
den und zwei Drittel von Wohngebauden verursacht. Der groRte Anteil (iber 90 Prozent) dieses
Energiebedarfs fir Raumwarme- und Warmwassererzeugung benotigt (BMWi, 2020) und aus fossiler
Primérenergie (Gas und Ol) erzeugt.

Wohngebaude sind folglich fiir den mengenmaRig groRten Anteil des Energieverbrauchs und der
CO,-Emissionen im Gebdudesektor verantwortlich. Hinzu kommt, dass Deutschland tber einen sehr
groRen Bestand an Gebauden verfigt, der in der Nachkriegszeit errichtet wurde, und daher keine
ausreichende Warmdammung bzw. nur ein geringes Warmespeichervermdgen besitzt. Da diese Ge-
bdude zudem einen sehr langen Lebenszyklus haben (Jahrzehnte bis Jahrhunderte), kommt dem
Energieverbrauch in der Nutzungsphase eine entscheidende Bedeutung zu.

Durch die Verscharfung der deutschen Klimaschutzziele im Jahr 2021 und das Vorziehen des Ziels der
Klimaneutralitat vom Jahr 2050 auf das Jahr 20452, haben sich die Anforderungen an den Gebiude-
sektor nochmals erhéht. Um einen weitestgehend emissionsfreien Gebaudebestand bis zum Jahr
2045 erreichen zu kénnen, missen parallel eine Vielzahl von Mallnahmen, wie die bauliche Sanie-
rung (Dammung, Tausch von Fenstern, etc.), die Modernisierung von Anlagen (z.B. Ersatz von Heiz-
kesseln durch Warmepumpen) und die Dekarbonisierung von Energietragern (z.B. Ersatz von Erdgas
durch regenerativen Strom oder griine Gase) ergriffen werden. Ein wesentliches Ziel ist auch, die Effi-
zienz der Warme- und Warmwasserzeugung deutlich zu steigern, denn unabhangig davon, ob die be-
notigte thermische Energie fossil oder regenerativ erzeugt wird, gilt: Vermiedene Energieerzeugung
ist ressourcen- und energieeffizient und senkt bzw. stabilisiert Heiz- und Betriebskosten.

Neben den genannten MaRnahmen fiir einen effizienteren Einsatz von Energie, bietet intelligente
Gebaudetechnik und insbesondere das Energiemanagement Giber Gebdudeautomation (GA) einen
wichtigen Ansatzpunkt. Unter Gebdudeautomation wird dabei Technik und Software zur automati-
schen Steuerung, Regelung und Uberwachung von Geb&uden verstanden (siehe DIN EN 15232,
2017). Das Energiemanagement wiederum stellt eine zentrale Funktion der Gebaudeautomation dar,
die auf eine effiziente Nutzung von Energie in Gebduden abzielt (siehe ebenda).

Die Urspriinge der Gebdudeautomation liegen in der Mess-, Steuer und Regeltechnik fiir komplexe
Heiz-, Beltftungs- und Klimatisierungsaufgaben (Aschendorf, 2014). Mit den Fortschritten im Bereich
der Mikroelektronik sowie der Software hat sich die Technik in den letzten Jahrzehnten jedoch stark
verandert. Leistungsumfang, Funktionen und graphische Bedienoberflachen orientieren sich heute
an mobilen Endgeraten (Smartphones, Tablets, etc.).

2 Um Klimawirkungen der Sektoren zu vergleichen, die hohe Mengen anderer Klimagase wie z.B. Methan und Lachgas emittieren, wird
deren Klimawirkung auf CO>-Aquivalente normiert (t CO,eq). Im weiteren Verlauf der Studie werden ausschlieRlich energie-/verbrennungs-
bedingte CO>-Emissionen betrachtet, weshalb die Einheit dort auf t CO> vereinfacht wird.

3 Siehe https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Industrie/klimaschutz-deutsche-klimaschutzpolitik.htm| (Abruf Januar 2022)
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Obwohl das grundlegende Potenzial der Technik zur Erreichung den Klimaschutzziele bereits in zahl-
reichen Untersuchungen ermittelt wurde (Beucker, Bergesen, & Gibon, 2016; Beucker & Hinterhol-
zer, 2021b; Hintemann, Clausen, Beucker, & Hinterholzer, 2021; Waide, 2019) und auch gut doku-
mentierte Anwendungsbeispiele vorliegen (Beucker & Hinterholzer, 2021a), fihrt die Gebdudeauto-
mation nach wie vor ein Nischendasein.

> Was sind die Griinde fiir die zogerliche Verbreitung der Technik?
> Welche Hemmnisse verhindern bisher eine starkere Nutzung der Technik?
> Welche Strategien kdnnen die Verbreitung der Technik unterstiitzen?

Diesen Fragen geht das Forschungsprojekt DiKkoMo (Diffusions- und Kommunikationsstrategien fir
die energetische Modernisierung von Wohngebduden am Beispiel des Technologiefelds der intelli-
genten Gebaudetechnik) nach. Dabei geht das Forschungsteam davon aus, dass:

> Die Innovations- und Diffusionsforschung geeignete Modelle bereithilt, die es ermoglichen, Er-
folgsfaktoren und Hemmnisse fiir eine Etablierung von Produkten und Dienstleistungen der Ge-
bdaudeautomation zu erfassen und zu erklaren. Diese Modelle kdnnen sowohl auf der Ebene des
Innovationssystems als auch auf der von Akteuren ansetzen.

> Durch die an der Diffusion beteiligten Akteure sowie ihrer Einschatzungen, gezielt Kommunikati-
onsstrategien und -instrumente entwickelt werden kénnen, die die Verbreitung und den Einsatz
der Technik unterstiitzen.

Im vorliegenden Bericht wird zunachst das Analysefeld der intelligenten Gebdudetechnik und der Ge-
baudeautomation Uber die Definition von Begriffen eingegrenzt (Kapitel 2). Darauf aufbauend wer-
den exemplarische Produkte und Dienstleistungen (Kapitel 3) beschrieben, um einen Eindruck tber
Vielfalt und Unterschiede zwischen den verfiigbaren Systemen zu erlangen. Schlief3lich werden
grundlegende Erkenntnisse zu Kunden, Geschaftsmodelle und dem Markt der vorgestellten Systeme
zusammengefasst (Kapitel 4) und Fazit fiir das weitere Vorgehen (Kapitel 5) gezogen.

Ziel des Berichts ist es damit, das Innovations- und Diffusionssystem von der intelligenten Gebaude-
technik bzw. Gebdudeautomation fiir das Vorhaben weiter einzugrenzen und zu definieren.
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2 Gebaudeautomation: Begriffe und Hintergrund

2.1 Begriffe der intelligenten Geb3dudetechnik und Gebaudeautomation

Unter dem Begriff der intelligenten Gebdudetechnik wird eine Vielzahl von technischen Konzepten
verstanden. Diese reichen von der automatisierten Steuerung von Beleuchtung, Verschattung sowie
Heizung Uber Sicherheits- und Unterhaltungstechnik in Gebduden. Bisher gibt es flir den Begriff keine
eindeutige Definition. Abhangig vom Schwerpunkt und Marktzugang werden auch die Begriffe Smart
Home (Schwerpunkt auf Endkunden, Business-to-Consumer) sowie Smart Building (Schwerpunkt auf
gewerbl. Kunden, Business-to-Consumer) genutzt, wobei auch diese Konzepte oft nicht eindeutig
voneinander abgegrenzt werden.

Klarer definiert ist in der Fachliteratur dagegen die Gebaudeautomation (GA). Sie hat ihren Ursprung
in der Mess-, Steuer und Regeltechnik fiir komplexere Heiz-, Beliftungs- und Klimatisierungsaufga-
ben. Seit den spaten 1980er Jahren wurde darunter vor allem Technik zur Steuerung, Regelung des
Energieverbrauchs sowie der Uberwachung von Gebiuden verstanden (Aschendorf, 2014). Heutige
GA-Systeme orientieren sich an modernen, verteilten Soft- und Hardwarearchitekturen und nutzen
Prinzipien der kiinstlichen Intelligenz (KI) zur kontinuierlichen Analyse und Optimierung von Steue-
rungsaufgaben wie dem Energiemanagement.

Die aktuell giiltige Norm DIN EN 15232 , Energieeffizienz von Gebauden — Teil 1: Einfluss von Gebau-
deautomation und Gebdudemanagement” stammt aus dem Jahr 2017. In ihr wird Gebdaudeautoma-
tion beschrieben als: ,Einrichtungen, Software, Dienstleistungen fiir die automatische Steuerung und
Regelung (...) der technischen Geb&dudeausriistung” (siehe ebd.). Das Energiemanagement ist gemafl
dieser Norm eine von mehreren Funktionen der Gebaudeautomation, die auf die Optimierung der
Energieverwendung und eine Verringerung der Betriebskosten abzielt.

In der Norm wird beschrieben, wie Einspareffekte aus Gebaudeautomation ermittelt werden kénnen
und welche Automationsgrade erfillt sein missen, um die in der Norm definierten Effizienzklassen
(A, B, Cund D) zu erreichen. Prinzip der Effizienzklassen ist, dass mit steigendem Umfang der Rege-
lung und des Automationsgrads mehr Energie eingespart werden kann.

Die hochste in der Norm beschriebene GA-Effizienzklasse wird demnach mit einem System der Klasse
A erreicht. Diese umfasst z.B. eine in das technische Gebdaudemanagement integrierte, bedarfsge-
fUhrte Einzelraumregelung sowie eine Prasenzerkennung, die mit der zentralen Heizungssteuerung
im Gebdude kommunizieren. Ein System der Klasse B verfligt z.B. Uiber eine adaptive Einzelraumrege-
lung, die mit einem Gebaudeautomationssystem kommuniziert. Ein Standardsystem (Klasse C) ver-
fligt dagegen Ulber eine Regelung auf Raum- und Gebaudeebene ohne Vernetzung, und Klasse D be-
deutet keine automatische Regelung.

In der Norm werden fir die Effizienzklassen weitere Funktionen definiert (z.B. Regelung der Warm-
wassererzeugung und der Umwalzpumpen), die ebenfalls Einfluss auf die Energieeffizienz im Ge-
bdaude nehmen. Fir die Erreichung einer Effizienzklasse kénnen verschiedene Kombinationen der
Funktionen einer Klasse umgesetzt werden. Die GA-Effizienzklassen sind zudem fiir die energetische
Gebaudeplanung und -sanierung von Bedeutung, denn §25 des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) ver-
weist auf die DIN 18599-11: 2018-09* , Energetische Bewertung von Gebduden - Berechnung des

4 Das Bewertungsverfahren der DIN EN 18599-11:2018-09 orientiert sich an dem Faktorverfahren nach DIN EN 15232. Es ist allerdings an
das Bewertungsverfahren der Normenreihe DIN V 18599 ausgerichtet und angepasst.
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Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuch-
tung - Teil 11: Gebaudeautomation®”, die wiederum das Faktorverfahren der DIN EN 15232 zugrunde
legt. Die Einsparwirkung einer Gebdudeautomation darf damit laut Gebdudeenergiegesetz bei der
Ermittlung des Energiebedarfs von Gebauden berlicksichtigt und auf den Energieausweis angerech-
net werden (Bundesregierung, 2020). Damit stellt sie neben den baulichen MaRnhahmen (Ddmmung,
Tausch von Fenstern, etc.) sowie der Dekarbonisierung der Energietrager eine weitere Option zur Ef-
fizienzsteigung und Erreichung von Klimaneutralitat in Gebauden dar.

In der DIN EN 15232 werden zudem GA-Effizienzklassen fiir verschiedene Gebaudetypen (Wohnge-
badude, Nicht-Wohngebaude) beschrieben. Fiir Nicht-Wohngebaude gelten andere Funktionen und
damit je nach Nutzung (z.B. Biiro, Schule, Sportstatte) auch individuelle GA-Effizienzklassen (siehe
Tabelle 1). Bei grolRen Effizienzsteigerungen (Faktoren <0,7) in Nicht-Wohngebauden, die mit Syste-
men der GA-Effizienzklasse A erreicht werden, hdngen die Einsparungen zum Teil stark von dem Heiz-
warme- und Kihlbedarf der Liftung ab.

Tabelle 1: GA-Effizienz-Gesamtfaktoren fBAC,th fiir den Bedarf an thermischer Energie je nach Automations-
klasse fiir Wohn- und Nicht-Wohngebdude gemaR DIN EN 15232

GA-Energieeffizienzklassen und Faktor fiir den Bedarf an Warmeenergie

Wohngebdude A B C D

Hohe Effizienz Erhdhte Effizienz Standard Nicht effizient
Faktor feach® 0,81 0,88 1 1,10
Nicht-Wohngebaude A B C D

Hohe Effizienz Erhohte Effizienz Standard Nicht effizient
Faktor feac,n 0,5-0,86 0,73-0,91 1 1,2-1,56

Quelle: DIN EN 15232, Eigene Darstellung Borderstep Institut

2.2 Aufbau und Funktionsweise von Gebdaudeautomation

Traditionell besitzen GA-Systeme einen hierarchisch strukturierten Aufbau, bei dem Mess- und Steu-
erungssignale liber mehrere Ebenen hinweg verarbeitet werden. Gemal DIN EN ISO 16484-2, die die
Architektur von Gebdudeautomationssystemen beschreibt, wird dabei in eine Management-, eine
Automations- und eine Feldebene unterschieden (DIN EN ISO 16484, 2004, S. 16). Wahrend die Ma-
nagementebene die Bedieneinrichtung und Benutzerschnittstelle zur Programmierung und Steue-
rung der Gebaudeautomation umfasst, stellt die Automationsebene die eigentliche Kommunikations-
und Informationstechnik (Controller, Steuerungseinheiten) zur Messung und der auf der Feldebene
befindlichen Sensoren und Aktoren dar (siehe Abbildung 1) Eine zentrale Eigenschaft der

5 Der Faktor feac,h beschreibt den Energieverbrauch der Bereiche Heizen, Trinkwarmwasser und Kiihlung eines Gebaudes mit Gebdudeauto-
mation einer Klasse gegentber einem Gebdude gegeniiber Standardfunktionalitat (Klasse C). Ein Faktor von 0,81 entspricht einer Einspa-
rung von 19 Prozent.
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Gebdudeautomation ist zudem, dass die technischen Gerate bzw. Einheiten tGber die drei Ebenen hin-
weg vernetzt sind.

Abbildung 1: Struktur von GA-Systemen gemaf DIN EN ISO 16484-2

+~ 1
c Management- und Programmier- Datenschnitt- ] Fremd ] H Fremd H
QE) Bedieneinrichtung einheit stelleneinheit i remdsystem i i remdsystem i
o Netzwerk l _ l _ l l
[=T4] * *

E E Datenschnitt- Datenverarbeitungs-
© E stelleneinheit Einrichtung/ Serverstation
= g
4
c Programmier- | Bedien- und Datenschnitt- i System fiir hesonderei
o einheit i ichtung ] | i
]
© Netzwerk l l l
g —* * L *
) Bedien- und Kommunikationseinheit/ B . A N
2 Anzeigeeinrichtun Controller/ ASR e
Bedien- und Lokale Vorrang-
Anzeigeeinrichtung Bedieneinheiten
el Netzwerk
] . . . o o .
[N 8
! I
©] [E] %o |
Verbindungen innerhalb der funktionalen Ebenen
-=--=-------. Verbindungen zwischen den funktionalen Ebenen
Jalousien/ Sonnenschutz
@ Licht/ Dimmen

Quelle: DIN EN ISO 16484-2

Diese Darstellung entspricht der Struktur vieler GA-Systeme. Durch den bereits in Kapitel 1 beschrie-
benen technischen Fortschritt, wird diese Architektur jedoch zunehmend durch dezentralere Hard-
und Softwarestrukturen erganzt oder abgel6st. So werden die Funktionen der Managementebene
heute z.B. auch in Form von Apps auf verschiedenen Endgeraten (Tablets, Smartphones, etc.) umge-
setzt, wahrend die Hardware der Automationsebene nicht nur im Haus, sondern auch in virtuelle Ser-
ver- oder Cloudstrukturen verortet sein kann. Da nahezu alle intelligenten Gebaudetechniken perso-
nenbezogene Daten erheben und nutzen, stellt der Schritt der Virtualisierung von Datenhaltung und -
speicherung ein sensibles Thema dar. Wahrend in traditionellen GA-Systemen die Daten meist im Ge-
badude verbleiben und damit auch starkerer Kontrolle und Schutz unterliegen, sollte bei Systemen,
die auf Cloudstrukturen setzen, ein besonderes Augenmerk auf Datenschutz und Datensicherheit lie-
gen.

Damit gewinnt neben der funktionellen Ebene von GA-Architekturen die aufgabenorientierte Gliede-
rung in ortliche und Gbergeordnete Funktionen an Bedeutung (AMEV, 2019). Die Aufgaben der GA
konnen somit teilweise sowohl im Gebaude als auch auBerhalb erledigt werden. Die Vernetzung
bleibt als zentrales Element erhalten, wobei sich auch diese durch die technologische Entwicklung
verandert hat. Wahrend in der Vergangenheit v.a. gebdudebezogene Bussysteme (LON, EIB, KNX,
etc.) und Protokolle (z.B. BACnet) eingesetzt wurden, so kommen heute zunehmend offene, internet-
basierte Protokolle (Ethernet, TCP/IP, etc.) fiir die draht- oder funkbasierte Ubermittlung zum Ein-
satz.
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Ein weiterer wichtiger Faktor, der Einfluss auf die Entwicklung von Gebdudeautomation hat, ist das
sich rasch verdandernde Technologiefeld der Smart Home und Smart Building Systeme. Dieses hat sich
parallel zu der Einfiihrung von Internettechnologien und (mobilen) Endgeraten entwickelt. Durch den
Marktdurchbruch von Smartphones und Tablets seit dem Beginn des Jahrtausends wurde die Vernet-
zung von zahlreichen Lebensbereichen in Haushalten und Geb&duden durch Forschung und Unterneh-
men vorangetrieben. Zunéchst wurde unter dem Konzept des Ambient Assisted Living (AAL) die Ver-
knlipfung von altersgerechten (z.T. auch analogen) Assistenzsystemen verstanden. In etwa seit dem
Jahr 2002 hat sich zudem der Begriff Smart Living verbreitet, unter dem die Verkniipfung zahlreicher
intelligenter Funktionen, Komponenten und Gerate in der Wohnumgebung und darlber hinaus ver-
standen wird (Heimer, Kohler, Schidlack, & Strese, 2020). Damit hat sich auch das Verstandnis des-
sen, was eine intelligente Vernetzung und digitale Techniken in Geb&duden leisten kénnen soll, deut-
lich verandert.

Wahrend die Gebdudeautomation einen Schwerpunkt auf die Steuerung technischer Gebaudefunkti-
onen wie Heizung, Liftung, Beleuchtung und Verschattung legt, haben mit den Smart Home und
Smart Living Ansdtzen weitere Themen wie Sicherheit, Gesundheit, Unterhaltung und Komfort an Be-
deutung gewonnen. Da sich die Themenfelder des Smart Living jedoch nicht ausschliefSlich auf das
Wohnumfeld beziehen, sondern flieRende Ubergénge zur (intelligenten) Umwelt und Infrastruktur
(z.B. Smart City, Smart Mobility, Smart Work) besitzen, wachst auch die Komplexitat der zu vernet-
zenden Funktionen, Komponenten und Geréate. Ebenso richten sich die damit verbunden Produkte
und Dienstleistungen an andere Kunden bzw. adressieren andere Markte (siehe Kapitel 3).

2.3 Fazit

Die Analyse macht deutlich, dass das Themenfeld der intelligenten Gebaudetechnik zahlreiche An-
satze und Begriffe umfasst. Intelligente Gebaudetechnik ist ein nicht eindeutig definierter Sammelbe-
griff, der zahlreiche digitale Ansadtze und Techniken (Hardware und Software) vereint, die zu verschie-
denen Zwecken in Gebduden eingesetzt werden.

Vergleichbar offen und vielfdltig werden die Begriffe Smart Home und Smart Building genutzt. Auch
sie sind meist nicht mit eindeutigen Definitionen von Steuerungs- oder Optimierungsfunktionen ver-
bunden, sondern umfassen mehrere Anwendungsfelder des Smart Living (z.B. Sicherheit, Gesund-
heit, Unterhaltung und Komfort). Wahrend unter dem Begriff Smart Home oft Angebote fiir Endkun-
den (Mieterinnen und Mieter, Eigentiimerinnen und Eigentlimer) verstanden werden, so richten sich
Smart Building Angebote eher an Vermieterinnen und Vermieter, die die Technik in gréBeren Immo-
bilien (Wohn- sowie Nicht-Wohngebaude) einsetzen. Die Unterteilung in Smart Home und Smart
Building dient somit weniger einer eindeutigen Abgrenzung der Technik, sondern vielmehr der Struk-
turierung von Markten und Kundenbeziehungen.

Im Gegensatz dazu beschreibt die Norm DIN EN 15232 eindeutige Steuerungs- und Optimierungs-
funktionen der Gebaudeautomation. Sie definiert fiir Kombinationen dieser Funktionen sogenannte
Effizienzklassen, die bei einer energetischen Einstufung und Sanierung von Gebduden angerechnet
werden dirfen. So kdnnen die Effizienzklassen z.B. bei der Bestimmung des Energiebedarfs und des
Gebaudestandards sowie bei der Ermittlung von Energieausweisen gemall Gebdudeenergiegesetz
(GEG) angerechnet werden. Die GA-Effizienzklassen sind somit das einzige normierte Rahmenwerk
zur Beurteilung von energetischen Einsparungen aus der technischen Gebdudesteuerung. Sie sind
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das Ergebnis eines Konsultations- und Abstimmungsprozesses zwischen Forschung und Wirtschaft in
den Normungsausschiissen des Deutschen Instituts fir Normung (DIN).

Die weitere Analyse in dem Vorhaben DiKoMo fokussiert daher auf die Gebdudeautomation, da die-
ses Technologiefeld mit kalkulierbaren energetischen Einsparungen einhergeht und folglich auch ein
nachvollziehbarer Beitrag zur Reduktion des Energieverbrauchs sowie zur Minderung von Treibhaus-
gasen im Gebaudesektor ermittelt werden kann.
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3 Produkte und Produkt-Service-Angebote der Gebaudeauto-
mation

In Kapitel 2.1 wurde Gebdudeautomation unter Verweis auf die DIN EN 15232 als Einrichtungen,
Software, Dienstleistungen flir die automatische Steuerung und Regelung technischer Gebaudeaus-
rastung beschrieben. Diese Definition bezieht sich auf die technischen Funktionen von Gebaudeauto-
mation. Sie erlaubt jedoch keine Riickschliisse auf die damit verbundenen konkreten Angebote in
Form von Produkten oder Dienstleistungen, die fiir ein Verstandnis der mit der Technik verbundenen
Innovations- und Diffusionsprozesse sowie die daraus resultierenden Akteurssysteme notwendig
sind. Um diese besser zu verstehen, sollen zundchst am Markt verfligbare Produkte und Produkt-Ser-
vice-Systeme® der Gebidudeautomation sowie darauf aufbauende Strategien beschrieben werden.

3.1 Beispielhafte Angebote und Produkte von Gebaudeautomation

3.1.1 Stand der Technik

Gebdudeautomation besteht im Minimum aus zentralen technischen Komponenten (Sensoren, Akto-
ren und Controllern), die miteinander vernetzt werden (siehe auch Kapitel 2.2). Je nach Steuerungs-
oder Optimierungsziel kénnen dies z.B. sein:

> Sensoren zur Messung von Temperatur, Rauminnenluft (z.B. CO,-Anteil, Luftfeuchtigkeit), Hellig-
keit oder Anwesenheit (z.B. Bewegungsmelder)

> Sonstige vernetzbare Messeinrichtungen bzw. Sensoren (z.B. intelligente Zahler fiir Strom und
Warmemengen oder Warm- und Kaltwasser)

> Aktoren zur Steuerung von Warmestrémen (z.B. Stellantriebe, Ventile, Drosseln oder Pumpen)
sowie steuerbare Schalter und Antriebe zur Steuerung von Luftstromen (z.B. Beltftung, Klimati-
sierung), Verschattungsvorrichtungen (z.B. Jalousien, Lamellen) oder auch Schaltvorrichtungen
flr Stromverbraucher

> Steuergerite oder -einheiten (auch Controller genannt), die auf unterschiedlichen Ebenen eines
Gebaudes (Wohnung, Gebdude, Quartier) Steuerungs- und Optimierungsaufgaben tGbernehmen.
Dabei handelt es sich um integrierte Schaltkreise, die programmierte (z.T. selbstlernende) Algo-
rithmen oder Optimierungsfunktionen ausfihren.

> Anzeigeeinrichtungen, lGber die die Steuergerdte bzw. -einheiten bedient werden und auf de-
nen Auswertungen oder Feedbacks der Systeme ausgegeben werden kdnnen. Je nach Anbieter
werden die Anzeigeeinrichtungen auch in Form von Softwareapplikationen (Apps) Gber ver-
schiedene Endgerate (Smartphones, Tablets, etc.) umgesetzt. Neben der Anzeigeeinrichtung als
zentralem User-Interface gilt auch zunehmend die Sprachsteuerung als eine wichtige zukiinftige
Bedienschnittstelle.

Wichtiges Merkmal der Gebdudeautomation ist zudem, dass die genannten Komponenten draht-
oder funkgebunden miteinander vernetzt sind (siehe Abbildung 1). Dabei werden unterschiedliche
Kommunikationsstrukturen (Stern, Kette, Kreis) genutzt und die Daten/ Informationen tber

6 Ein Produkt-Service-System (auch als hybrides Leistungsbtindel bezeichnet) kombiniert (materielle) Produkte und (immaterielle) Dienst-
leistungen, um spezifische Kundenbedirfnisse zu erfiillen. (siehe: https://www.ressource-deutschland.de/themen/pss/, Abruf Februar
2022)
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verschiedene Ebenen (Wohnung, Gebaude, Quartier) hierarchisch aggregiert. Durch die Aggregation
werden die Daten zum einen anonymisiert und zum anderen nur aggregierte Werte weitergegeben.

Dadurch wird die Menge der kommunizierten Daten erheblich vermindert, was zur Stabilitat der Sys-
teme und einem geringeren Eigenenergieverbrauch beitragt.

Ein deutlicher Unterschied von Gebdudeautomationssystemen zu Smart Home-Angeboten liegt in
der Fahigkeit der verarbeitbaren Mess- und Steuerdaten. Wahrend in einer Wohnung die Anzahl der
zu berlicksichtigenden Datenpunkte aus Sensoren und Aktoren im Bereich von einigen Dutzend Wer-
ten pro Minute oder Viertelstunde liegen, so umfassen diese in groBen Wohnimmobilien oder Quar-
tieren leicht einige Tausend zu bericksichtigende Werte. Smart Home-Systeme sind selten fir die Er-
fassung und Auswertung solcher Datenmengen ausgelegt.

Mit der starken Verbreitung von cloudbasierten Speicher- und Rechenkonzepten werden von einigen
Anbietenden die Aufgaben der Steuergerate oder -einheiten in die Cloud bzw. das Internet und Re-
chenzentren verlagert. Ob sich dieser Ansatz durchsetzen wird, kann noch nicht bewertet werden,
denn im Gegensatz zur aggregierten Datenverarbeitung und -haltung in Wohnungen und Gebauden
sind die cloudbasierten Modelle mit einem hoheren Aufwand fiir Datenlibertragung verbunden. Zu-
dem mussen bei Transport, Verarbeitung und Speicherung der Daten geltende Vorgaben des Daten-
schutzes und der Datensicherheit (z.B. Datenschutzgrundverordnung) beriicksichtigt werden. Schliel3-
lich muss sichergestellt werden, dass bei einem Ausfall der (Daten-)Kommunikation alle wichtigen
Funktionen der Gebdudeautomation autonom funktionieren. Das fuhrt meist dazu, dass im Gebaude
doch rudimentare Steuergerate oder -einheiten vorhanden sein mussen.

3.1.2 Kommunikationsstandards und Protokolle

Die Urspriinge der Gebdudeautomation reichen, wie bereits erwahnt, in die 1980er Jahre zuriick
(siehe Kapitel 2.1). Die damals entwickelten teils analogen teils digitalen Steuerungsansatze und Sys-
temarchitekturen wurden inzwischen durch technologische Umbriiche (IKT, Internet, mobile Kommu-
nikation, etc.) mehrfach grundlegend verandert. So ist zu erkldren, dass heute, je nach Branche und
Zugang, im Bereich der intelligenten Gebaudetechnik unterschiedlichste Software-Protokolle sowie
Vernetzungs- und Kommunikationsstandards verwendet werden (siehe Abbildung 2). Zwischen den
proprietdren und offenen Standards gibt es zudem zahlreiche Beziige und Schnittstellen. Die Proto-
kolle und Standards werden teilweise durch die herstellenden Unternehmen vorgegeben (proprie-
tare Standards) oder sind offen zuganglich (offene Standards). Damit verbinden sich auch sehr unter-
schiedlich Markt- und Technologiestrategien der herstellenden Unternehmen. Wahrend die Produkte
und Technik der Gebaudeautomation traditionell auf Feldbus-Systemen (z.B. KNX, LON, DALI) auf-
bauen, sind speziell mit Smart Home- und Smart Building-Systemen zahlreiche neue Standards und
Protokolle hinzugekommen. Mehrere Anbieterinnen und Anbieter haben sich zu internationalen Alli-
anzen (z.B. ehemalige Zigbee Alliance heute Matter’) zusammengeschlossen, um eine grundlegende
Interoperabilitdt von Smart Home-Geraten Uber IP-Protokolle sicherzustellen und zu férdern.

Die Vielzahl der genutzten Standards und Protokolle verdeutlicht zudem, dass die in der Theorie vor-
genommene Abgrenzung zwischen Gebdudeautomation sowie Smart Home- und Smart Building-Sys-
temen in der Praxis nicht praktikabel und nicht immer eine klare Zuordnung einzelner Produkte zu
den Systemebenen moglich ist.

7 Siehe: https://buildwithmatter.com (Abruf August 2021)
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Abbildung 2: Protokolle und Standards im Bereich intelligenter Gebaudetechnik
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Quelle: Uberarbeitete Darstellung Borderstep Institut (2021) nach Heimer et al. (2020)

Fir die intelligente Vernetzung von Gebauden ist schlieflich die im Jahr 2018 novellierte EU-Gebau-

deeffizienzrichtlinie wichtig, mit der erstmals der Begriff des ,Smart Readiness Indicator” (SRI) einge-

fiihrt wurde®. Dieser soll bewerten, inwieweit ein Gebdude mit seinen Nutzenden und dem Umfeld

interagieren und seinen Betrieb energieeffizient regeln kann. Der SRI und seine Ubernahme in natio-
nale Gesetzgebungen sind noch nicht abschlieRend geklart.

3.13

Beispielhafte GA- und Smart Home-/ Smart Building-Systeme

Ein Marktlberblick Gber Systeme der Gebdudeautomation ist schwer zu erlangen. Insbesondere

wenn man berlcksichtigt, dass nicht immer eine scharfe Abgrenzung zu Smart Home- und Smart Buil-

ding-Systemen getroffen werden kann und sich mit den Technologien und Standards der Markt rasch
verandert. Hinzu kommt, dass Anbieterinnen und Anbieter ihre Systeme oft selber nicht nach Nor-
men klassifizieren und eine Zuordnung z.B. zu den GA-Klassen der DIN EN 15232 eigene Recherchen
erfordert. In den nachfolgenden Abschnitten werden daher auch nur beispielhafte GA-Systeme sowie
Smart Home- und Smart Building-Systeme vorgestellt. Sie sollen einen Eindruck tGber die am Markt

erhaltlichen Systeme vermitteln.

8 Siehe https://smartreadinessindicator.eu (Abruf Februar 2022)
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en:key/ Kieback&Peter

Name des Systems / Anbieter:
en:key / Kieback&Peter GmbH & Co. KG

Erlauterung:
Energiemanagementsystem (Heizung) fiir Wohngebaude bestehend aus:

> Steuerungsgerat/ Raumcontroller mit Bildschirm, Sensorik (RPW-4x4-FTL fur Temperatur und
Anwesenheit (optional auch Feuchte)) und autonomer Energieversorgung (Kombination aus
Solarzelle und Akku)

' Elek. Thermostatventile/ Stellantriebe fuir Heizkérper (MD-15-CFL), bis zu vier Stellantriebe
(Heizung) in einer Wohnung steuerbar

P Kkommunikation der Komponenten Giber Enocean-Funkstandard innerhalb der Wohnung

Steuerungs- und Optimierungsfunktionen des Systems:

P Einstell- und begrenzbare Sollwertvorgabe sowie Absenktiefen von Warmzufiihrung/ Tempe-
ratur (Abwesenheit/Urlaub)

> Adaptive Einzelraumregelung mit selbstlernender Anpassung von Nutzzeiten (Profilgenerator
flir Wochentage), Abgleich von Anwesenheit sowie Optimierung von Heizzeiten und dynami-
schen Aufheizschwellen

> Erkennung von offenen Fenstern und automatische Absenkung

> Energiemanagement innerhalb der Wohnung, keine Vernetzung im Gesamtgebaude, keine
Steuerung/ Beeinflussung des Heizkessels oder der Gebdudetechnik (Pumpen, etc.)

Angebotene Produkte und Dienstleistungen:

> Wohngebaude: Produkt besteht aus einem Raumcontroller mit integrierter Sensorik und bis
zu vier Stellantrieben je Wohnung

> Nicht-Wohngebaude: Laut Anbieter gibt es eine Produktvariante fiir Nicht-Wohngebaude, die
die Steuerung von mehr Stellantriebe je Controller sowie die Weitergaben von Daten an die
Steuerung des Heizkessels ermoglicht

P Keine Dienstleistungen bekannt

Einordnung GA-Effizienzklasse:
B (ggf. A, wenn Steuerung des Heizkessels umgesetzt), mehrgeschossiger Wohnungsbau sowie
Nicht-Wohngebaude

Abbildung: -

Stellantrieb
MD-15-CFL
fiir Heizkorper

Raumsensor
RPW-4x4-FTL*

* RPW-404-FTL / RPW-414-FTL mit Feuchte sensor
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RIEcon/ Riedel Automatisierungstechnik

Name des Systems/ Anbieter:

Riedel (ehemals Dr. Riedel Automatisierungstechnik heute Kieback&Peter GmbH & Co. KG)

Erlduterung:

Energiemanagementsystem (Heizung) fiir Wohngebaude bestehend aus:

>

vV vVvVY VY

Hierarchisch vernetzte Steuerungsgerate (Embedded PC) RIEcon WohnungsManager (mit
Bildschirm) in Wohnungen. RIEcon GebdudeManager (mit Bildschirm) je Gebaude bzw. Heiz-
zentrale sowie ggf. RIEcon QuartiersManager als Leitzentrale fir die Steuerung/ Optimierung
von Quartieren

Elek. Thermostatventile/ Stellantriebe (RIEcon) fur Heizkorper, mehrere je Wohnung/ Haus
integrierbar

Sensorik fir Temperatur und Anwesenheit, Raumweise Soll- / Ist-Werterfassung

Intelligente Zahler fir Warmemengen, Strom, Wasser integrierbar (Multi-Metering)

Weitere Sensoren (Rauchwarnmelder, Fensterkontakt, etc.) und Aktoren (Luftung, etc.) ver-
flgbar und integrierbar

Hierarchische Kommunikation der Komponenten liber Enocean-Funkstandard und Gebaude-
Bussystem (Kabel oder Funk) in der Wohnung bzw. im Gebadude

Steuerungs- und Optimierungsfunktionen des Systems

Wohnung

>

>
>
>

Einstell- und begrenzbare Sollwertvorgabe sowie Absenktiefen von Warmezufiihrung/ Tem-
peratur (Wochenplan mit Anwesenheit, Abwesenheit/Urlaub)

Adaptive und selbstlernende Einzelraumregelung, Anpassung von Nutzzeiten durch Abgleich
mit Anwesenheit, selbstlernende Optimierung von Heizzeiten und Aufheizschwellen
Erkennung von offenen Fenstern und automatische Absenkung, kontrollierte Belliftung integ-
rierbar

Energiemanagement innerhalb der Wohnung, hierarchische Vernetzung im Gesamtgebaude
und Weitergabe von Warmebedarf der Wohnung an Gebaudemanager

Gebaude

>
>

vy

Aggregation von Bedarfen der Wohnungen im GebaudeManager

Bedarfsgerechte Steuerung der Energieerzeugung/ Beeinflussung des Heizkessels unter Ein-
beziehung zahlreicher Parameter (Bedarfe aus Wohnungen, Wetterprognose, Parametern aus
Gebaudetechnik (Pumpen, Speichern, etc.) sowie zusatzlichen Energiequellen und -speichern
sowie Lastspitzenmanagement/ Schnittstellen zum Energiehandel moglich

Vernetzung von intelligenten Zahlern (Multimetering) moglich

Online-Anlagenmonitoring
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Angebotene Produkte und Dienstleistungen:

>

>
>

Wohngebaude: Produkt besteht je Wohnung aus einem WohnungsManager, Sensorik und
Stellantrieben sowie einem GebaudeManager sowie weiteren Sensoren und Aktoren fiir die
Einbindung von Gebaudetechnik sowie Energiequellen und -speichern
Nicht-Wohngebaude: vergleichbare Konfiguration fur Nicht-Wohngebaude

Verschiedene Dienstleistungen (Abrechnung/ Multimetering von Warme, Strom, Kalt- und
Warmwasser, Mieter-Vermieter-Kommunikation, weitere Dienstleistungen)

Einordnung GA-Effizienzklasse und Anwendungsfeld:

A, mehrgeschossiger Wohnungsbau sowie Nicht-Wohngebaude

Abbildung:
RaumSensor \ Heizkostenverteiler Fensterkontakt
- i -_
e =

Temperaturfuhler

Warmemengenzahler Rauchwarnmelder

c

Wasserzahler kalt/iwarm

Handsender

7~

J
-

=

Stellantrieb

RIE | L

Danfoss Ally/ Danfoss GmbH

Name des Systems/ Anbieter:

Danfoss Ally/ Danfoss GmbH

Erlduterung:

Energiemanagementsystem (Heizung) fiir Wohngebaude bestehend aus:

4

Smart Home Gateway (Danfoss Ally Gateway ohne Bildschirm) zur Steuerung von Heizkor-
pern/ FuBbodenheizungen, steuert Stellantriebe und bildet Giber Router Schnittstelle zu
Clouddiensten z.B. Smartphone- App und Sprachsteuerung

Elek. Thermostatventile/ Stellantriebe (Danfoss Ally Elektronischer Heizkorperthermostat)
oder Danfoss Icon fiir FuBbodenheizung, mehrere je Wohnung/ Haus integrierbar
Sensoren fur Temperatur (Danfoss Ally Room Sensor) fur Abgleich mit Thermostatventilen/
Stellantrieben

Vernetzung liber Zigbee, dafiir sind z.T. weitere Zigbee-Module und Repeater notwendig
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Steuerungs- und Optimierungsfunktionen des Systems:

> Temperaturgefiihrte Steuerung von elek. Thermostatventilen/ Stellantrieben Gber Smart

Home Gateway, App und Sprachsteuerung (im Haus sowie von unterwegs)
> Automatischer hydraulischer Abgleich
> Wartungsdiagnose von Heizung (nicht weiter spezifiziert)

Angebotene Produkte und Dienstleistungen:

> Smart Home System Danfoss Ally bestehend aus Gateway, Stellantrieben, Sensoren, etc.

> Dienstleistungen, Apps nicht weiter spezifiziert

Zuordnung GA-Effizienzklassen:
B, Ein- und Zweifamilienhauser

Abbildung:
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4 Kunden, Geschaftsmodelle und Markt digitaler Gebaudetech-
nologien

Der Uberblick in Kapitel 3 hat die groBe Spannbreite unterschiedlicher Ansitze und den Wandel von
Produkten und Produkt-Service-Angeboten der Gebaudeautomation verdeutlicht. Dementsprechend
haben sich Kunden und Marktzugange fiir intelligenter Gebdudetechnik in den letzten Jahrzehnten
stark verandert. Dies betrifft v.a. Produkte der Gebdaudeautomation mit ihrem Ursprung in der Mess-,
Steuer- und Regeltechnik, die sich heute mikroelektronik- und softwarebasierter Technik orientieren
(siehe Kapitel 3). Dabei haben sich nicht nur neue Begriffe und Konzepte (z.B. Smart Home und Smart
Building), sondern auch neue Geschaftsmodelle etabliert. Die damit einhergehenden Veranderungen
werden in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben.

4.1 Kundengruppen und Kundenbeziehungen

In Kapitel 3 wurde erlautert, dass es zwei Kundengruppen von intelligenter Gebaudetechnik gibt.
Diese sind auch pragend fiir die Vermarktung der Technik. Demnach lassen sich folgende Gruppen
unterscheiden:

> Private Endkunden (Mietende, Wohnungs- oder Hausbesitzende, etc.), die aus unterschiedli-
chen Motiven Smart Home- und Smart Building-Produkte kaufen. Das Energiemanagement (von
Warme und Strom) in Wohnungen bzw. Gebauden ist dabei nur eines von mehreren Zielen.
Viele der Produkte erfiillen weitere Smart Living-Funktionen wie Sicherheit, Gesundheit, Unter-
haltung und Komfort. Das Angebot an Smart Home-Produkten ist entsprechend vielfaltig und
heterogen, da die Systeme von unterschiedlichen Branchen (Heizungs- und Solarindustrie, Tele-
kommunikation, Energieversorger, etc.) in den Markt gebracht werden. Oft handelt es sich um
Paketlosungen (Smart Home-Starterkits), die nur begrenzt erweiterbar sind. Der Vertrieb der
Systeme erfolgt meist Gber den Handel direkt an die Endkundinnen und Endkunden (Business-
to-Consumer). Das Geschaftsmodell besteht in vielen Fallen aus dem Verkauf der Technik bzw.
Produkten. Die Systeme werden von den Endkundinnen und Endkunden meist selber installiert
und in Betrieb genommen.

> Gewerbliche Kunden (Vermietende, Immobilienbesitzende, etc.), die sich ebenfalls aus verschie-
denen Griinden (betriebswirtschaftliche, umweltpolitische, rechtliche, etc.) fiir ein System oder
Angebot entscheiden und dies zur effizienteren Bewirtschaftung oder Organisation in ihren
Wohnungsbestdnden einsetzen. Diese Systeme stammen eher aus dem Bereich der Gebdudeau-
tomation und die angebotenen Produkte sind starker auf Kompatibilitat, Erweiterbarkeit und
Langlebigkeit ausgelegt. Auch hier gibt es eine grofRe Vielfalt von Techniken, Ansatzen und Ge-
schaftsmodellen. In vielen Fallen sind die Systeme auch mit Dienstleistungen verbunden. Diese
umfassen z.B. die Installation der Systeme, Abrechnungsdienste (z.B. fir Warme oder Strom)
oder auch die Kommunikation mit Softwaresystemen der Wohnungswirtschaft. Dementspre-
chend handelt es sich oft um Produkt-Service-Kombinationen. Der Vertrieb der Systeme erfolgt
in diesen Fallen vom Anbietenden direkt an die Wohnungswirtschaft (Business-to-Business). In-
stalliert und in Betrieb genommen werden die Systeme in der Regel durch Handwerkerinnen
und Handwerker bzw. Fachfirmen.

Die Kundengruppe und Kundenbeziehung ist mit rechtlichen und wirtschaftlichen Folgeeffekten ver-
bunden (siehe auch Kap. 4.2), die wiederum Einfluss auf die angebotenen Produkte haben. Kauft ein
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Endkunde beispielsweise ein Smart Home-System, so geht er mit dem Herstellenden ein Vertragsver-
haltnis ein. Erwirbt dagegen ein gewerblicher Kunde (z.B. Wohnungsunternehmen/ Vermietender)
ein System und setzt dieses in einer vermieteten Wohnung ein, so ist er der Inverkehrbringende der
Technik und besitzt damit eine (rechtliche) Sorgfaltspflicht gegeniiber dem Mietenden. Dies hat Aus-
wirkungen auf den Umgang mit Daten aus der Sensorik und Aktorik in den Wohnungen. Da es sich
dabei um personenbezogene Daten handeln kann, unterliegt der Umgang mit ihnen dem Recht zum
Datenschutz und der Datensicherheit®. Méchte der Vermietende Energieverbrauchswerte auRerhalb
der Wohnung nutzen und speichern, z.B. fiir Steuerungs- oder Abrechnungszwecke, so muss er sich
dafir die explizite Zustimmung der Mietenden einholen.

Die Grundsatze des Datenschutzes und der Datensicherheit gelten zwar auch fiir Geschaftsbeziehun-
gen zwischen Unternehmen und Privatpersonen. In diesem Fall werden Fragen der Datennutzung je-
doch Uber den Kaufvertrag und entsprechende Geschaftsbedingungen geregelt. Ein Beispiel hierfir
sind Mobilfunkvertrage und die Nutzung von Social Media-Plattformen, die den Anbietenden meist
umfangreiche Auswertungen personenbezogener Daten einrdumen.

Ob und in welcher Form die rechtlichen Rahmenbedingungen, die Nutzung bzw. Inverkehrbringung
der Technik férdern oder verhindern, hdngt von der technischen Umsetzung in den Systemen (z.B.
Speicherort und -intervall der Daten) bzw. den verfolgten Geschaftsmodellen (siehe Kap. 4.2) ab und
soll im Verlauf des Vorhabens weiter untersucht werden. Die am Markt angebotenen Systeme, insbe-
sondere fir gewerbliche Kundinnen und Kunden, haben Losungen als Antwort auf diese Herausfor-
derungen gefunden. So verbleiben in einigen Gebdaudeautomationssystemen personenbezogene Da-
ten in der Wohnung bzw. im Geb&dude oder werden nur fir vertraglich vereinbarte Zwecke (z.B. Ab-
rechnung oder Energiemanagement) genutzt.

Die Kundenbeziehung hat schlielich auch Auswirkungen auf die Preisgestaltung und die Refinanzier-
barkeit der Technik bzw. Produkte. Wahrend die Entscheidung fiir ein Smart Home-System nur von
der Endkundin oder dem Endkunden getroffen wird, so ist der Kauf von Smart Building- und GA-Sys-
temen komplexer. Je nach Art des Kunden bzw. Wohnungsunternehmens (gewerblich, kommunal,
genossenschaftlich) gelten andere Investitions- oder Entscheidungslogiken (siehe auch Kap. 4.2). So
ist fiir die Beschaffung eines GA-Systems z.B. wichtig, ob sie als niedriginvestive MaBnahme gilt. In
diesem Fall kann das Unternehmen relativ frei Gber die Investition entscheiden. Wird die Beschaf-
fung jedoch als Modernisierung eingestuft, kdnnen die Kosten im Rahmen einer gesetzlich geregelten
Modernisierungsumlage auf die Miete angerechnet werden.

4.2 Geschaftsmodelle und -strategien

Da sich die Produkte intelligenter Gebdudetechnik an unterschiedliche Kundengruppen richten, un-
terscheiden sich die Zugange bzw. Vertriebskanale grundlegend. Dariiber hinaus haben sich, bedingt
durch den Aufbau und die Funktionen der Systeme, verschiedene Geschaftsmodelle und -strategien
fir intelligente Gebaudetechnik herausgebildet. Insbesondere durch neue technologische Ansatze
(Smart Home, Smart Building, Smart Living) sowie die damit verbundenen Vertriebs- und Plattform-
konzepte (Software, Mobilfunk, etc.) halten andere Geschaftsmodelle Einzug in die intelligenter Ge-
baudetechnik. Stark vereinfacht betrachtet knnen drei Typen unterschieden werden:

9 Dies ist derzeit die Europdischen Datenschutzgrundverordnung (DSGVO), die strenge Regeln fir den Umgang mit personenbezogenen
Daten definiert (siehe https://www.datenschutz-grundverordnung.eu , Abruf Marz 2022).
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> Technologie- und produktbasierte Modelle: Dies sind Modelle, die technikbasierte Produkte
(z.B. Smart Home-Kits oder GA-Systeme) in den Mittelpunkt stellen. Meist handelt es sich um
Systeme, die auf proprietdren oder offenen Feldbussen (KNX, LON, DALI, etc.) aufsetzen. Da der
Ertrag allein Uber die Produkte erwirtschaftet wird, besitzen die Systeme oft hohere Preise und
sind erweiterbar. Beispiele hierfir sind die Systeme der Unternehmen Gira, Hager, Siemens, Kie-
back&Peter, Riedel AT, etc. Es existieren sowohl Produkte fiir den vermieteten, mehrgeschossi-
gen Wohnungsbau als auch fir Einfamilienhauser.

> Dienstleistungsorientierte Modelle: Dazu zdhlen Systeme bzw. Produkte, die meist in Verbin-
dung mit einer Dienstleistung (z.B. Energiemanagement oder -abrechnung) angeboten werden.
Der Unterschied zu rein technologie- oder produktbasierten Modellen ist, dass der Ertrag aus
mehreren Quellen (Produkt und Dienstleistung) erwirtschaftet werden kann. Ein Beispiel fir ein
solches Modell sind Versorgungs- und Managementdienstleistungen flir erneuerbare Energien
in Haushalten oder Geb&duden wie sie von den Firmen Lichtblick, SMA, Sonnen, etc. angeboten
werden. Sie verbinden eine technische Losung fiir die Speicherung von Energie mit Energiema-
nagementservices und Stromtarifen. Die Modelle werden sowohl fiir Endkunden als auch fir ge-
werbliche Kunden angeboten.

> Plattform- und datenbasierte Modelle: Diese bestehen aus technikbasierten Produkten
und/oder Dienstleistungen, die jedoch darauf ausgelegt sind, in Verbindung mit weiteren Soft-
wareapplikation (Apps) und/oder vernetzten Produkten bzw. Diensten zu interagieren. Hinter-
grund fur die Modelle bilden haufig Plattformen, Uber die Softwaredienste und Apps angeboten
werden. Die Plattformen und Dienste nutzen teilweise offene Schnittstellen und Protokolle, um
untereinander kompatibel zu sein.® Der Ertrag solcher Modelle kann sich aus mehreren Quellen
(Produkte, Apps, Dienste, Daten, etc.) speisen. Ein wichtiger Nebeneffekt ist, durch die Plattfor-
men Kundenbindungen zu schaffen und Uber die Nutzung der Dienste bzw. Apps Kundendaten
und Informationen zu gewinnen, die durch das Unternehmen genutzt oder vermarktet werden
konnen. Bekannte Anbietende bzw. Systeme sind Google Nest, Apple Home Kit, etc.

In der Praxis treten diese Modelle meist in Kombinationen auf, wodurch komplexe Produkt-Dienst-
leistungssysteme entstehen kénnen. Zudem entwickeln sich die Modelle weiter und unterliegen star-
ken Umbriichen, da sich Erwartungen bzgl. erzielbarer Erlése oder der raschen Skalierbarkeit der Mo-
delle nicht immer erfillen.

4.3 Markt- und CO2-Minderungspotenziale von intelligenter Gebdaudetech-
nik

Zur Verbreitung von intelligenter Gebaudetechnik gibt es wenig belastbare Zahlen. Anders als im Fall
von Konsumelektronik (Fernseher, Telefone, etc.) werden keine Verkaufsstatistiken fir die Technik
geflihrt und die Abschatzung von Marktpotenzialen ist mit groen Unsicherheiten verbunden. Dies
liegt auch daran, dass durch unterschiedliche Definitionen (Smart Home, Smart Building, GA) und An-
wendungsfelder der Technik (siehe Kapitel 2.1) die Grenzen fir eine Marktabschatzung nicht einfach
und eindeutig gezogen werden kénnen.

10 Siehe dazu z.B. den neuen Smart Home Standard Matter unter https://matter-smarthome.de (Abruf M&rz 2022)
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Trotz sehr optimistischer Marktprognosen in den letzten Jahren (BITKOM, 2008; Bitkom, 2018;
Bitkom & Deloitte, 2014) haben sich die Erwartungen an einen Massenmarkt fir Smart Home- und
Smart Building-Produkte nur bedingt erfiillt. Grund hierfiir kann sein, dass die Prognosen auf Basis
von Smart Living-Anwendungen getroffen wurden. Legt man Anwendungen aus den Bereichen Si-
cherheit, Gesundheit, Unterhaltung, etc. zugrunde, so kdnnen daraus hohe Marktpotenziale fir
Smart Home ermittelt werden. Bisher haben sich diese Anwendungen und ihre Nutzenversprechen
jedoch nur begrenzt durchsetzen kénnen.

Auch die Verbreitung der spezifischeren und komplexeren Gebdaudeautomation, die durch das Ener-
giemanagement, Effizienz- und Kosteneinsparungen sowie klimapolitische Effekte nachweisen kann,
bleibt bisher hinter den Erwartungen zurtick. Befragungen von Herstellenden lassen darauf schlie-
Ren, dass es sich, gemessen an der Gesamtzahl der Wohnungen und Haushalte in Deutschland, um
Nischenanwendungen handelt.

Im Gegensatz dazu lassen sich vor allem fiir die Gebdudeautomation, aufgrund der bestehenden Nor-
men und GA-Effizienzklassen (siehe Kapitel 2.2), die erzielbaren Effizienz- und CO,-Minderungspoten-
ziale gut abschatzen. Nach einer aktuellen Studie (Beucker & Hinterholzer, 2021b) kénnen durch den
Einsatz von Gebdudeautomation in Wohn- und Nicht-Wohngeb&duden kurz- bis mittelfristig (2030) bis
zu 14,7 Mio. t COz-Emissionen im Gebadudesektor eingespart werden. Daflir miissen jdhrlich rund vier
Prozent des Gebaudesektors mit GA der Effizienzklasse A ausgestattet werden. Das ist zwar ein ambi-
tioniertes aber kein unerreichbares Szenario. Die dadurch erzielten Einsparungen entsprechen fast
30 Prozent des im Klimaschutzgesetz formulierten Reduktionsziels von 51 Mio. t fiir den Gebaudesek-
tor (UBA, 2021).

Schwieriger abschatzbar sind die Effizienz- und CO,-Minderungspotenziale aus Smart Home- und
Smart Building-Technik. Da in den Systemen verschiedene Energiemanagementfunktionen umgesetzt
sind, deren Funktionen und Kompatibilitat mit den Normen zur Gebdaudeautomation nicht klar ist,
koénnen die Einspareffekte nicht in jedem Fall verlasslich nachvollzogen und ermittelt werden.
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5 Fazit

Die Analyse macht deutlich, dass das Themenfeld der intelligenten Gebaudetechnik zahlreiche An-
satze und Begriffe umfasst. Intelligente Gebaudetechnik ist ein nicht eindeutig definierter Sammelbe-
griff, der mehrere digitale Ansatze und Techniken (Hardware und Software) vereint, die zu verschie-
denen Zwecken in Gebduden eingesetzt werden.

Auch die Begriffe Smart Home und Smart Building sind meist nicht mit klaren Definitionen von Steue-
rungs- oder Optimierungsfunktionen verbunden, sondern umfassen mehrere Anwendungsfelder des
Smart Living (z.B. Sicherheit, Gesundheit, Unterhaltung und Komfort). Wahrend unter dem Begriff
Smart Home meist Produkte fiir Endkundinnen und Endkunden (Mietende, Eigentliimer) verstanden
werden, so richten sich Smart Building-Angebote eher an Vermietende, die die Technik in groReren
Immobilien (Wohn- sowie Nicht-Wohngebauden) einsetzen. Die Unterteilung in Smart-Home und
Smart Building dient somit weniger einer eindeutigen Abgrenzung der Technik als vielmehr der Struk-
turierung von Markten und Kundenbeziehungen.

Im Gegensatz dazu beschreibt die Norm DIN EN 15232 eindeutige Steuerungs- und Optimierungs-
funktionen der Gebaudeautomation. Sie definiert fiir Kombinationen dieser Funktionen sogenannte
Effizienzklassen, die bei einer energetischen Einstufung und Sanierung von Gebauden angerechnet
werden dirfen. So kénnen die Effizienzklassen z.B. bei der Bestimmung des Energiebedarfs und des
Gebadudestandards sowie bei der Ermittlung von Energieausweisen gemaR dem Gebadudeenergiege-
setz (GEG) angerechnet werden. Die GA-Effizienzklassen sind somit das einzige derzeit verfligbare
normierte Rahmenwerk zur Beurteilung von energetischen Einsparungen aus intelligenter Gebdude-
technik. Die Norm und die darin beschriebenen Effizienzklassen sind zudem das Ergebnis eines Kon-
sultations- und Abstimmungsprozesses zwischen Forschung und Wirtschaft in den Normungsaus-
schiissen des Deutschen Instituts fiir Normung (DIN).

Die weitere Analyse im Vorhaben DiKoMo fokussiert auf Gebdudeautomation, da fir dieses Techno-
logiefeld eindeutige Definitionen und nachvollziehbare energetische Einsparungen vorliegen. Dies ist
Voraussetzung, um einen verlasslichen Beitrag zur Reduktion des Energieverbrauchs sowie zur Min-
derung von Treibhausgasen im Geb&dudesektor ermitteln zu kénnen. Alternativ kann im Vorhaben der
Begriff Smart Building verwendet werden, um die Anwendung der Technik in grofReren Immobilien
(Wohn- sowie Nicht-Wohngeb&uden) hervorzuheben.

Die Analyse des Umfelds der Technik zeigt zudem, dass sich Kunden und Marktzugdnge in den letzten
Jahrzehnten stark verdandert haben. Nicht nur die Begriffe und Konzepte fiir intelligente Gebaude-
technik haben sich ausdifferenziert (z.B. Gebaudeautomation, Smart Home und Smart Building). Es
haben sich neue Geschaftsmodelle und mit ihnen neue Marktakteure etabliert. Damit sind wiederum
andere Diffusions- und Kommunikationsstrategien notwendig. Diese Strukturen sollen durch die
nachfolgenden Arbeiten in DiKoMo untersucht werden.
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