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1 Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Relevanz des Themas

2016 wurde in Deutschland knapp ein Drittel des Stroms aus erneuerbaren Energien
erzeugt. In Zukunft wird der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung
weiter steigen. So soll im Rahmen der Energiewende bis 2022 auch das letzte deut-
sche Kernkraftwerk abgeschaltet werden und der Anteil erneuerbarer Energien im
deutschen Strom-Mix bis zum Jahr 2050 schon 80 Prozent betragen.*

Fur die Energiewirtschaft bringt dies weitreichende Veranderungen mit sich, die Bran-
che unterliegt einem stetigen Wandel, der unter anderem durch politische Vorgaben
vorangetrieben wird. Bei der Branchendefinition orientiert sich diese Arbeit an der Defi-
nition der Gesellschaft fur wirtschaftliche Strukturforschung, wonach alle Unternehmen,
die Energie erzeugen, verteilen oder damit handeln, zur Energiewirtschaft gezahlt wer-
den. Sie umfasst damit sowohl Kraftwerks- als auch Netzbetreiber.? Die groRe
Herausforderung fur die Akteure der Energiewirtschaft besteht darin, eine sichere
Energieversorgung zu gewahrleisten und gleichzeitig nachhaltig die Umwelt zu
schitzen. Die Branche befindet sich dabei in einem Spannungsfeld zwischen drei
energiepolitischen Grundzielen - Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit und Klima-
vertraglichkeit. Die Erzeugung aus erneuerbaren Energien hangt stark von Wetterlage
und Tageszeit ab. Die Stromerzeugung wird dadurch volatiler und zunehmend de-
zentral. Dadurch steigen die Anforderungen an einen stabilen Netzbetrieb und die
Koordination von Angebot und Nachfrage. Es wird immer wichtiger die Stromerzeu-
gung, den Verbrauch und die Strommetze intelligent miteinander zu verkniipfen.®

Die Digitalisierung spielt bei der Erreichung dieser Ziele eine zentrale Rolle. Es ist vom
sogenannten ,Internet of Energy” die Rede, Informations- und Kommunikationstech-
nologien gelten als Schlisseltechnologien fir das zukinftige Energiesystem. Ziel ist
es eine sichere und standardisierte Kommunikation in intelligenten Energienetzen zu
ermdglichen und fir die Zukunft eine Energieversorgung zu etablieren, die auch auf
wetterabhéngig erzeugten Strom flexibel reagieren kann.* Eine entscheidende Rolle
spielen dabei intelligente Messsysteme und moderne Messeinrichtungen — die Smart
Meter. Dabei handelt es sich um Stromzahler mit einer digitalen statt
elektromechanischen Technologie.

Mit den gesetzlichen Regulierungen tragt die Politik in Deutschland einen grof3en Anteil
zum Fortschritt dieser Entwicklungen bei.> Nach dem Gesetz zur Digitalisierung der
Energiewende soll der Einbau von Smart Metern 2017 starten und bis zum Jahr 2032

! Vgl. FinanceScout (2017)

Zvgl. GWS (2013/1), S. 3

®vgl. BDEW — Presse (2017)

* vgl. Wunderlich (2013), S. vii

° Vgl. Appelrath, Terzidis, Weinhardt (2012), S. 1



1 Einleitung 2

flachendeckend abgeschlossen sein.® Die digitale Infrastruktur soll eine erfolgreiche
Verbindung von Uber 1,5 Millionen Stromerzeugern und Verbrauchern gewahrleisten.

Mit der gesetzlichen Einfuhrung der intelligenten Messsysteme soll eine technische
Infrastruktur fur die Energiewende geschaffen werden. Die Smart Metering Techno-
logie gilt also als ,Enabler® in Richtung einer nachhaltigen, sicheren Energieversor-
gung.” Sie bringt jedoch nicht nur viele Potenziale hinsichtlich der Erreichung von Um-
welt- und Klimazielen mit sich, sondern hat auch fur den einzelnen Endverbraucher
Vorteile. So sollen die neuen Messsysteme nicht nur fiir eine sichere Ubermittlung der
Messdaten an den Versorger sorgen; sie sollen auch beim Endkunden zu einer er-
héhten Transparenz Uber den Stromverbrauch filhren. Neben einem besseren Einblick
und der Kontrolle Gber Verbrauchsdaten kénnen neue Anwendungen und Produkte
auch helfen, den Energieverbrauch zu senken. Zusatzlich kénnen die Verbraucher z.B.
von lastvariablen Tarifen profitieren.® Jedoch gerade bei Verbraucherschiitzern und
Sicherheitsexperten steht die Technologie auch stark in der Kritik — besonders was die
Themen Datenschutz und Sicherheit betrifft. Es handelt sich um eine digitale Tech-
nologie — viele Verbraucher stehen einer solchen generell mit einer Abwehrhaltung
gegeniiber. In den Medien wird von einer ,Zwangsdigitalisierung“ gesprochen.® Fiktive
Szenarien wie in dem Roman ,Blackout” fliihren vor allem mogliche negative Folgen
der Entwicklungen vor Augen.

1.2 Problem- und Fragestellung

Der Rollout Plan sieht vor, dass die Ausstattung mit intelligenten Stromzahlern im
Herbst 2017 beginnt — es handelt sich also um ein sehr aktuelles und relevantes
Thema. Die Energiewirtschaft befindet sich in einem Strukturwandel, die sogenannte
digitale Transformation stellt bisherige Geschéaftsmodelle in Frage und bringt neue her-
vor. Fir viele dieser Modelle bilden die Smart Meter eine wichtige Basis. Die Techno-
logie birgt viele Potenziale, jedoch setzt deren Verwirklichung eine Integration der End-
kunden voraus. Nur eine aktive Beteiligung der Verbraucher kann zu einer vollumfang-
lichen Nutzung fuhren:

~Smart Metering Infrastructure is an enabling technology towards consumer em-
powerment, allowing for consumers’ active participation in the energy market [...].
It’s the consumer’s use of the smart metering system however — and not the in-
frastructure in itself — that will improve system efficiency and ultimately lead to

energy savings.”™°

Dafur sind unter anderem ein Bewusstsein beim Endkunden und die Kenntnis
madglicher Funktionen nétig. Zentral fir ein Engagement der Nutzer ist die vorherge-
hende Akzeptanz der Technologie. Insgesamt bestehen bereits eine Vielzahl von An-
geboten, welche die Potenziale der Smart Meter z.B. durch Feedbacksysteme fir den

e Vgl. Innogy (2017)

! Vgl. Westermann, Déring, Bretschneider (2013), S. 5 ff.
® vgl. BSI (nd b)

°vgl. z.B. VZBV (2016)

10 Vasiljevska, Gangale, Mengolini (2016), S. 1
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Verbraucher zugadnglich machen. Die Energieversorger gehen langsam dazu uber,
Digitalisierungsstrategien zu entwickeln und digitale Produkte in das Portfolio aufzu-
nehmen. Auch aus energiefernen Branchen — gerade der Softwareindustrie — gibt es
zunehmend Angebote auf dem Markt. Jedoch ist ein Bewusstsein der Verbraucher fur
die Technologie und eine Akzeptanz dieser die zentrale Voraussetzung fir eine aktive
Nutzung. So kann das Potenzial nur dann bestmaéglich genutzt werden, wenn es von
der Bevolkerung auch angenommen wird.

Verschiedene Studien weisen auf eine geringe Bekanntheit der Technologie in
Deutschland hin und spiegeln eine ablehnende Haltung in der Bevdlkerung wider. So
zeigt eine Studie der Forsa aus dem Jahr 2010, dass nur ein geringer Anteil der Be-
fragten weil3, worum es sich bei Smart Metern handelt. Trotz einer hohen Einschétzung
der Risiken wird jedoch auch deutlich, dass eine Bereitschaft flr Veranderungen vor-
handen ist."*

Um eine hdhere Akzeptanz und die bewusste aktive Nutzung beim Endverbraucher zu
erreichen, ist die richtige Vermarktung der Innovation entscheidend. Die Einfiihrung
muss kommunikativ begleitet und mdgliche Zusatzgerate oder Dienstleistungen
mussen richtig vermarktet werden. Bei Smart Metern handelt es sich um eine techno-
logische Innovation; auch wenn der Einsatz durch Vorgaben der Politik erzwungen
wird, ist die richtige Vermarktung nicht Gberflissig. BELZ, SCHOGEL UND TOMCZAK
(2007) z.B. sehen eine enge Verbindung zwischen den Begriffen Marketing und Inno-
vationen. So sollte das Marketing in der Lage sein, Neuerungen im Markt zu etablieren
und durchzusetzen.*?

Insgesamt hat sich im Smart Energy Umfeld bisher gezeigt, dass viele Prognosen zur
Marktentwicklung zu optimistisch waren. ,Insbesondere bleibt die Nutzerakzeptanz fur
diese Innovation bisher noch deutlich hinter den Erwartungen zuriick.“*® Vor diesem
Hintergrund ist eine Uberwindung der rein technischen und wirtschaftlichen Sichtweise
wichtig. Eine Betrachtung aus Sicht der Endverbraucher hat auch speziell in Hinblick
auf die gesetzlich erzwungene Einfihrung der Technologie und eine erfolgreiche Ver-
marktung der Systeme hohe Relevanz.

Anhand dieser Studie sollen Daten zur konsumseitigen Akzeptanz erhoben werden um
der Frage nachzugehen, wie der Stand dieser aktuell einzuschétzen ist, welche Ein-
flussfaktoren die Akzeptanz behindern bzw. beginstigen und welche Meinungen zur
Technologie herrschen.

Dafur wurden drei Forschungsfragen formuliert:

1.) Wie hoch ist das Bewusstsein fir Smart Meter Technologien und wie hoch die Ak-
zeptanz dieser in Deutschland aktuell?

2.) Welche Faktoren haben Einfluss auf die Akzeptanz und die Nutzung der Funktionen
von Smart Metern?

vgl. Forsa (2010)
12 Vgl. Belz, Schégel, Tomczak (2007), S. 5
3 vgl. Bullingen, Stamm (2016), S.3
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3.) Welche Funktionen und Méglichkeiten wiinschen sich die Endverbraucher im Hin-
blick auf Feedback und Kontrolle des eigenen Verbrauchsverhaltens?

Ziel der Arbeit ist es, einen Uberblick tiber die Technologieakzeptanz in Deutschland
zu gewinnen und Implikationen fir die Vermarktung und Gestaltung der Smart Meter
abzuleiten. Die Ergebnisse sollen helfen, Ansatzpunkte zu finden, die Akzeptanz zu
steigern und eine aktivere Nutzung der Technologie voranzutreiben. Es soll ein
aktuelles Bild dartber entstehen, welche externen Faktoren Einfluss nehmen, welche
Risikofaktoren wie hoch eingeschatzt werden und wie die verschiedenen Nutzungs-
potenziale zu einer positiven Beurteilung beitragen.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die folgende Arbeit zur Untersuchung der verbraucherseitigen Akzeptanz gliedert sich
in einen theoretischen sowie einen empirischen Teil, die beide einen Beitrag zur Be-
antwortung der Forschungsfragen leisten sollen. Zu Beginn steht die Aufarbeitung des
Forschungsstandes in Kapitel 2. Hier wird aufgezeigt, welche Forschungsarbeiten zur
Technologieakzeptanz im Umfeld energieeffizienter Technologien und konkret zum
Thema Smart Meter bereits durchgefuihrt wurden. Ausgehend von einem Uberblick
Uber den Forschungsstand werden Forschungsliicken identifiziert und die durchge-
fuhrten Studien kritisch betrachtet. Diese Betrachtung bildet eine der Grundlagen fir
die Gestaltung und den Aufbau der eigenen empirischen Studie.

Im ersten Teil des Theoriekapitels folgt dann eine Darstellung der Digitalisierung der
Energiewirtschaft. Ein Brancheniberblick stellt den aktuellen Stand der Energie-
wirtschaft dar, zudem wird der Veranderungsprozess der Branche beschrieben und die
Auswirkungen der Digitalisierung fiir die Energiewirtschaft diskutiert. Dieser Uberblick
fuhrt an das Thema Smart Metering heran und zeigt das Umfeld, in dem die Ent-
wicklung dieser technischen Innovation stattfindet. Aufbauend darauf wird das Smart
Metering in Deutschland genauer beleuchtet. Es soll deutlich werden, welche
politischen Vorgaben die Entwicklung vorantreiben, wie die intelligenten Messsysteme
funktionieren und welche Mehrwerte und Risiken mit Smart Metern verbunden sind.
Ein Fokus liegt dabei unter anderem auf den rechtlichen Vorgaben zum Datenschutz
und der Datensicherheit. AbschlieRend werden ausgewahlte Modelle und Anbieter am
deutschen Markt vorgestellt. Diese Informationen zum Smart Metering sind wichtig fur
das Grundverstandnis der Arbeit und dienen zudem als Grundlage fur den Aufbau der
empirischen Befragung.

Der erfolgreiche Einsatz von Smart Metering Technologien und darauf basierenden
Anwendungen zur Steigerung der Energieeffizienz setzt ein Bewusstsein fir die Funk-
tionen und deren Nutzen, und vor allem die Akzeptanz auf Kundenseite voraus. Aus
diesem Grund werden im zweiten Teil der theoretischen Fundierung (Kapitel 3.3) die
Theorien der Akzeptanzforschung und Modelle zur Adoption von Innovationen erklart.
Diese beschéftigen sich auf verschiedenen Ebenen mit der Verbreitung neuer Produkte
und speziell mit den Kriterien der Ubernahme und Ablehnung von Innovationen. Be-
sonders das Technologieakzeptanz Modell (TAM) nach Davis steht im Zentrum dieser
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Betrachtung. Das Modell sowie darauf basierende Erweiterungen dienen als Grund-
struktur fur das in Kapitel 3.4 entwickelte Akzeptanzmodell. Ausgehend von Ergeb-
nissen bisheriger Studien, dem aktuellen Stand des Smart Meterings in Deutschland
und den vorgestellten theoretischen Modellen wurde ein modifiziertes TAM entwickelt,
das der empirischen Untersuchung der Akzeptanz intelligenter Energielésungen auf
Basis von Smart Metern beim Endverbraucher zu Grunde gelegt werden kann. Des
Weiteren tragen die theoretischen Modelle zur Beantwortung der Forschungsfragen
und zur Ableitung der Handlungsempfehlungen bei.

In Kapitel 4 werden anhand der zuvor genannten theoretischen Modelle und Informa-
tionen zum Smart Metering Hypothesen zu den drei Ubergeordneten Forschungsfragen
abgeleitet. Dafur wurden zwolf Annahmen zur Prifung der Zusammenhange des TAM
und weiterer Einflussfaktoren formuliert.

Als Forschungsmethode wurde die quantitative Befragung gewdahlt. Kapitel 5 be-
schreibt die Methodik der Studie, dabei wird das Forschungsdesign, die Operationa-
lisierung und Messung, sowie der Ablauf der Datenerhebung beschrieben. Ziel der
empirischen Erhebung war es, die Annahmen des entwickelten Modells zu Uberprifen
und Aussagen zur Akzeptanz der Smart Meter Technologie in Deutschland zu treffen,
um abschlieRend Handlungsempfehlungen abzuleiten. In Kapitel 6 werden die Ergeb-
nisse der Studie ausfuhrlich dargestellt und abschlieRend knapp zusammengefasst.

In Kapitel 7 werden dann aufbauend auf die vorherige Arbeit konkrete Handlungs-
empfehlungen formuliert, dabei werden Empfehlungen zu den Bereichen wahrge-
nommener Nutzen und Motivation der Verbraucher, wahrgenommene Risiken, Preise
und Zahlungsbereitschaft, Positionierung und Differenzierung, Kommunikation und
Aufklarung sowie der gesamten strategischen Ausrichtung ausgesprochen.

In Kapitel 8 wird abschlie3end ein Fazit gezogen, eine kritische Wirdigung der Studie
und der verwendeten Forschungsmethode vorgenommen und ein Zukunftsausblick in
Theorie und Praxis gegeben.
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2 Aufarbeitung des Forschungsstandes

Dieses Kapitel widmet sich der Aufarbeitung des Forschungsstandes im Bereich Smart
Metering und soll einen Uberblick tiber die Studien geben, die als Grundlage fir ein
modifiziertes Akzeptanzmodell und die Operationalisierung der Konstrukte der empi-
rischen Untersuchung dieser Arbeit dienen kénnen. Dabei wird Forschung angefihrt,
die sich explizit mit dem Smart Metering auseinandersetzt, aber auch Literatur aus der
Diffusionsforschung sowie Studien Uber Erwartungen und Einstellungen der Nutzer
herangezogen. Auch Feldversuche und Arbeiten zur Akzeptanz neuer Technologien in
verwandten Bereichen werden berlcksichtigt. Vor dem Hintergrund der Entwicklung
eines eigenen Akzeptanzmodells werden des Weiteren auch empirische Arbeiten zur
Akzeptanz im Bereich nachhaltiger Technologien bzw. erneuerbarer Energien einbe-
zogen. Diese werden im Unterkapitel 2.3.4 eingehender betrachtet, da hieraus Implika-
tionen fur ein eigenes Modell abgeleitet werden.

VASILJEVSKA, GANGALE UND MENGOLINI (2016) geben in ihrem Paper einen Uberblick
Uber Studien zu Einstellungen, Vorlieben und Bedenken européischer Konsumenten
hinsichtlich der Nutzung von Smart Grid Technologien. Dabei nehmen sie besonderen
Bezug auf die Rolle der Akzeptanz. Die Analyse der Autoren ergibt, dass generell eine
positive Einstellung bei den Verbrauchern gegeben ist, jedoch noch Missverstandnisse
hinsichtlich Vertrauen und Transparenz bestehen. Diese behindern Involvement und
Akzeptanz. Nur wenige der von VASILIEVSKA ET AL. analysierten Studien befassen sich
konkret mit dem Einsatz von Smart Metern. Diese kommen zu dem Ergebnis, dass die
Kontrolle Uber die Abrechnungen sowie Kosteneinsparungen zu den Haupttreibern fir
die Akzeptanz der neuen Technologien in Europa gehoren. Weiteres wichtiges Motiv
ist der Schutz der Umwelt, speziell in Bezug auf den Klimawandel. AuRerdem ergeben
die betrachteten Studien, dass besonderes Interesse an der Préasentation der Smart
Meter Daten durch Webportale, In-Home Displays oder Smart Apps besteht. Letztend-
lich zeigte sich Uber verschiedene Befragungen hinweg, dass die meisten Bedenken
die Privatsphéare und den Datenschutz betreffen. Fir Europa liegen dahingehend je-
doch nur sehr wenige, fiir Deutschland nahezu keine Ergebnisse vor.*

NABE ET AL. (2009) befassen sich im Rahmen einer Metaanalyse mit Studien, deren
Gegenstand die Akzeptanz von zeit- und lastvariablen Tarifen ist.*® So zeigt eine Erhe-
bung mittels Telefoninterviews (n = 1.003) des IBM Global Business Service (2007),
dass die Mehrheit der Befragten bereit ware, Haushaltsaktivitaten in lastirmere Zeiten
zu verlegen, solange damit keine Komforteinschrdnkungen einher gehen. Aul3erdem
bewerteten 87 Prozent aller Befragten die automatische Ansteuerung bestimmter Ge-
rate als positiv. Motive dabei sind Kosteneinsparungen und der Umweltschutz. Zudem
waren insgesamt 63 % der Teilnehmer an einem Anzeigegerat fur das Wohnzimmer
mit Information zu Stromverbrauch und Preis interessiert. *°

1 Vgl. Vasiljevska et al., (2016), S. 1 f.
1 Vgl. Nabe, Broderson, Schéffler, u.a. (2009), S. 108 ff.
10 Vgl. IBM Global Business Services (2007), S. 6 ff.
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Mittels einem modifizierten Technology Acceptance Model (TAM, urspriinglich nach
Davis, vgl. dazu Kapitel 3.3) untersuchen KRANZ, PICOT UND GALLENKAMP (2010) die
Akzeptanz von Smart Metern. Als Einflussfaktoren auf die Akzeptanz werden die wahr-
genommene Nutzlichkeit, Einfachheit der Nutzung und die subjektive Kontrolle be-
trachtet. Damit beschéftigt sich die Studie als eine der wenigen konkret mit der Akzep-
tanz von Smart Metern beim Endverbraucher. Die Befragung (n = 351) bestatigte die
angenommenen Einflussfaktoren. Im Vergleich zu anderen Studien wird die subjektive
Kontrolle dem urspringlichen Modell nach Davis hinzugefligt. Die Akzeptanz steigt
nach diesen Ergebnissen erheblich durch die Kontrolle, die ein Verwender selbst tber
die Technologie ausiiben kann.'’

WUNDERLICH, VEIT UND SARKER (2012) untersuchen mittels einer angepassten Form
des TAM Nutzungsintentionen gegentber der Smart Meter Technologie. In einer On-
line-Befragung (n = 933) zeigte sich, dass bei der Stichprobe Griinde wie umwelt-
schonendes Verhalten wichtiger fur die Akzeptanz waren als finanzielle Aspekte und
Empfehlungen der Politik. Intrinsische Motivation und Umweltbewusstsein beein-
flussten die Intention der Befragten stark. Weiterhin hatte die Variable ,Privacy Risk®
keinen negativen Einfluss auf die Adoption der Technologie. Wie das TAM vorhersagt
fungierten auch in dieser Studie die wahrgenommene Nitzlichkeit und die wahrge-
nommene Einfachheit der Nutzung als Einflussfaktoren auf die Adoption.*®

Eine weitere Einflussvariable auf die Akzeptanz beziehen ARKESTEIIN UND OERLEMANS
(2003) mit der Einstellung gegentiber der Umwelt mit ein. Die Autoren kommen zu dem
Ergebnis, dass die wahrgenommene Umweltverantwortung, ein hohes Wissen Uber
erneuerbare Energien und nachhaltiges Verhalten in der Vergangenheit die Wahr-
scheinlichkeit der Akzeptanz signifikant erhéhen. Allerdings ist auch hier durch die Be-
schrankung auf wenige niederlandische Haushalte (150) und die mangelnde Aktualitat
der Untersuchung die Aussagekraft stark eingeschrankt.*

WUNDERLICH (2013) untersucht im Rahmen einer Befragung von Nutzern sowie Nicht-
Nutzern (n = 932) welche Faktoren die Adoption der Smart Metering Technologie be-
einflussen und zur Nutzungsentscheidung in privaten Haushalten flihren. Untersucht
wurden die Konstrukte Verhaltensabsicht, Einstellung, wahrgenommene Kontrolle,
subjektive Normen, wahrgenommene Wirkung, wahrgenommene Sicherheitsrisiken,
die wahrgenommene Usability und der wahrgenommene Nutzen. Insgesamt ergibt die
Untersuchung, dass die Einstellung der Nutzer sowie die wahrgenommene Kontrolle
die Adoption der Technologien positiv beeinflussen.?

Einflussfaktoren der sozialen Akzeptanz von Smart Metern untersucht die von ESEONU
UND COTILLA-SANCHEZ (2014) durchgefuhrte Befragung. Ziel war es, Treiber fur die
Akzeptanz zu identifizieren. Hierbei wurde der Fokus auf Vertrauen gegeniber dem
Unternehmen, den wahrgenommenen Nutzen und den sozialen Einfluss gelegt. Die

1 Vgl. Kranz, Gallenamp, Picot (2010), S. 5 f.
18 Vgl. Wunderlich, Veit, Sarker (2012), S. 8 f.
19 Vgl. Arkesteijn, Oerlemans (2005), S. 190 ff.
2% vgl. Wunderlich (2013), S. 63 ff.



2 Aufarbeitung des Forschungsstandes 8

Ergebnisse zeigen, dass zwar der Nutzen hoch eingeschéatzt wird, jedoch das man-
gelnde Vertrauen sowie der Einfluss anderer Referenzpersonen die Adoption
behindern.?*

CHOU UND YUTAMI (2014) befassen sich mit der Neigung von Privatpersonen zur Nut-
zung der neuen Messtechnologie. Befragt wurden 400 Haushalte in Indonesien, um
akzeptanzbegunstigende Faktoren herauszufinden. Die Autoren kommen zu dem Er-
gebnis, dass die wahrgenommene Niutzlichkeit, die Einfachheit der Nutzung sowie die
wahrgenommenen Risiken die Akzeptanz beeinflussen. Damit bestétigen sie die Uber-
tragbarkeit des TAM auf die Smart Meter Technologie.?*

Eng verbunden mit der Akzeptanzforschung ist die Frage nach der Diffusion neuer
Technologien. WOLLING UND ARLT (2013) untersuchten die Diffusion der Smart Meter
Idee, der Schwerpunkt lag dabei auf der Kenntnisnahme und Evaluation der Innovation
durch die Befragten. Eine, der Befragung vorangehende, Medienanalyse zeigte, dass
das kommunikativ vermittelte Bild tber die Technologie als wichtige Voraussetzung fur
einen Adoptionsprozess fungiert. Die Studie zeigt weiterhin, dass Transparenz und
Einsparpotenzial (Kosten und Energie) als Begriindung fur die Nutzung am haufigsten
genannt wurden, ebenfalls haufig war die Nennung der Lastgangverschiebung und der
Verbrauchervorteile durch die lastvariablen Tarife und automatisierte Steuerung.
Seltener erwdhnt dagegen wurde die Einbindung erneuerbarer Energien und Umwelt-
schutzaspekte. Die meistgenannten Nachteile aus Verbrauchersicht sind die ent-
stehenden Kosten beim Einbau und die Frage der Datensicherheit (Menge und Detail-
genauigkeit). In der Panelbefragung mittels Telefoninterview betrug die Bekanntheit
des Begriffs Smart Meter 2011 32 Prozent (n = 543). Die Nutzlichkeit der Funktionen
wurde von knapp der Halfte der Befragten als ,sehr nitzlich“ bewertet (Verbrauchsin-
formation: 48 Prozent, variable Tarife: 45 Prozent, Automatisierungsfunktion: 45 Pro-
zent). Bedenken bezuglich des Datenschutzes wurden lediglich von 6 Prozent ge-
auBBert. AuBerdem wurden Anschaffungsbereitschaft (45 Prozent) und Zahlungs-
bereitschaft (26 Prozent) erhoben.?®

Der Erfolg einer technischen Innovation hangt wesentlich vom tatsachlichen Verhalten
der Verbraucher ab. Jedoch liegen nur wenige empirisch fundierte Erkenntnisse hin-
sichtlich der Erwartungen und Einstellungen dieser gegeniber dem Smart Metering
vor. Eine Marktforschungsstudie der Gesellschaft fur Sozialforschung und statistische
Analysen (2010) untersucht Erfolgsfaktoren von Smart Metering aus Verbrauchersicht
mit dem Ziel Interessen, Anforderungen und Bedenken zu identifizieren. Die Bekannt-
heit der Z&hler war dabei bei den Befragen (n = 1027) sehr gering, nach einer Erkl&-
rung standen jedoch nur 19 Prozent der Befragten einer Nutzung skeptisch gegeniber,
wahrend 72 Prozent sich diese gut vorstellen konnten. Der gréi3te Teil sieht den Vorteil
in einer besseren Kontrolle, gefolgt von Einsparmaoglichkeiten. Als Nachteil wurde am

2 Vgl. Eseonu, Cotilla-Sanchez (2014), S. 79
*2 ygl. Chou, Yutami (2014), S. 336 ff.
8 vgl. Wolling, Arlt (2013), S. 35 ff.
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haufigsten der Datenschutz genannt.® Ein &hnliches Vorgehen verfolgt PROFIJT
(2010). Der Autor fuhrt eine Sekundaranalyse durch und identifiziert Bevolkerungs-
segmente, die eine hohe Energiesparbereitschaft aufweisen und leitet ab, mit welchen
energiebezogenen Informationen diese angesprochen werden kénnen. Dabei wurden
drei Sinus-Milieus identifiziert (Postmaterielle, Etablierte und Konservative), fur die eine
Ansprache fur den Einsatz von Smart Metern am erfolgversprechendsten ange-
nommen wird und jeweils entsprechende Angebotsstrategien abgeleitet.”®

REBBELMUND UND RUBSAM (2010) diskutieren Erwartungen von Kunden an den
Energieversorger, welche die Einfihrung des Smart Metering begunstigen. Genannt
werden Preisstabilitat, eine umweltschonende Energieversorgung, sowie einen Mehr-
wert in der Energienutzung.?® Insgesamt handelt es sich jedoch bei solchen Analysen
wie der Genannten hauptsachlich um objektive, wirtschaftliche Kosten-Nutzen Ab-
wagungen. So setzen z.B. auch CAUSEMANN & LOFFLER (2010) Verbrauchervorteile wie
die Transparenz des Energieverbrauchs, die Erhéhung des Energiebewusstseins und
Kosteneinsparungen den Investitionskosten gegeniiber.?” Solche Wirtschaftlichkeits-
rechnungen und Kosten-Nutzen Analysen belegen im Konsens einen positiven
Gesamtnutzen der Technologie.”®

Zu den mdglichen Einsparungspotenzialen durch smarte Feedbacksysteme liegen
ebenfalls Forschungsbefunde vor, die allerdings je nach Autor zwischen zwei und 20
Prozent variieren. VINE, BUYS UND MORRIS (2013) kommen aufl3erdem zu dem Er-
gebnis, dass auch bestimmte Merkmale wie die Haufigkeit und Unmittelbarkeit der
Informationen die Effektivitat erhohen.*

WOLDEAB (2014) ermittelt mit einer Conjoint-Analyse (n = 400) welche Leistungen und
Eigenschaften im Kontext von Smart Metern fir Energiekunden als nutzenstiftend be-
trachtet werden. Dabei wurde zwischen funktionalem Nutzen, finanziellem Nutzen,
Prozessnutzen, emotionalem Nutzen und sozialem Nutzen unterschieden, wobei der
finanzielle Nutzen fiir die Befragten den groRten Anteil (iiber 60 %) ausmachte.*®

KOLLMANN UND MOSER (2014) untersuchen mittels einer quantitativen und qualitativen
Literaturanalyse Uber verschiedene Feldtests und Demonstrationsprojekten welchen
Beitrag das Smart Metering zur Erreichung von Energie- und Klimazielen leisten kann.
Die erzielten Einsparpotenziale lagen lediglich zwischen 0 und 4,5 Prozent, haupt-
sachlich begriindet in der geringen Nutzung durch die Verbraucher. Zudem kommt die
Studie zu dem Ergebnis, dass nur eine geringe Zahlungsbereitschaft fir Verbrauchs-

4 vgl. Forsa (2010), S. 20 ff.

% vgl. Profijt (2010), S. 40 ff.

%% vgl. Rebbelmund, Riibsam (2010), S. 71 ff.

2 Vgl. Causemann, Loffler (2010), S. 16 ff.

8 vgl. z.B. PwC Osterreich (2010)

9 vgl. z.B. Abrahamse, Steg, Vlek, u.a. (2005), S. 273 ff., S. 273 ff.; Vine, Buys, Morris (2013),
S.10f.

% vgl. Woldeab (2014), S. 174 ff.
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feedback-Systeme gegeben ist. Technikinteresse sowie Interesse an Umwelt- und
Energiethemen erhhten Einsparungspotenziale und Zahlungsbereitschaft.®

In unterschiedlichen Feldstudien und Pilotprojekten wurde der Einsatz von Smart
Metern und die Ergebnisse der Nutzung analysiert. Beispielhaft sei ein Pilotprojekt fur
den Smart Meter Einsatz genannt: HARGREAVES, NYE UND BURGESS (2010) unter-
suchen die Nutzung und Auswirkung von Smart Metern in 15 britischen Haushalten,
die mit einem visuellen Feedbacksystem ausgestattet wurden. Identifiziert wurden vier
Hauptmotive zur Teilnahme an der Studie, wobei die Kosteneinsparung den gréf3ten
Anteil betrug. Als zweites wurden Umweltgriinde genannt, gefolgt von dem Wunsch
nach mehr Transparenz Uber den Energieverbrauch und dem Technikinteresse. Ge-
nutzt wurde hauptsdchlich die Anzeige des taglichen Verbrauchs, gefolgt von der
Uberprifung, welches Geréat welchen Energieverbrauch verursacht. Insgesamt wurde
durch das Gerét ein hoheres Bewusstsein fiir den Energieverbrauch und fir Einspar-
potenziale geschaffen.®* DORING UND EXNER (2013) untersuchen im Rahmen des
RESIDENS Projekts Uber zwei Jahre hinweg die Nutzung von Smart Metern in ausge-
wahlten Privathaushalten in Verbindung mit einem Internetportal zur Darstellung des
Stromverbrauchs und einem zeitvariablen Tarif. Die Evaluation dieses Projekts zeigt
folgende Ergebnisse: Die Nutzer erhofften sich durch den Einsatz der Technologie
hohere Transparenz und einen besseren Uberblick, diese Vorteile wurden von der
Mehrheit am Ende des Projekts bestatigt. Allerdings ergibt die Studie, dass haupt-
sachlich die Anzeige des Stromverbrauchs genutzt wurde, jedoch kaum die Funktionen
hinsichtlich Energieeffizienz und CO2-Emissionen. Auch in dieser Untersuchung waren
Transparenz und Kontrolle des Stromverbrauchs die Hauptnutzungsmotive der
Auskunftspersonen.®® Solche qualitativen Feldstudien zeigen Nutzungspotenziale der
Smart Meter auf, jedoch handelt es sich in jedem Fall um sehr spezifische und kleine
Stichproben, wodurch die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf die Allgemeinheit nicht
mdglich ist.

Neben Forschungsarbeiten, die sich konkret mit dem Thema Smart Metering beschéf-
tigen, geben auch Akzeptanzstudien in verwandten Themenbereichen Erkenntnisse
tber Einflussfaktoren und Zusammenhénge auf die Akzeptanz von Technologien im
Energieumfeld.

LUBBEKE (2016) untersucht beispielsweise die Akzeptanz von Smart-Home Techno-
logien und befasst sich mit Widerstanden beim Benutzer auf dem Weg zu einer Ver-
breitung im Markt. Konkret untersucht die Online-Befragung (n = 324) Determinanten,
die die Endkundenakzeptanz beeinflussen. Der Autor identifiziert sechs auf die Akzep-
tanz wirkende Einflussfaktoren (Leistung, Affektive Reaktion, Versténdlichkeit, Preis,
Risiko und Kontrolle). Au3erdem ergibt die Befragung eine Vielzahl von Befirwortungs-
grinden (meistgenannt: Erleichterung des Alltags, Komforterhdhung, Steigerung der

st Vgl. Kollmann, Moser (2014), S. 9 ff.
s Vgl. Hargreaves, Nye, Burgess (2010), S.6113 ff.
% vgl. Déring, Exner (2013), S.137 ff.
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Energieeffizienz) sowie Ablehnungsgriinden (Keine Notwendigkeit, Anschaffungspreis,
Folgekosten).**

DINSE (2001) befasst sich mit der Akzeptanz wasserstoffbetriebener Fahrzeuge. Auch
hier werden Einflussvariablen und Wirkungszusammenhange hinsichtlich der Akzep-
tanz gepruft. Als Voraussetzung der Akzeptanz identifiziert der Autor als Ergebnis einer
Befragung (n = 1000) vergleichbare Preise und eine ausgebaute Infrastruktur; positiven
Einfluss hat der gesellschaftliche Nutzen durch einen Beitrag zum Umweltschutz.®

Ebenfalls mit Nutzungsintentionen im Anfangsstadium der Innovationsdiffusion befasst
sich DUDENHOFFER (2015); untersucht wird in diesem Beitrag die Akzeptanz von
Elektroautos in Deutschland und China. Ziel dabei war es Einflussfaktoren und
Akzeptanzmuster aufzudecken. Die Ergebnisse der Befragungen zeigen, dass die Vari-
ablen Leichtigkeit der Nutzung, subjektive Norm und das Involvement in griine Tech-
nologien einen hohen Einfluss auf die Nutzungsintention haben.*

Wie die Ubersicht Giber den Forschungsstand zeigt, setzen sich in der Forschung nur
wenige Studien bislang konkret mit der Akzeptanz von Smart Metern in Deutschland
auseinander, hier besteht Forschungsbedarf. Bisherige Studien weisen vor dem Hinter-
grund der gesetzlich regulierten Einfiihrung in Deutschland nur geringe Aktualitat auf,
beziehen sich auf andere Lander in und auferhalb Europas und untersuchen haufig
nur einseitig die Einflussfaktoren auf die Akzeptanz. Mit dieser Arbeit soll ein Beitrag
zur SchlieBung dieser Licke geleistet werden. Vor dem Hintergrund des vorge-
schriebenen Rollouts der Smart Meter in Deutschland fir nahezu alle Haushalte geht
die vorliegende Arbeit noch einen Schritt Uber die reine Akzeptanz der Messsysteme
hinaus und untersucht auch die Akzeptanz intelligenter Losungen, die auf dem Einsatz
der Smart Meter basieren und dem Endverbraucher die Kontrolle und aktive Beein-
flussung des Verbrauchsverhaltens ermoglichen.

% vgl. Lubbeke (2016), S. 22 ff.
% vgl. Dinse (2001), S.158
% vgl. Dudenhoffer (2015), S. 277
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3 Grundlagen und theoretische Fundierung

Kapitel 3 befasst sich mit den Grundlagen, die eine Basis fur den empirischen Teil
dieser Arbeit schaffen. Dabei werden drei zentrale Bereiche abgedeckt. Zunachst gibt
Kapitel 3.1 einen Uberblick tiber den aktuellen Stand in der Energiewirtschaft; Gegen-
stand ist aulRerdem die Digitalisierung im Allgemeinen und deren Auswirkungen in der
Branche. Im Weiteren wird dann der Fokus auf die Smart Metering Technologie gelegt,
deren Akzeptanz in der empirischen Studie untersucht werden soll. Nach einer Be-
trachtung der politischen Vorgaben und der Funktionsweise der intelligenten Mess-
systeme werden sowohl die Mehrwerte, als auch Risiken und Herausforderungen er-
ortert. Ein Hauptaugenmerk soll dabei auf dem Thema Datenschutz und Daten-
sicherheit liegen. Beispielhaft werden dann ausgewahlte Anbieter und Modelle am
deutschen Markt vorgestellt. Dritter wichtiger Bestandteil des Grundlagenteils sind die
Theoriemodelle der Akzeptanz- und Adoptionsforschung. Aufbauend auf dieser
theoretischen Basis wird abschlieBend ein eigenes Rahmenmodell zur Prufung der
Akzeptanz im Smart Meter Umfeld abgeleitet.

3.1 Digitalisierung der Energiewirtschaft

Die Digitalisierung halt in nahezu allen Lebensbereichen Einzug. Im Handel beispiels-
weise ist der Konsument direkt davon betroffen. Hier dominieren Onlineplattformen wie
Zalando oder Amazon, der Umsatz iiber E-Commerce steigt stetig an.®” Im Gegensatz
dazu sind die Veranderungen in anderen Bereichen im Alltag weniger offensichtlich.
Mit der Einfuhrung von Smart Metern und Smart Home Konzepten ruckt allm&hlich
auch die Digitalisierung der Energiewirtschaft weiter ins Blickfeld des Verbrauchers.
Um ein Grundverstandnis fur die Entwicklungen in der Energiewirtschaft zu vermitteln,
wird im folgenden Kapitel der aktuelle Stand der Branche knapp skizziert, um daraufhin
auf Treiber der Veranderungen und vor allem der Digitalisierung in diesem Bereich
einzugehen. Ziel ist es dabei, einen Uberblick tiber die fortschreitende Entwicklung zu
geben, um im weiteren Verlauf der Arbeit den Fokus auf das Thema Smart Meter zu
legen.

3.1.1 Branchenuberblick

Die Energiebranche in Deutschland unterliegt einer stetigen Entwicklung. Vor der Libe-
ralisierung der Marktstrukturen herrschte ein integriertes Monopol, d.h. wenige groR3e
Unternehmen nahmen die Funktionen der Energiewirtschaft war (Betreiben von Kraft-
werken, Einspeisen der Energie, Transport zum Endverbraucher). Diese Monopol-
unternehmen hatten dabei jeweils die Zustandigkeit fir ein bestimmtes Gebiet inne.
Das fuhrte dazu, dass zwar jeder Monopolist selbst immer das Kraftwerk mit den gins-
tigsten Kosten zuschaltete, jedoch keine gesamtwirtschaftlich optimale Lésung méglich
war. Koordinierungs- und Abstimmungsmechanismen fehlten und die Energie-
erzeugung erfolgte stark zentralisiert. Mit der EU Binnenmarktrichtlinie 96/92/EG und
dem EnWG wurde mit dem Ziel, den Wettbewerb zu erhdhen, ein europaischer Strom-
binnenmarkt geschaffen. Die Netzgesellschaften mussten nun rechtlich eigensténdige

s Vgl. HDE Handelsverband Deutschland (2017), S. 3
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Unternehmen sein, zudem sollte seit 2004 jeder Endverbraucher auch die Moglichkeit
haben, den Anbieter zu wechseln.*®

Aktuell wird die Energieversorgung in Deutschland von vier grof3en Unternehmen
dominiert, den sogenannten ,Big Four‘. E.ON, RWE, EnBW und Vattenfall. Diese
nehmen im Jahr 2015 noch zusammen 62 Prozent Marktanteil im deutschen Energie-
markt ein.*® Daneben existiert eine groRe Zahl kleinerer Unternehmen.*’ Die Branche
zeichnet sich inzwischen durch eine zunehmende Akteursvielfalt aus, so gab es im
Jahr 2016 875 Stromnetzbetreiber auf dem deutschen Markt. Die grof3en Versorger
verlieren zunehmend Marktanteile, was sich neben der gesetzlichen Forderung nach
mehr Wettbewerb auch durch die steigende Foérderung und Nachfrage nach Okostrom
und erneuerbaren Energien erklaren lasst. In diesem Bereich hinken die groRReren
Unternehmen hinterher.** Abbildung 1 zeigt die steigende Bedeutung solcher Energie-
formen am deutschen Markt, sie veranschaulicht den Anteil erneuerbarer Energien an
der Bruttostromerzeugung im Jahr 2016:

Erdgas

Sonstige
Kernenergie '5
13 Windkraft

insgesamt . Erneuerbare
648 hrd. KWh Energien 7 Binmasse

Fhotovaltaik

3 Wasserkraft
Braunkohle 1— Hausmill

Steinkohle

Abbildung 1: Bruttostromerzeugung 2016 in Deutschland nach Energiequellen in Prozent*?

Auch der Trend zur eigenen Energieerzeugung bei den Endverbrauchern trégt zu den
ricklaufigen Zahlen bei den gréReren Anbietern bei. In Deutschland stieg beispiels-
weise die Stromerzeugung in privaten Anlagen vom Jahr 1991 mit 0,8 TWh auf 170,8
TWh im Jahr 2015 an.*

3.1.2 Treiber der Veranderungen

Dieser Uberblick zeigt bereits, dass sich die Energiebranche in einem stetigen
Verédnderungsprozess befindet. Die Entwicklungen werden durch regulatorische, 6ko-
nomische, gesellschaftliche und technologische Faktoren vorangetrieben. Der Fokus in
diesem Kapitel liegt auf dem Thema Digitalisierung und Big Data als wichtige Treiber.
AuRRerdem werden die Energiewende und die wichtigsten gesetzlichen Regularien
thematisiert. Durch einen Einblick in diese drei Bereiche wird die Wissensbasis gelegt,
um daraufhin die Auswirkungen der Digitalisierung in der Energiewirtschaft zu unter-
suchen.

¥ vgl. Strobele, Pfaffenberger, Heuterkes (2010), S. 203 ff.
¥ vgl. Die Welt (2015)

“Ovgl. Peters, Mohr (2015), S. 8

“ Vgl. Bundeszentrale fur politische Bildung (2013)

“2 Statistisches Bundesamt (2017)

3 vgl. BMWi (2016)
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Digitalisierung und Big Data

Die Digitalisierung wird immer wieder als ,Megatrend” in der heutigen Zeit bezeichnet,
der Wirtschaft, Politik und Gesellschaft radikal verdndern werde.** Was ist jedoch unter
dem Begriff Digitalisierung zu verstehen? Rein technisch bezeichnet die Digitalisierung
die Ubertragung analoger Informationen in ein digitales (binares) Format. So werden
beispielsweise analoge Bilder digital durch Bildpunkte erfasst, Tone in digitale Formate
wie MP3 Ubertragen oder Bicher als E-Books dargestellt. Daten, die in digitaler Form
vorliegen, kénnen Uber unterschiedliche Medien transportiert und auf verschiedenen
Endgeraten prasentiert werden, wahrend analoge Inhalte an ihr Medium gebunden
sind.*® Andere Definitionen gehen iber die rein technische Information hinaus, nach
HAMIDIAN UND KRAIJO (2013) liege der Fokus vielmehr auf der Ubertragung des Men-
schen und seiner Lebens- und Arbeitswelt auf eine digitale Ebene. Menschen als Teil
der ,Digital Community* seien demnach omniprasent, vernetzt und immer online.*®
Grundlegend fir die Digitalisierung ist die treibende Entwicklung von IT-Technologien,
speziell deren Anwendung zur Vernetzung von Maschinen und Endgeraten. Insgesamt
umfasst die Digitalisierung also einerseits das Umwandeln analoger Daten in digitale,
andererseits umschreibt der Begriff auch die  Automation von Prozessen und
Geschaftsmodellen - durch die Vernetzung digitaler Technik, Informationen und Men-
schen.*” Diese zunehmende Vernetzung der Lebenswelten wird von HAMIDIAN UND
KRAIJO wie folgt beschrieben: ,Im Kern geht es darum, dass die digitalen Okosysteme
(Wohnung, Arbeitsplatz, Auto, Verkehr, Parkhaus [...] etc.) und die technischen Geréte
(Smartphone, Kiihlschrank, Fernseher [...] etc.), die wir nutzen, untereinander und mit
uns per Dateniibertragung kommunizieren, sich abstimmen und synchronisieren.“*

Durch die beschriebene Vernetzung entstehen enorme Datenmengen. In vielen Bran-
chen sei eine wahre Datensammelwut ausgebrochen, jegliche digital verfligbare Infor-
mation werde auch ausgelesen und abgespeichert.*® Der Datenzuwachs ist tiberpro-
portional gestiegen, 90 Prozent aller heute auf der Welt existierenden Daten wurden in
den letzten Jahren generiert. So wachst im Zeitraum zwischen 2005 und 2020 das ge-
samte Datenvolumen um das Dreihundertfache, alle zwei Jahre wird eine Verdopplung
des bestehenden Datenvolumens angenommen.® Durch die Erfassung immer noch
groRerer Datenmengen ergeben sich neue Anwendungsméglichkeiten.”® ,Big Data*
wird damit zu einem viel verwendeten Begriff. Auf die Frage was ,Big Data“ eigentlich
ist, finden sich in zahlreichen Publikationen sehr unterschiedliche Antworten. Es han-
delt sich um ein sehr vielschichtiges Thema, dem sich aus unterschiedlichen Perspek-
tiven genéhert werden kann. Die gangigsten Definitionen beschreiben Big Data mit drei

* vgl. z.B. Zukunftsstark (nd)

“>vgl. Hess (2016)

“°vgl. Hamidian, Kraijo (2013), S. 5
“"vgl. Holitzner (2016), S. 1

8 Hamidian, Kraijo (2013), S. 9
“9vgl. ebd. (2013), S. 20

*% vgl. Klausnitzer (2013), S. 84 ff.

*L vgl. Lepping, Palzkill (2017), S. 21
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bzw. vier spezifischen Eigenschaften, bezeichnet als die 3 bzw. 4 Vs.* Diese relativ
unumstrittene Definition ist auf Gartner zurlckzufuhren, der sich in Anlehnung an einen
Forschungsbericht von Doug Laney, auf das sogenannte V-Model bezieht: ,Big Data is
high-volume, high-velocity and high-variety information assets that demand cost-
effective, innovative forms of information processing for enhanced insight and decision
making.”*® Big Data besitzt also die Eigenschaften ,Volume* (enorme Datenmengen),
,Variety“ (Vielfalt der Datentypen und —quellen) und ,Velocity“ (Geschwindigkeit der
Datengenerierung, -Auswertung und —Weiterverarbeitung). Teils wird ein viertes V,
,veracity® (Richtigkeit, Verlasslichkeit und Vollstandigkeit der Dateninhalte) hinzu-
gefigt.>

Durch die Sammlung und Speicherung von Daten stehen viele Unternehmen jedoch
vor einer neuen Herausforderung. Fur ein mittelgroRes Energieversorgungs-
unternehmen kann sich beispielsweise schnell ein Datenvolumen von ca. 1,6 Terabyte
pro Tag ergeben.* Solch groRe Datenmengen sind nur dann von Nutzen, wenn ein
richtiger Umgang damit erfolgt: ,[sie sind] nur wertvoll, wenn aus der Menge der
internen und externen Daten diejenigen Informationen identifiziert werden, mit denen
die richtigen Schlussfolgerungen gezogen und Entscheidungen getroffen werden.*®
Auch Unternehmen mit grol3en Datenbanken kommen bei der Verarbeitung der grofl3en
und teils unstrukturierten Datenmengen an ihre Grenzen und kénnen diese nur schwer
effizient bewaltigen: ,Big Data provides the counter problem of handling and analysing
enormous, dynamic, and vaired datasets®.>” Letztendlich liegt der Nutzen nicht in der
Sammlung der Daten sondern in der richtigen Analyse und Interpretation dieser. Mit
Big Data ist es Unternehmen potenziell moglich, schneller auf Marktverdnderungen zu
reagieren, diese Agilitit steigert die Wettbewerbsfahigkeit.*® Big Data Analytics ist da-
mit ein entscheidender Baustein zur Schaffung eines wirtschaftlichen Nutzens. Eine
sinnvolle Verknipfung aus verschiedenen Datenquellen ist erforderlich, um die
Aussagekraft zu erhthen.>® Couldry und Powell (2014) schreiben dazu: ,Not one of
these individual data-types is necessarily meaningful in itself — but taken together,
either through aggregation, correlation or calculation, such data provide large amounts
of information.”®® Es bedarf also einer Weiterverarbeitung der Daten. Damit geht es
nicht nur um die Daten selbst, sondern um neue Generationen an Technologien und
Datenarchitekturen, die aus unterschiedlich strukturierten Datenmengen - durch Verar-
beitung und Analyse - einen entsprechenden Wert generiert.** Prinzipiell werden drei
Arten von Analysemodellen angewendet: Descriptive Analytics — eine beschreibende
Analyse des momentanen Zustands, z.B um Kunden in bestimmte Nutzergruppen oder

°2\/gl. Dorschel, Dorschel (2015), S. 1 ff.
*% vgl. Gartner IT Glossary (nd)

>* vgl. Dorschel, Dorschel (2015), S. 6 ff.
*° vgl. BDEW (2015), S. 11f.

°® Schon (2016), S. 298

>’ Kitchin (2014), S. 10

%8 Vgl. Klausnitzer, S. 88

%9 Vgl. Lanquillon, Mallow (2015), S. 88 f.
% Couldry, Powell (2014), S. 3

® vgl. Klausnitzer (2013), S. 89
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nach bestimmten Verhaltensmustern einzuordnen; Predictive Analytics — auch Data
Mining, die systematische Auswertung von Datenbestanden, Verwendung statistischer
Modelle und Maschinenlernen um vorhersagende oder vorausschauende Analysen zu
treffen; und Prescriptive Analytics — die vorschreibende oder empfehlende Analyse, die
versucht mit Analysemodellen klare Handlungsanleitungen abzuleiten.®

Energiewende

Ein weiterer wichtiger Treiber und Hauptausloser fiur die Veradnderungen in der
Energiewirtschaft ist die sogenannte Energiewende. Die Politik beschreibt deren Ziel
wie folgt: ,Das Ziel der Energiewende ist es, das Zeitalter der erneuerbaren Energien
so schnell wie mdglich zu erreichen, und gleichzeitig den Preis fir Strom bezahlbar zu
halten.“®® Sie soll den Weg in eine sichere, umweltvertraglichere und wirtschaftlich
erfolgreiche Zukunft bereiten. Im Rahmen der Energiewende soll eine komplette Um-
gestaltung der deutschen Energieversorgung vorgenommen werden, um umwelt-
schonender und energiesparender zu wirtschaften. Die wichtigste Saule des Konzepts
der Bundesregierung ist der Ausbau der erneuerbaren Energien, um eine Alternative
zur Kernkraft zu schaffen. Hierzu heifldt es: ,Der Energieanteil an der Stromerzeugung
aus Sonne, Wind & Co. soll bis zum Jahr 2025 auf 40 bis 45 Prozent und bis zum Jahr
2035 auf 55 bis 60 Prozent ausgebaut werden.“®* Der zweite wichtige Punkt betrifft die
Energieeffizienz, Energieeinsparmdglichkeiten sollen besser genutzt werden. Beson-
ders im Bereich Wohnen und Hauser sowie der Mobilitat ergaben sich groRe Poten-
Ziale. Ebenfalls Bestandteile der Energiewende sind der Ausbau der Uberregionalen
Verteil- und Ubertragungsnetze sowie die Weiterentwicklung von Speicher-
moglichkeiten und intelligenten Netzen. Beides hangt mit den zunehmend dezentralen
Strukturen der Energieversorgung zusammen.®

Gesetzliche Vorgaben

Die Energiewirtschaft ist, besonders auch was deren Digitalisierung betrifft, eine stark
von politischen Regularien und Zielvorgaben gepragte Branche. Vor dem Hintergrund
der Einhaltung der Hauptziele Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Umwelt-
vertraglichkeit und zur Beschleunigung der Energiewende, werden seitens der Regie-
rung energiepolitische Auflagen durchgesetzt.*® Dieser regulatorische Rahmen dient
mitunter als entscheidender Treiber fur die Innovationen, die in der Branche generiert
werden.®” Grundlegende Regelungen zum Recht der leistungsbezogenen Energie um-
fasst das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG). Zentrale Ziele sind gem. 8 1 EnWG zum
einen die ,moglichst sichere, preisginstige, verbraucherfreundliche, effiziente und
umweltvertragliche leitungsgebundene Versorgung der Allgemeinheit mit Strom und
Gas, die zunehmend auf erneuerbaren Energien beruht* (Absatz 1) und zum anderen

®2 vgl. Klausnitzer (2013), S. 101 f.
% Die Bundesregierung (nd)

® Ebd. (nd)

®® vgl. ebd. (nd)

®® vig. Wallmer (2016), S. 612

®" vgl. Kolloch, Golker (2016), S. 42
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die ,Sicherstellung eines wirksamen und unverféalschten Wettbewerbs® (Absatz 2). Mit
einer Novellierung im Jahr 2011 kamen weitere Regelungen zur Entflechtung der
Netzbetreiber und Vorschriften zu Messeinrichtungen und Messsystemen hinzu.®®
AulRerdem fordert das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) die systematische Forde-
rung regenerativer Energien und regelt deren bevorzugte Einspeisung in das Energie-
netz. Deutschland beschliel3t damit im Jahr 2000 den Ausbau erneuerbarer Energien
zu forcieren. Dieser Ausbau bringt zwei weitere Herausforderungen mit sich, die De-
zentralisierung der Energiequellen und die Fluktuation der Stromeinspeisung aus
Sonnen- und Windenergieanlagen.*® Die Vielzahl von Anlagen benétigt eine
Steuerung, um die Integration volatiler erneuerbarer Energien bei einem stabilen Netz-
betrieb moglich zu machen. Hier kommen intelligente Netze und Big-Data-Anwen-
dungen ins Spiel. Weitere Energiestrategien und Zielvorgaben der Regierung treiben
diese Entwicklung ebenfalls voran. So beinhaltet beispielsweise der Energiefahrplan
2050 der Europaischen Kommission Ziele zur Steigerung der Energieeffizienz und er-
neuerbarer Energien sowie Vorgaben zur frihzeitigen Investition in neue digitale Tech-
nologien und intelligente Netze.”” Das mitunter wichtigste Gesetz in diesem
Zusammenhang ist das Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende. Dieses bein-
haltet genaue Vorgaben fir das Smart Meter Rollout und wird daher in Kapitel 3.2.1
genauer beschrieben.

3.1.3 Auswirkungen der Digitalisierung auf die Energiewirtschaft

Nach einer Ubersicht tiber die wichtigsten Treiber der Veranderungen werden nun die
Auswirkungen auf die Branche analysiert. Mit der Energiewende treten regenerative
Erzeugungsformen in den Mittelpunkt der Energieversorgung. Durch die Abkehr von
konventionellen Energietragern und den Ausbau erneuerbarer Energien wird die
Stromerzeugung dezentraler und volatiler. Auch der Wandel des Verbrauchers zum
sogenannten ,Prosumer” tragt mit dazu bei. In Spitzenzeiten, z.B. aufgrund der hohen
Einspeisung von Wind- und Solarenergie durch die Wetterlage, sind Stromnetze haufig
Uberlastet, sodass diese Anlagen heruntergefahren werden missen. Mangels fehlen-
der Speichermoglichkeiten ist der griine Strom dann nicht verwendbar. Die Energie-
wirtschaft steht vor der Herausforderung die verteilte, kleinteilige Erzeugung in das
Gesamtsystem zu integrieren und Angebot und Nachfrage zu koordinieren. Die dezent-
ral erzeugte Energie muss genau nach Bedarf der Verbraucher bereitgestellt werden
kénnen. Dafiir bedarf es eines Netzausbaus sowie des Einsatzes intelligenter Techno-
logien, die eine Koordination aller Netzteilnehmer (Erzeuger, Versorger, Verbraucher,
Netzbetreiber) erméglichen.” Voraussetzung ist eine schnelle Erfassung und Auswer-
tung von Erzeugungs-, Netz-, Speicher- und Verbrauchsdaten. Die Digitalisierung stellt
eine Schlusselfunktion bei der Losung dieser Herausforderungen dar. Laut dem Bun-
desverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) erhalten die Anforderungen an
ein sicheres und bezahlbares Energieversorgungssystem auf Basis erneuerbarer

08 Vgl. Bundesministerium der Justiz und fur Verbraucherschutz (2005)
69 Vgl. Zimmermann, Wolf (2016), S. 5

0 Vgl. Pressemitteilung EU Kommission (2011)

& Vgl. Envia Mitteldeutsche Energie AG (nd)
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Energien durch die Digitalisierung eine zuséatzliche Dynamik, da neue Losungen und
Chancen generiert werden: ,Fir die Energiewirtschaft definiert sich die Digitalisierung
als Vernetzung von Anwendungen, Geschéaftsprozessen und Geraten auf Basis von
Internettechnologien unter Verwendung von Sensoren und selbststeuernden Gera-
ten.’? Digitale Technologien zur Aufnahme und Auswertung von Daten ermdglichen
eine systematische Aufristung und Umstrukturierung der Stromnetze. Mit dem ,Smart
Grid“ soll ein zukunftsfahiges, intelligentes Stromnetz errichtet werden.” Es entsteht
durch die Kombination der konventionellen Netze mit intelligenten Informations- und
Kommunikationstechniken (z.B. Steuerungs-, Mess- und Regeltechniken) und soll der
dezentralen Einspeisung und der Unvorhersehbarkeit der Stromerzeugung aus regene-
rativen Energien gerecht werden.” Im intelligenten Stromnetz ist eine Datenkommu-
nikation in zwei Richtungen (Angebot-Nachfrage) méglich. Es muss die Kommunikation
aller Erzeuger, Speicher und Verbraucher miteinander sicherstellen. Neben der Not-
wendigkeit der Erhdéhung der Netzkapazitat stellt die Integration von Speichermoglich-
keiten fur die volatilen Energieformen eine Herausforderung dar. Eine der Losungs-
moglichkeiten sind die sogenannten Power-to-X Technologien.” Zur bestméglichen
Abstimmung von Angebot und Nachfrage muss eine zeitgleiche Auswertung von Daten
an Netzknotenpunkten koordiniert werden. Auf Seite der Stromabnahme gilt es, mit
einem Demand Side Management die Nachfrage je nach drohender Uber- oder
Unterlastungzu erhéhen bzw. zu reduzieren.”

Die Smart Grids sind in einer digitalen Energiewirtschaft somit die Voraussetzung fir
zuklnftige digitalbasierte Geschaftsmodelle. Zur Erhebung der benétigten Daten
werden intelligente Messsysteme benétigt — die Smart Meter sind also ebenso eine
zentrale technische Grundlage.”” Durch die Digitalisierung ergeben sich konkret fiir den
Versorger zahlreiche neue Mdglichkeiten, z.B. durch Effizienzsteigerung und Automati-
sierung Uber die gesamte Wertschopfungskette.”® Durch datenbasierte Analyse, Pla-
nung und Diagnose kénnen z.B. die Wartungskosten gesenkt werden. Auch in den
Backoffices ergeben sich Effizienzsteigerungspotenziale beispielsweise im Kunden-
und Abrechnungsmanagement.”” AuRerdem entsteht ein groRes Feld digitalbasierter
Geschéaftsmodelle z.B. im Smart Home oder Smart Industry Bereich.

Abbildung 2 zeigt ein Modell des ,digitalen Versorgers der Zukunft‘. A zeigt die
Moglichkeit eine Big Data getriebene Abstimmung von Angebot und Nachfrage zur
Steuerung der dezentralen Energie vorzunehmen. Smart Grids (D) stellen eine Verbin-

2 vgl. BDEW (nd)

3 Vgl. Zimmermann, Wolf (2016), S. 5 f.

" vgl. Varela (2015), S.497

> Power-to-X beschreibt die Wandlung von Strom als Prim&renergie in einen Energietrager,
Warme, Kalte, Produkt, Kraft- oder Rohstoff. Es ist ein Sammelbegriff fir Power-to-Gas, Power-
to-Liquid, Power-to- Fuel, Power-to-Chemicals, Power-to-Product und auch Power-to-Heat.
(Definition nach: Prasentation der Forschungsstelle Energienetzte und Energiespeicher, OTH
Regensburg)

e Vgl. Zimmermann, Wolf (2016), S. 5 ff.

"vgl. Varela (2015), S. 497

8 vgl. Peters, Mohr (2015), S. 9

" vgl. ebd. (2015), S. 9 1.
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dung zwischen Anlagen, Kunden und Energieversorger her. Die Netzauslastung wird
situativ gesteuert und der Kunde gezielt integriert.

Big-Data-

getriebene AuRendienst-  Kundeninter-

Abstimmung mitarbeiter mit  aktion gestiitzt

von Angebot u.  Zentraler mobilem durch Analyse  Plattform zur Backoffice-
Nachfrage zur Datenpool Zugang zu von Customer  Unterstiitzung Automatisie-
Steuerung ermoglicht Karten, Daten  Journeys, Seg-  dezentraler rung und da-
dezentraler risikobasierte und Arbeits- mentierung u.  Energieres- Situative tengestiitzte
Energie- Anlagen- Smart Grid und management-  personalisierte sourcen und Netzlast- Entschei-
ressourcen wartung Smart Pipes tools Ansprache Marktplatze steuerung dungsfindung
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Abbildung 2: Digitaler Versorger der Zukunft (Peters, Mohr, 2015)

Die Digitalisierung hat also direkte Auswirkungen auf die Energiewirtschaft — ,die
Energiewende ist somit nicht nur dezentral und regenerativ, sondern vor allem digi-
tal.®® Zusammenfassend kann gesagt werden, dass mithilfe der Digitalisierung in den
Bereichen Erzeugung, Netz, Speicherung und Verbrauch Energie automatisch schnell
und effizient dorthin geleitet werden soll, wo sie am ehesten bendtigt oder effizient
verwendet wird. Damit soll im Rahmen der Energiewende eine gegenwartige und
zukUnftige Verminderung der Treibhausgase moglich sein und das Ziel verfolgt
werden, eine nahezu komplette Unabhangigkeit von fossilen Rohstoffen zu erreichen.®
Insgesamt wird die Energieversorgung durch derartige Entwicklungen und Techno-
logien in ihren klassischen Aufgaben (Erzeugung, Ubertragung und Verteilung von
Energie) erganzt durch umfangreiche Daten- und Informationsprozesse. Die Verfug-
barkeit von Daten, eine angemessene Verarbeitung und Auswertung ist Voraussetzung
fur eine Entwicklung hin zu einem Energiedienstleistungsmarkt, der die Anforderungen
an Energieeffizienz und dkologische Ziele realisieren kann. Smart Meter als Daten- und
Kommunikationsschnittstellen bilden die Grundlage fur die Einfiilhrung weiterer inno-
vativer Technologien, die Uber das Zahl- und Messwesen hinausgehen. So begunstigt
das Smart Metering beispielsweise die dezentrale Energieversorgung, vereinfacht in
diesem Zusammenhang das Lastmanagement und kann als Basis fur das Smart Home
dienen. Auch fir die Elektromobilitét kénnen Smart Meter als Messeinrichtung und
Kommunikationseinheit sinnvoll fir notwendige Zahl- und Abrechnungssysteme einge-
setzt werden. Auf Seiten der Verbraucher sind sie damit die Anbindung zum Smart
Grid.%

8 vgl. Varela (2015), S. 495
8t Vgl. Zimmermann, Wolf (2016), S. 9
8 vgl. Hollmann (2010), S. 184 ff.
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3.2 Smart Metering in Deutschland

Ein Smart Meter ist ein digitaler Energiez&hler, welcher nicht wie herkémmliche
Ferrariszahler auf einer elektromechanischen, sondern einer digitalen Technologie
basiert. Solche Zahler sind fur die Energiearten Strom, Gas, Warme und fir den
Wasserverbrauch verfigbar. Im Rahmen dieser Arbeit werden ausschlielich intelli-
gente Zahler und Messsysteme fiir den Bereich Strom betrachtet. Smart Meter sind
also elektronische Messgeréte, die einen Ersatz fir die bisherigen mechanischen
Stromzahler bieten. Sie ermdglichen eine direkte Ubertragung der Verbrauchsdaten an
den Stromanbieter, wodurch die jahrliche manuelle Ablesung Uberflissig wird. Neben
dieser Grundfunktion bietet das System verschiedene Méglichkeiten, die den Energie-
verbrauch auch fur den Endkunden transparenter, verstandlicher und leichter kontrol-
lierbar machen kénnen. Es handelt sich zusammengefasst also um eine Messein-
richtung zur Erfassung elektrischer Energie, die in ein Kommunikationsnetz einge-
bunden ist und den tatsachlichen Energieverbrauch und die tatsachliche Nutzungszeit
widerspiegelt. #

Das folgende Kapitel befasst sich mit den politischen Vorgaben, die einen Ausgangs-
punkt fir das Smart Metering in Deutschland darstellen. Darauf aufbauend wird die
Funktionsweise der Technologie kurz erlautert und im Weiteren auf die Nutzungs-
mdglichkeiten und Mehrwerte fir den Endverbraucher eingegangen, sowie Risiken und
Herausforderungen erértert. In diesem Rahmen werden auch die vorgegebenen Daten-
schutz- und Sicherheitsrichtlinien dargestellt. AbschlieBend werden beispielhaft An-
bieter und verfugbare Modelle am deutschen Markt aufgefuhrt.

3.2.1 Politische Vorgaben als Ausgangspunkt fir die Entwicklung

Den Startpunkt fur das Rollout der Smart Meter Technologie in Deutschland setzte das
Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende (GDEW), als Reaktion auf die Forde-
rungen der EU nach rechtlichen Grundlagen fur die Einfuhrung intelligenter Mess-
systeme in den Mitgliedsstaaten. Gefordert wird, dass bis zum Jahr 2020 80 Prozent
aller Messstellen mit intelligenter Messtechnik ausgestattet sind.®* Das GDEW wurde
am 23.06.2016 vom deutschen Bundestag beschlossen und ist zum 02.09.2016 in
Kraft getreten.®® Im Zentrum steht die Einfilhrung der Smart Meter in Deutschland, hier-
fur legt das GDEW mit dem Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) die Rahmen-
bedingungen fest. Dieses verpflichtet den grundzustdndigen Messstellenbetreiber
dazu, intelligente Messsysteme und moderne Messeinrichtungen einzubauen. Grund-
zustandiger Messstellenbetreiber ist dabei ,der Betreiber von Energieversorgungs-
netzen, soweit er seine Grundzusténdigkeit nicht [...] auf ein anderes Unternehmen

bertragen hat.“®®

Unterschieden werden im MsbG moderne Messeinrichtungen und intelligente Mess-
systeme. Moderne Messeinrichtungen werden dabei definiert als: ,eine Messein-

8 vgl. PwC Osterreich (2010), S. 14 f.

8 vgl. EnWG-Novelle (2011)

% vgl. Eder, Vom Wege, Weise (2016), S. 173
% vgl. GDEW (2016), Artikel 1, § 2, Nr. 4
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richtung, die den tatséchlichen Elektrizitatsverbrauch und die tatsachliche Nutzungszeit
widerspiegelt und Uber ein Smart-Meter-Gateway sicher in ein Kommunikationsnetz
eingebunden werden kann“ (nach § 2, Abs. 2, Nr. 15). Ein intelligentes Messsystem
dagegen ist ,eine Uber ein Smart-Meter-Gateway in ein Kommunikationsnetz einge-
bundene modernen Messeinrichtung [...] die den besonderen Anforderungen [...] zur
Gewahrlistung des Datenschutzes, der Datensicherheit und Interoperabilitat [genugt]®
(nach 8 2, Abs. 2, Nr. 7). Eine moderne Messeinrichtung wird erst durch die Aufrus-
tung mit dem Smart Meter Gateway zu einem intelligenten Messsystem.

Hauptbestandteile des Gesetzes sind die nach Verbrauchsklassen gestaffelten Ein-
bauzeitrdume und Preisobergrenzen, die fir den Endverbraucher bzw. Anlagen-
betreiber maximal anfallen diirfen (8 31, MsbG). Gesamtziel ist ein flachendeckender
Einbau in allen Haushalten bis zum Jahr 2023.%" Die folgende Tabelle zeigt eine ge-
naue Ubersicht Uber diese Vorgaben:

Letztverbraucher (8§ 31, Abs. 1, Nr. 1-6) Ab (Zeitraum) Preis-Obergrenze
> 100.000 kwWh/ Jahr 2017 (16 Jahre) "angemessen"
50.000 - 100.000 kWh/ Jahr 2017 (8 Jahre) 200 €
20.000 - 50.000 KWh/ Jahr 2017 (8 Jahre) 170 €
10.000 - 20.000 kWh/ Jahr 2017 (8 Jahre) 130 €
6.000 - 10.000 kWh/ Jahr 2020 (8 Jahre) 100 €
Anlagenbetreiber (§ 31, Abs. 2, Nr. 1-4) Ab (Zeitraum) Preis-Obergrenze
> 100 kW 2020 (8 Jahre) "angemessen"
30 - 100 kW 2017 (8 Jahre) 200 €
15 - 30 kW 2017 (8 Jahre) 130 €
7 - 15 kW 2017 (8 Jahre) 100 €
Fur Letztverbraucher unter 6.000 kWh/ Jahr, sowie Erzeugungsanlagen unter 7 KW ist der
Einbau optional. Nach § 29, Abs. 3 sind diese jedoch bis 2032 mindestens mit "modernen
Messeinrichtungen" auszustatten (v.a. Neubauten, Renovierungen).
Die Preisobergrenze liegt dabei je nach Verbrauch zwischen 60 und 23 €.

Tabelle 1: Ubersicht der Vorgaben des GDEW nach § 31, Darstellung in Anlehnung an Eder et. al (2016)

Auch hier ist die Unterscheidung zwischen den Vorgaben zu modernen Messein-
richtungen und intelligenten Messsystemen wichtig. Der Ersatz der herkdmmlichen
Zahler durch moderne Messeinrichtungen soll fur alle Verbrauchergruppen bis 2032
erfolgt sein. Eine Aufristung dieser zu einem intelligenten Messsystem ist vorerst nur
ab einem Verbrauch von 6.000 KWh/Jahr vorgesehen. Unter Einhaltung der Preisvor-
gaben steht es aber jedem Messstellenbetreiber frei, die Aufriistung bei seinen Kunden
auch unter diesem Jahresverbrauch vorzunehmen.®® Bereits im Marz 2017 raumte die
Bundesregierung jedoch erste Abweichungen von diesem Plan ein und mogliche Ver-
zégerungen im Rollout werden nicht mehr ausgeschlossen.®

8 vgl. MsbG, § 29
% vgl. BDEW — Presse (2017)
89 Vgl. Energate (2017)
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Neben den Rolloutverpflichtungen beinhaltet das MsbG auch Rechte und Pflichten des
Betreibers und des Anschlussnutzers. So kommt beispielsweise dem Anschlussnutzer
nach 8 5 MsbG ein Auswahlrecht zu. Er kann einen Messstellenbetreiber frei aus-
wahlen, der anbietet Zahlpunkte mit intelligenten Messsystemen auszustatten und den
Betrieb durchzufiihren. Das Messstellenbetriebsgesetz beinhaltet aufRerdem auch
Regelungen zur Datenkommunikation in intelligenten Energienetzen, Vorgaben zu
Datenschutz und IT-Sicherheit sowie Auditierung und Zertifizierung der Smart Meter.
Diese Sicherheitsvorgaben werden in Kapitel 3.2.5 ausfihrlicher erlautert.

3.2.2 Funktionsweise intelligenter Messsysteme

Ein intelligentes Messsystem besteht neben dem digitalen Stromzahler aus einer
Kommunikationseinheit, bezeichnet als Smart Meter Gateway (SMGW), und einem
Sicherheitsmodul. Das SMGW dient vor allem der BSI-konformen Verschlisselung der
sensiblen Daten. Abbildung 3 zeigt beispielhaft ein solches intelligentes Messsystem
der Firma Lackmann.
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Abbildung 3: Beispiel intelligentes Messsystem der Firma Lackmann®

Ein intelligenter Zahler, die sogenannte moderne Messeinrichtung, kann auch ohne die
Einbindung in das Kommunikationsnetz genutzt werden, eine spatere Einbindung muss
jedoch mdglich sein. Intelligente Zahler ohne Einbindung in das Kommunikationsnetz
ermdglichen dem Endverbraucher trotzdem das Erkennen von Einsparpotenzialen und
Steigern der Energieeffizienz. So ist es auch ohne das SMGW mdglich Uber eine
Anzeigeeinheit Einblick in den Energieverbrauch und die Nutzungszeit zu erhalten.®
Bereits 2012 wurden von der EU verschiedene Mindestanforderungen an die Funk-
tionen von Smart Metern gesellt. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick:

% | ackmann (nd)
°! Ernst & Young (2013), S. 11
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Bereich Funktion
e Direkte Bereitstellung der Messwerte
Genormte Schnittstelle fur sichere Datentbertragung
Letztverbraucher Mind. 15-minutliche Aktualisierung der Messwerte

Maoglichkeit zur Speicherung der Verbrauchsdaten
Bereitstellung genauer, benutzerfreundlicher und zeitnaher
Messwerte

Messstellenbetreiber

Mdglichkeit zur Fernablesung der Zahler

Bereitstellung bidirektionaler Kommunikation

Ermdglichung eines ausreichend héaufigen Ablesens der
Messwerte

Kommerzielle Aspekte

Unterstltzung neuer Tarifsysteme

Automatische Ubertragung von Informationen (ber die
Tarifoptionen an den Kunden

Ermdglichung von Fern-Ein-/Ausschaltung der Versorgung,
und Begrenzung von Lastflissen

Sicherheit/ Datenschutz

Bereitstellen einer sicheren Datenkommunikation
Verhinderung und Aufdeckung von Betrug

Dezentrale Erzeugung

Bereitstellung von Import-/Exportmessungen und reaktiven
Messungen

Tabelle 2: EU Mindestanforderungen an intelligente Messsysteme (in Anlehnung an E&Y, 2013)

Die Systemarchitektur der intelligenten Messsysteme besteht aus einem Netzwerk,
welches verschiedene untereinander kommunizierende Komponenten beinhaltet. Dazu
zahlen sowohl Systeme des Konsumenten (z.B. Display oder Energieerzeugungs-
anlagen) als auch die Systeme externer Marktteiinehmer (z.B. das Backend des
SMGW Administrators). Zentrum des Systems ist das SMGW als Schnittstelle zwi-
schen allen Beteiligten. Es hat zudem die Funktion als Datenspeicher, Datenauf-
bereiter und Firewall, und beinhaltet ein Sicherheitsmodul, beispielsweise in Form einer
Chipkarte. Insgesamt werden drei separate, interoperable Netze unterschieden, die in
Abbildung 4 veranschaulicht sind.

Kunde Steuerbox Servicetechniker

HAN_CON HAN_CLS HAN_SRV

LMN

HAN E/J

s WAN 'El E

Verbraucherzdhler

~ T — 1
ﬁ_“. L’ Backend des GWA

Abbildung 4: Systemarchitektur des Smart Meter Gateway mit drei getrennten Schnittstellen®

Die Kommunikation zwischen diesen findet ausschliel3lich Gber das Gateway statt, ein

direkter bidirektionaler Austausch zwischen den Netzen ist nicht gestattet.*

%2 yvgl. Mengi (2016), S. 77

% vgl. Ernst & Young (2013), S.28 f.
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Uber das WAN (Wide Area Network) kommuniziert das SMGW mit externen Marktteil-
nehmern, unter anderem mit dem Administrator, der flir die Konfiguration, Administra-
tion und Uberwachung der Smart Meter verantwortlich ist. Auch Messstellenbetreiber,
Energielieferanten oder Telekommunikationsanbieter sind Uber dieses Netz mit dem
Gateway verbunden. Zudem ist eine Anbindung an das Smart Grid mdglich.

Uber das LMN (Local Metrological Network) kommuniziert das SMGW mit den ange-
bundenen elektronischen Z&hlern, welche die Verbrauchswerte senden. Die ubertra-
genen Daten enthalten neben den Verbrauchsinformationen z.B. auch Informationen
Uber eingespeiste Energiemengen durch Anlagenbetreiber.

Im HAN (Home Area Network) kommuniziert das SMGW mit steuerbaren Energiever-
brauchern bzw. Erzeugern (z.B. Haushaltsgerate oder Photovoltaik-Anlagen). Weitere
Aufgabe ist die Bereitstellung der Daten flr den Letztverbraucher und flir Service-
techniker.*

Insgesamt dient das SMGW mit diesen Schnittstellen also als zentrale Sicherheits-
komponente. Es stellt eine verschlisselte Datenlibertragung zwischen den Marktteil-
nehmern sicher. Die Kommunikation erfolgt dabei bidirektional. Es werden nicht nur
Informationen gelesen und Ubermittelt, sondern auch Befehle empfangen und ausge-
fuhrt. Beispielsweise kann der Energieversorger so die Strommenge begrenzen, den
Strom ab- und zuschalten oder zwischen verschiedenen Tarifmodellen wechseln.” Bei
der Datentlibertragung kommt die sogenannte Powerline Communication zum Einsatz.
Die stromfihrenden Kabel werden dabei parallel zur Energieversorgung auch zur
Dateniibertragung genutzt.®® Bei der Datenerfassung wird grundsétzlich zwischen
Push- und Pull Betrieb unterschieden. Bei Push-Strukturen sendet der Z&ahler die
Daten aktiv, im Pull-Betrieb werden diese von der Zentrale angefordert/ abgeholt. In
der Regel erfolgt bei IP-basierten Strukturen — auch bei den intelligenten Mess-
systemen — der Datenaustausch im Push-Betrieb, wahrend der Pull-Betrieb im Fehler-
fall eingesetzt wird. ¥’

3.2.3 Mehrwerte des Smart Metering

Die Smart Metering Technologie bietet Mehrwerte auf verschiedenen Ebenen. So er-
geben sich auf der Mikroebene Vorteile fir den einzelnen Verbraucher bzw. den Er-
zeuger, auf der Makroebene Vorteile beispielsweise fir das Energieversorgungs-
system und die Umwelt. Hauptaugenmerk soll auf den Vorteilen fir den Endnutzer lie-
gen. Insgesamt kann der Smart Meter nicht isoliert betrachtet werden, in direktem Zu-
sammenhang mit dem Nutzen stehen weitere Services und Geréate.”® Die Mehrwerte
fur den Verbraucher ergeben sich in der Regel erst, wenn der Smart Meter in Verbin-
dung mit einem Feedbacksystem (z.B. In-Home Display, Onlineportal oder App) ge-

% vgl. BSI (nd b)

% vgl. Rebbelmund, Ribsam (2010), S. 77

% Vgl. Elektronik-Kompendium (nd) und Bauer, Sigle, Dostert (2010), S. 516 f.
9 vgl. Knott (2009), S.96 ff.

% vgl. Miiller-Elschner (2009), S. 89
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nutzt wird. Die verschiedenen Mdglichkeiten werden in Kapitel 3.2.6 genauer beleuch-
tet.

Der Hauptnutzen fur den Stromkunden besteht im Monitoring des Energieverbrauchs
und der Kosten. Dies fuhrt im ersten Schritt zu mehr Transparenz lUber den eigenen
Stromverbrauch und kann den Verbraucher dazu animieren Strom einzusparen. Unter-
schiedliche Studien haben sich mit den Einsparpotenzialen durch Feedbacksysteme
beschéftigt. Die Ergebnisse liegen meist innerhalb einer Spanne von 5-15 %, die im
Vergleich zum bisherigen Verbrauch eingespart werden kénnen.*® Durch die Anzeige
des Verbrauchs und der Stromkosten entsteht eine hohe Transparenz, der Verbrauch
wird detailliert angezeigt, ist nachvollziehbar und kann eigenverantwortlich gesteuert
werden. Somit kénnen Stromkunden nicht nur Strom sparen und damit Kosten senken,
sondern auch einen eigenen Beitrag zur vermehrten Einbindung erneuerbarer Ener-
gien und zum Umweltschutz leisten.® Das hangt mit der Mdglichkeit der Strom-
versorger bzw. der Energieerzeuger zusammen, mittels sogenannter Demand
Response Programme Einfluss auf das Verbrauchsverhalten zu nehmen. Ist die Nach-
frage beispielsweise in einem Zeitfenster sehr hoch, so kann durch Anhebung der
Preise zu einem geringeren Energieverbrauch animiert werden. Diese Méglichkeit ver-
bessert die Versorgungssicherheit, zudem kann eine Verringerung der Kohlen-
stoffemissionen herbeigefiihrt werden.'®* Die Nachfragesteuerung durch variable Tarife
beglnstigt auch die Einbindung erneuerbarer Energien aus dezentralen Erzeugungs-
anlagen. Eine Stromproduktion, die auf erneuerbaren Energien wie Wind und Sonne
basieren soll, unterliegt einer schwankenden Verfugbarkeit. Es wird noétig, Energie in
Zeiten hoher Erzeugung zu speichern, um diese in Zeiten mit hohem Verbrauch ver-
fugbar machen zu kdnnen. Eine Speicherung ist derzeit noch schwer umsetzbar, zu-
dem sind mdgliche Speicher sehr kostenintensiv. Eine Mdglichkeit, um die Speicher-
problematik einzugrenzen, besteht in der Anpassung des Verbrauchs. Sinnvoll wéare
es, Handlungen mit hohem Stromverbrauch in Zeiten zu verschieben, in denen ge-
nigend Energie, speziell aus erneuerbaren Quellen, zur Verfigung steht. Ziel einer
solchen Anpassung ist es, den Speicherbedarf zu senken und einen Ausgleich zur
schwankenden Erzeugung zu ermdéglichen. Variable Tarifstrukturen sollen den Nach-
frager dazu anregen, Energie effizienter zu nutzen. Die oben beschriebenen Demand
Response Programme dienen somit der Veranderung der Energienachfrage durch
Preissignale. Dafur gibt es grundsatzlich zwei Mdglichkeiten: Bei zeitvariablen Tarifen
werden die Stromkosten je nach Tageszeit variiert. Damit soll ein Ausgleich der Last-
verteilung angeregt werden, indem z.B. in den Abend- und Nachtstunden der Preis
gesenkt wird. Lastvariable Tarife richten sich nach der Menge des Stromverbrauchs,
der Preis hangt von der Gesamtnetzlast oder der Hohe des personlichen Verbrauchs
ab. Haufig angeboten werden bereits zeitvariable Tarife mit zwei bzw. drei Tarifstufen,
die wahrend der Vertragslaufzeit unverandert beibehalten werden (Time-of-Use). Je-
doch gerade durch die Entwicklungen des Smart Meterings werden auch Echtzeit-

% vgl. Chen, Xu, Apran (2017), S. 93
100 Vgl. Forsa (2010), S. 12 ff., und Westermann, Déring, Bretschneider (2013), S. 13
%0 yvgl. Chen et al. (2017), S. 93
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Tarife moglich, wobei die Preise in Abhangigkeit bestimmter externer Grolien, wie
Netzengpasse, Erzeugungssituation oder Boérsenpreis variieren kénnen (Real-Time-
Pricing). Langfristiges Ziel solcher Tarifstrukturen ist es, Nachfrage und Angebot
besser abzustimmen.'®? Fiir den Verbraucher bieten diese Modelle die Méglichkeit zur
Kosteneinsparung. Wird auf die Preisanreize reagiert und bestimmte Geréate (z.B. Ge-
schirrspller, Waschmaschine) genau dann eingeschaltet, wenn glnstiger Strom ver-
fugbar ist, kdnnen die Stromkosten gesenkt werden. Feedbacksysteme wie z.B. Dis-
plays ermdglichen die Darstellung des aktuellen Tarifs und dessen Entwicklung in Ver-
bindung mit der Visualisierung des Verbrauchs und Hinweisen zur Abschaltung aktiver
Geréte oder Ahnlichem.*®

Ein Vorteil fir den Verbraucher und den Versorger gleichermal3en liegt auch in der
automatischen Zahlerfernablesung. Dies spart zum einen Zeit und Personal und er-
moglicht zum anderen eine genauere Abrechnung. Fiur den Verbraucher bringt das den
Vorteil einer haufigeren und exakteren Abrechnung (z.B. monatsgenau) ohne vorherige
Abschlagszahlungen und einer erhdhten Kontrolle. Fur den Versorger ermdglicht die
Verbindung zum Zahler des Kunden neben der Fernablesung wenn nétig auch das
Ein- und Abschalten der Stromzufuhr aus der Ferne.'**

Uber die dargestellten Grundfunktionen hinaus sind weitere Funktionen denkbar. So
kann auch der Verbrauch einzelner Haushaltsgeréate angezeigt werden, sofern diese
dafur ausgestattet und mit dem Netz verbunden sind. Damit wird auch das automa-
tische Einschalten von Geraten zu lastdrmeren Zeiten sowie eine Fernsteuerung ein-
zelner Gerate beispielsweise Uber eine mobile App mdglich. Warnhinweise oder Sig-
nale kdnnen dazu dienen, Stromfresser oder nicht verwendete Gerate zu identifizieren
und den Verbraucher auf Einsparmdglichkeiten hinzuweisen.'® Zusammenfassend
beschreiben CHEN ET AL. (2017) die Vorteile: ,in general, environmentally conscious
residents can reduce their carbon footprint more efficiently with Smart Meters.**

Eine der wichtigsten Mehrwerte im makrotkonomischen Kontext liegt in den Aus-
wirkungen auf die Umwelt. So ist das Ziel eine Verringerung der CO,-Emissionen.
Durch die Einsparungen, die mit der Verwendung von Smart Metern erreicht werden,
kann eine Zuriickfahren der Stromproduktion erreicht werden. Weiterer wichtiger Punkt
ist, wie bereits beim Thema variable Tarifstrukturen erklart, die bessere Integration
erneuerbarer Energien, die ebenfalls dazu beitragen, Emissionen zu senken. Zudem
kann ein Rickgang der fossilen Energieerzeugung auch externe Kosten senken (Luft-
verschmutzung, Gesundheitsschaden, Gebaudeschaden, Ernteausfalle). Eine genaue
Erlauterung dieser Auswirkungen wirde jedoch den Rahmen dieser Arbeit sprengen.
Ebenfalls als Vorteil genannt wird die weitere Stimulierung des Wettbewerbs in der
Energiewirtschaft, wofir durch das Smart Metering eine Voraussetzung geschaffen
wird. So macht die neue Technologie einen Anbieterwechsel einfacher und effizienter,

102 Vgl. Fleissner, Hahnel, Goélz (2014), S. 21 ff.
198 v/gl. Schnurre (2014), S. 35

104 Vgl. Verbraucherzentrale (2016)

1% y/gl. Forsa (2010), S. 12 ff.

1% v/gl. Chen et al. (2017), S. 93
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womit die Marktmacht einzelner Anbieter reduziert wird. Zudem werden neue Dienst-
leistungen wie z.B. das Angebot von Feedbacksystemen mdglich, wodurch ein An-
bieter die Mdglichkeit hat, einen Zusatznutzen fir seinen Kunden zu bieten.

Die folgende Tabelle gibt noch einmal einen Uberblick tiber die Hauptfunktionen und
Mehrwerte des Smart Meterings, eingeteilt in sechs Kategorien:

Funktion Wirkungen/ Konsequenzen

Monitoring Einblick in den eigenen Stromverbrauch

Sichtbarmachen von Einsparpotenzialen

Erh6hung von Transparenz und Kontrolle

Verbesserte Prognose des Energieverbrauchs und der Ein-

Informationsbereit-stel-

© | Datendienste )
5 speisung
Tarife Ubermittlung von Preisinformationen, Anreize fiir Lastverla-
gerung und Energieeinsparung
aktives Verschieben bestimmter Haushaltsgeréate in lastéar-
mere Zeiten
S Verbesserter Netzbetrieb und Erh6hung der Versorgungs-
o Netzmanagement . .
So sicherheit
5 S Verbesserung der Netziiberwachung
o <
= g | Lastmanagement Verbesserung der Lastprognose
§ = Verbesserung der Einspeisung erneuerbarer Energien
N Administration Verbessertes Zahlermanagement
& Ablesung Verbesserter Turnus der Ablesung
Q c Ermdglicht z.B. monatsgenaue Abrechnung, bessere Kon-
g o trolle
5 Verbesserte Sonderabrechnung (z.B. bei Lieferanten-
L wechsel)

Einspeisemanagement | bessere Steuerung dezentraler Erzeugungsanlagen

Abschalten von Erzeugungseinrichtungen oder Energiever-
braucher

Drosselung der Leistungsabnahmen
Sperrung und Entsperrung von Kunden

Fernschaltung

erung

Fern-steu-

Nutzung des Gateways als Kommunikationskanal z.B. fir
Sicherheitsservices

verbesserte Kommunikation mit externen Marktteilnehmern
Hinweise auf Einsparmaoglichkeiten und automatische Steue-
rung von Haushaltsgeraten

Angebot neuer Zusatzdienste und innovativer Geschéaftsmo-
delle

Mehrwertdienste

Kommunikation

Umwelt Einsparungen von Emissionen, Reduktion Umweltbelastung
Senkung externer Kosten

Energiebranche Beitrag hin zu einer digitalen Energiewirtschaft

neue Geschéaftsmodelle (z.B. Smart Home)

ebene

Makro-

Tabelle 3: Ubersicht Mehrwerte des Smart Meterings

3.2.4 Risiken und Herausforderungen des Smart Meterings

Neben diesen Mehrwerten birgt der Einsatz von Smart Metern jedoch auch Risiken.
Vor allem bei Verbraucherschitzern steht die Technologie stark in der Kritik. Das
groldte Risiko und damit auch die zentrale Herausforderung fiir die verantwortlichen
Betreiber ist das Thema Datensicherheit und Datenschutz.

Beziglich der Datensicherheit besteht die Gefahr des Datenmissbrauchs oder der Da-
tenmanipulation durch unbefugte Dritte. Doch auch der Verbraucher selbst kénnte den
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Verbrauch zum eigenen Vorteil manipulieren. Bei der Stromversorgung handelt es sich
insgesamt um eine sensible Infrastruktur. Die Verwendung von Informations- und
Kommunikationstechnologien und die fortschreitende Vernetzung fiihren zu einer Be-
drohung durch Cyberangriffe. Manipulationen und unbefugte Eingriffe kdénnen im
schlimmsten Fall zu einem groRflachigen Blackout in der Stromversorgung fiihren.'*’
Des weiteren kénnten Informationen aus den Smart Meter- Daten zur Vorbereitung von
Straftaten genutzt werden. Die Verbrauchsinformationen geben Hinweise zu welchen
Zeiten Hauser oder Wohnungen leer stehen. Die Verbrauchsmuster weisen beispiels-
weise darauf hin, wann die Bewohner normalerweise bei der Arbeit sind, oder zeigen,
wenn diese sich langere Zeit nicht in der Wohnung aufhalten (z.B. Urlaub, Geschafts-
reisen).'®

Neben dem Sicherheitsrisiko durch Cyberangriffe ist auch der Datenschutz ein grof3es
Thema. Die intelligenten Messsysteme ermdglichen, dass personenbezogene Daten
massiv gesammelt werden. Aus den aufgezeichneten Verbrauchsdaten kénnen einfach
Ruckschlisse auf die Gewohnheiten der Verbraucher gezogen werden. In einer
Stellungnahme des EU-Datenschutzbeauftragten heifldt es: ,data may track what
members of a household do within the privacy of their own homes*.!® Durch die
Echtzeitibertragung von Nutzerdaten entsteht ein detaillierterer Einblick in Ver-
brauchsmuster, als dies bei den bisherigen, i.d.R. jahrlichen, Ablesezyklen der Fall
war. Potenziell erfahrt man so, welche Gerdte wann in Betrieb genommen werden,
oder in welchen Zeitrdumen der Energiekonsum komplett heruntergefahren wird. All
dies fuhrt zu Bedenken hinsichtlich der Privatsphare und dem Schutz persoénlicher
Daten. Verbrauchsprofile bieten in Verbindung mit der Verfligbarkeit von Daten aus
anderen Quellen ein grolRes Potenzial fur Data Mining. Durch die Sammlung und
Aggregation von Daten (z.B. Demografie) kdnnen individuelle Profile entstehen. In der
Stellungnahme des EU-Datenschutzbeauftragten werden mdgliche Folgen eingehend
erlautert:

“To illustrate, by analyzing detailed electricity usage data it may be possible in
the future to infer or predict -also on a basis of deductions about the way in which
electronic tools work- when members of a household are away on holidays or at
work, when they sleep and awake, whether they watch television or use certain
tools or devices, or entertain guests in their free-time, how often they do their
laundry, if someone uses a specific medical device or a baby-monitor, whether a
kidney problem has suddenly appeared or developed over time, if anyone suffers
from insomnia, or indeed whether individuals sleep in the same room.”*

Solche Profile kénnen in vielen Bereichen ihren Einsatz finden, allem voran in Marke-
ting und Werbung. In Verbindung mit Daten tGber den Kauf bestimmter Produkte wird
einsehbar, wo, wann und wie ein Konsument diese nutzt. Diese Zusatzinformationen

to7 Vgl. Clean Energy Project (2015)

108 Vgl. Schneidewindt, Sieverding (2015), S. 3
109 Stellungnahme EU-Datenschutzbeauftragter (2008), S. 5
119 Epd. (2008), S. 5
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kénnen beispielsweise fur Targeting und personalisierte Werbeformen genutzt werden.
AuRerdem kdnnen Verbraucherprofile fir andere Drittparteien - z.B. Behtrden wie Po-
lizei und Krankenkassen oder Arbeitgeber - von Interesse sein.'**

Die Hauptherausforderungen in Bezug auf Datenschutz und Datensicherheit betreffen
zusammengefasst finf Bereiche:

Personenbezug: Bei den durch Smart Meter erhobenen Daten handelt es sich um
personenbezogene Daten im Sinne des § 3 Abs. 1 BDSG, Grund dafir ist die Moglich-
keit Zusammenhange zum Anschlussnutzer herzustellen. Es ist damit objektiv mdglich,
direkt oder indirekt einen Personenbezug herzustellen.

Detaillierte Personen- und Verhaltensprofile: Die anfallenden personenbezogenen Da-
ten sind kritisch, da ein detaillierter Riickschluss auf die Lebensgewohnheiten und per-
sonlichen Verhéaltnisse der Stromverbraucher moglich ist. Es ergibt sich eine hohe
Tiefe und Aussagekraft der Profile durch Datendichte, Datenqualitdt und Erhebungs-
dauer (eine sekundengenaue Auslesung fihrt zu 31,5 Mio. Datensatze pro Jahr und
Gerat).

Unmerkliche Datenerhebung: Die Datenerhebung erfolgt weitgehend unbemerkt vom
Nutzer, da die Daten lautlos, unsichtbar und automatisch, ohne aktive Beteiligung des
Nutzers erfasst werden. Zudem ist der Weg der Daten intransparent, d.h. es ist schwer
nachvollziehbar welche Drittanbieter die Daten erhalten, nutzen und weiterverarbeiten.

Gefahr der Zweckentfremdung: Bei groRen Datenmengen besteht die Gefahr der
missbrauchlichen Verwendung. Durch Herauslosen der Daten aus dem urspriinglichen
Erhebungskontext wird der Zweckbindungsgrundsatz verletzt. Durch technische Ent-
wicklungen und ,Big Data“ ergeben sich jedoch vielfaltige Verwendungsmdoglichkeiten
die kaum eingrenzbar sind (z.B. auch Verknipfung mit Daten aus der Gas-, Warme-
oder Wasserversorgung).

Datensicherheit: Die umfassende Vernetzung fihrt zu einer héheren Vulnerabilitat und
steigert die Gefahr, dass Kriminelle einen Zugang finden. Es ergeben sich Mdglich-
keiten wie Stromdiebstahl, die Verfalschung von Daten und Infizierung mit Schadsoft-
ware. Wird die Stromversorgung von auf3en unterbrochen, kann das zu Ausfallen fiih-
ren, die lebensbedrohlich werden kénnen (Gerate zur Gesundheitsversorgung etc.).
AuRerdem erhéht sich auch das Einbruch-/ Diebstahlrisiko.**

Ein weiterer Kritikpunkt am Einsatz der Technologie betrifft die entstehenden Kosten
fur den Endverbraucher. Viele Studien und Pilotprojekte weisen darauf hin, dass die
Einsparpotenziale durch ein Smart Meter basiertes Energiemanagement in den meis-
ten Féllen geringer sind, als die — durch Umbau, Installation und Betrieb — ent-
stehenden Kosten.'*® Zu beachten ist auch, dass sich der Zusatznutzen fiir den Ver-

1 Vgl. Stellungnahme EU-Datenschutzbeauftragter (2008), S. 4ff.

1z Vgl. Libemann, Ortmann, Pokrant (2016), S. 127 ff,
113 Vgl. Schneidewindt, Sieverding (2015), S. 2 f.
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braucher erst durch weitere Investitionen in Display-Geréte oder gar intelligente Haus-
haltsgerate ergibt.***

Auch mogliche Auswirkungen auf die Gesundheit werden haufig angefuhrt. Standige
Strahlungen und elektromagnetische Felder (Hochfrequenzstrahlung) werden als ge-
sundheitsschadlich deklariert und vom internationalen Krebsforschungszentrum auch
als potenziell krebserregend eingeschétzt.*™

Letztendlich weisen verschiedene Studien auf eine Ungenauigkeit in der Messung
durch Smart Meter hin. Die ,Intelligenz® der Zahler wird haufig angezweifelt. Eine
Studie der Universitat Twente™® (iberpriifte die Genauigkeit verschiedener Modelle.
Laut diesen Ergebnissen weisen mehr als 50 Prozent der Zahler Werte Uber dem
eigentlichen Verbrauch auf, teilweise wird dieser um ber 500 Prozent zu hoch ausge-
wiesen.'"’

3.2.5 Rechtliche Vorgaben zu Datenschutz und Datensicherheit

Um den hohen Anforderungen an Datenschutz und —sicherheit nachzukommen bein-
haltet das Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende ein Paket technischer Richt-
linien und Schutzprofile des Bundesamts fiir Sicherheit in der Informationstechnik
(BSI). In Deutschland werden nur solche intelligenten Messsysteme zugelassen, die
den Vorgaben dieser Richtlinien und Profile gerecht werden.™® Laut BMWi setzt die
Verankerung im Gesetz hohe Datenschutz- und Sicherheitsstandards fir Entwicklung,
Produktion, Auslieferung und Betrieb des Smart-Meter-Gateways, also der
Kommunikationseinheit des Messsystems. Damit soll ein Datenschutz-, Datensicher-
heits- und Interoperabilitatsstandard erreicht werden, ,der es ermdbglicht, die BSI-
Smart-Meter-Gateways als Kommunikationsplattform fiir das intelligente Netz zu be-
treiben und damit als einen Grundbaustein fir die sichere Digitalisierung der Energie-
wende einzusetzen.“™® Das Gesetz sieht eine Zertifizierung der Messsysteme vor, um
zu Uberprifen, ob alle definierten Anforderungen auch tatsachlich erfillt werden.

Das BSI Schutzprofil (BSI-CC-PP-0073) ist zentral fur die Umsetzung der Daten-
sicherheit. Es beschreibt mdgliche Bedrohungen durch den Einsatz eines Smart-Meter-
Gateways und definiert Mindestanforderungen fur SicherheitsmalZnahmen. Um die drei
unterschiedlichen Netze (LMN, HAN, WAN) voneinander abzuschotten sind seitens der
Hersteller beispielsweise Firewalls in das Gateway zu integrieren. Es muss auf3erdem
sichergestellt werden, dass nur Kommunikationsverbindungen von innen nach auf3en
aufgebaut werden konnen. Die Kommunikationsflisse missen verschlisselt und
integritatsgesichert sein. Die technischen Richtlinien geben aufbauend darauf Vor-
gaben zur Gewahrleistung der Interoperabilitdit der Komponenten der Messsysteme
und spezifizieren die Sicherheitsanforderungen des Schutzprofils ndher. So ist der Ein-

1% vgl. Verbraucherzentrale (2016)

s Vgl. Clean Energy-Project (2015)

116 Vgl. Leferink, Keyer, Melentjev (2016), S. 45 ff.
1 Vgl. Spiegel-Online (2017)

18 \/gl. Mengi (2016), S. 76 und BMWi (2015), S.1
119 BMWi (2015), S.1
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satz eines zertifizierten Sicherheitsmoduls gefordert, welches das SMGW bei der
Signaturerstellung bzw. -prifung, und der Schlissel- und Zufallszahlengenerierung
unterstitzt.**® Verschliisselung und Signatur schlieBen aus, dass Dritte auf dem
Transportweg Zugriff auf die Daten erhalten oder die Verbrauchsdaten verfalscht wer-
den konnen. Eine genaue Ausfuhrung aller Inhalte des Schutzprofils sowie aller tech-
nischen Richtlinien wirde den Umfang dieser Arbeit sprengen. Wichtig ist, dass an die
Zahler selbst keine weitergehenden Anforderungen gestellt werden, die Sicherheits-
anforderungen gelten fur das SMGW und das Sicherheitsmodul. Die Zahler an sich
mussen lediglich sicher in ein intelligentes Messsystem eingebunden werden kénnen.

Neben den technischen Sicherheitsvorgaben beinhaltet das GDEW Regelungen zum
Datenschutz und der Datenkommunikation in intelligenten Energienetzen (Teil 3,
GDEW). Die wichtigsten Inhalte werden kurz dargestellt: Nach § 49 Absatz 1 durfen
personenbezogene Daten nur von berechtigten Stellen erhoben, verarbeitet und ge-
nutzt werden. Dazu zahlen Messstellenbetreiber, Netzbetreiber, Bilanzkoordinatoren
und —verantwortliche, Direktvermarktungsunternehmen nach dem EEG, Energielie-
feranten sowie jede Stelle, die tiber eine Einwilligung des Anschlussnutzers verfiigt.**
Diese muss den Anforderungen des Bundesdatenschutzgesetzes genigen. Aul3erdem
darf die Erhebung, Verarbeitung und Nutzung nur erfolgen, wenn eine Einwilligung des
Verbrauchers vorliegt, bzw. es fir die Erfullung der Vertrage erforderlich ist.'** Die
erforderliche Datenkommunikation muss verschlisselt und in einem einheitlichen For-
mat erfolgen. Personenbezogene Daten sind dabei zu anonymisieren und zu pseudo-
nymisieren.’”® Dem Anschlussnutzer kommt ein Informationsrecht zu, d.h. er hat An-
spruch auf Einsicht in seine Daten. In § 62 wird festgehalten, dass der Messstellen-
betreiber sicherstellen muss, dass der Verbraucher jederzeit die Informationen Uber
seinen Energieverbrauch, die Nutzungszeit, die relevanten Tarifinformationen und
historischen Verbrauchswerte einsehen kann.'®* Weitere Inhalte des Gesetzes sind
Vorgaben zur Messwerterhebung, so ist beispielsweise bei Verbrauchern tiber 100.000
kh/Jahr eine viertelsiindige Lastgangmessung vorgesehen. Nach § 57 kdénnen vom
Messstellenbetreiber auch Stammdaten in erforderlichem Umfang erhoben werden.
Personenbezogene Daten missen zudem geldscht werden, wenn fir die Aufgaben-
wahrnehmung eine Speicherung nicht mehr erforderlich ist.

Die mit Smart Metern erhobenen Daten unterliegen au3erdem den Bestimmungen des
deutschen Datenschutzes (v.a. des Bundesdatenschutzgesetzes). Hervorzuheben sind
dabei die drei Hauptprinzipien Erforderlichkeit, Zweckbindung sowie Datenvermeidung
und Datensparsamkeit, die sich auch in den oben aufgeflihrten Gesetzesinhalten wie-
derfinden.”® Der Grundsatz der Erforderlichkeit besagt, dass die Verarbeitung
personenbezogener Daten nur zulassig ist, wenn sie fur die Erreichung eines Zweckes

29 yvgl. BSI (nd a), S. 16 ff.
121 yvgl. GDEW (2016), § 49
122 ygl. ebd. (2016), § 50
128 vgl. ebd. (2016), § 51
24 yvgl. ebd. (2016)

125 vgl. DPN (2017)
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notwendig ist. Ein Zweck besteht meist in der Erflllung eines Vertrags oder einer ge-
setzlichen Aufgabe der Behorde. Nicht erforderliche Datenverarbeitung muss in einer
Einwilligung ausgedriickt werden.®® Nach dem Zweckbindungsgrundsatz diirfen
personenbezogene Daten nur fir den Zweck verwendet werden, fur den sie auch er-
hoben wurden. Dieser Grundsatz soll die Verwendung personenbezogener Daten ein-
grenzen.*®’ Das Gebot der Datenvermeidung und Datensparsamkeit sieht vor, dass
prinzipiell so wenig personenbezogene Daten wie mdglich erhoben, verarbeitet und
genutzt werden. Datenverarbeitungsprozesse sind so zu entwickeln, dass sie mit még-
lichst wenigen Daten auskommen, und dass die Verarbeitung anonymisierter und
pseudonymisierter Daten geniigt.'?® Insgesamt unterliegt jede Art der Datenver-
arbeitung einem Verbot mit Erlaubnisvorbehalt. Es bedarf also einer rechtlichen
Rechtfertigung durch eine Einwilligung oder Erlaubnisnorm. Im deutschen Daten-
schutzrecht bedarf also jede Form der Datenverarbeitung eines rechtlichen Grundes
(entweder die wirksame Einwilligung des Betroffenen oder ein Rechtssatz). Dies be-
sagt § 4 Absatz 1 des Bundesdatenschutzgesetzes: ,Die Erhebung, Verarbeitung und
Nutzung personenbezogener Daten sind nur zuldssig, soweit dieses Gesetz oder eine
andere Rechtsvorschrift dies erlaubt oder anordnet oder der Betroffene eingewilligt
hat.”

Trotz der Meinung der Politik, dass hohe Standards gegeben sind, wird viel Kritik ge-
auBert was den Datenschutz und die Sicherheit der Zahler betriff. Die Hauptkritik be-
trifft vor allem den Grundsatz der Datensparsamkeit. Es wird z.B. gefordert, dass eine
haufige Datentbermittlung flr Geringverbraucher nur optional sein sollte. Hinsichtlich
des Datenschutzes wird kritisiert, dass bestimmte Mdglichkeiten wie lastvariable Tarife
fur datensensible Verbraucher nicht genutzt werden konnen, da diese haufig an die
Ubertragung von Daten gebunden sind und was nach Meinung der VZBZ zur
Leistungserbringung nicht zwingend nétig waren. Intelligente Messsysteme seien in der
Lage, selbststandig lokal zu tarifieren, ohne zusatzlich Daten zu Ubermitteln. So
missten nur die Monatsstande Ubermittelt werden, die 15-minltigen Verbrauchswerte
koénnten intern verbleiben. Da das Gesetz dies jedoch nicht vorsieht, kdnnen die Ver-
braucher nicht selbst darliber entscheiden. Insgesamt fordert der Verbraucherschutz
ein groRReres Mitbestimmungsrecht. Sicherheitsexperten filhren zudem an, dass das
Gesetz unzureichend regelt, wie die erhobenen Daten verwendet werden diirfen. *?°
Ebenfalls kritisiert werden die Sicherheitsmafinahmen. Die Verschlisselung sei oft zu
schwach. Es bestehe die Gefahr, dass diese vom Nutzer ausgeschaltet werden, weil
sie in der Bedienung zu kompliziert ist. Insgesamt handelt es sich um eine kritische
Infrastruktur. Gefahr besteht damit nicht nur in Angriffen durch Hacker auf private
Haushalte. Auch auslandische Regierungen oder Terrorgruppen kénnen hier Ansatz-
punkte fur Angriffe sehen. Dass die Sicherheitsvorkehrungen vor diesem Hintergrund
ausreichend sind, wird seitens Sicherheitsexperten angezweifelt. Es wurden bereits

126 \/gl. Wolff, Brink (2013), Rn 23-24

27 ygl. ebd. (2013), Rn 11-12

128 ygl. ebd. (2013), Rn 42

129 Vgl. Verbraucherzentrale Bundesverband (2016), S. 8f.
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Tests durchgefuhrt, die zeigen, dass Angriffe die Elektrizitatsversorgung ganzer Stadte
ausschalten koénnten.™*® Auch bosartige Computerwiirmer kénnen vergleichsweise
leicht auf den Geraten installiert werden, wodurch mdglicherweise die Z&hler ganzer
Regionen infiziert werden konnten.***

3.2.6 Ausgewahlte Anbieter und Modelle am deutschen Markt

Die Anderungen in der Energiepolitik und die gesetzlichen Vorgaben fur eine Einfuih-
rung von Smart Metern betrifft nattirlich in erster Linie die Energieversorger. Diese trei-
ben in unterschiedlichem Ausmalf? das Smart Meter Rollout in Deutschland mit voran.

So bezeichnet sich die RWE bzw. die Tochter RWE Metering als anerkannten Partner
fur den Einbau und den Betrieb der Messgeréte. Durch den Einbau von Smart Metern
sollen die Voraussetzungen fir neue Produkte und Dienstleistungen mit zusatzlichem
Kundennutzen geschaffen werden. Ein erstes Pilotprojekt wurde in Milheim an der
Ruhr durchgefiihrt, wobei Uber 100.000 Z&ahler verbaut wurden. Damit will sich die
RWE weiter als Know-How-Tréager etablieren.’®* Seit 2016 steht die RWE Tochter
Innogy fur Innovation und Technologie im Energiemarkt und Gbernimmt die Montage,
die Inbetriebnahme sowie die Administration und das Messdatenmanagement flr das
Smart Metering.’® Uber die Aufbereitung der Verbrauchsdaten in einer webbasierten
Darstellung soll ein tbersichtliches Monitoring fur den Kunden ermdglicht werden. Mit
der Installation von ,innogy Smart Home* kénnen integrierte Gerate per App gesteuert
und der Stromverbrauch sowie die eigene Erzeugung lberblickt werden.***

Auch die E.ON Metering GmbH bietet Lésungen fir den Einbau, die Gateway
Administration und das Datenmanagement an.*® Ebenso wurden Pilotprojekte in
Fehmarn, Rigen, Sachsen-Anhalt und Niederbayern durchgefuhrt. Diese sollen helfen
Erfahrungen zu sammeln und die Technologien zu optimieren, um das Angebot besser
auf Kundenwiinsche ausrichten zu kénnen.** Ein weiteres Angebot ist die Powerfox-
App. Energiedaten sind damit in Echtzeit auf dem Smartphone einsehbar. Die App soll
eine Datenkontrolle fir den Verbraucher und Einblicke in die eigene Stromerzeugung
bieten. Als Verbraucher kann man so den eigenen Energieverbrauch sowie den
Speichereinsatz selbst steuern. Weitere Vorteile der App sind aktuelle Informationen
Uiber den Energiepreis verbunden mit Einspartipps und ein Vergleich der Verbrauchs-
daten fiir angebundene Geréate.*® In GroRbritannien bietet E.On aufRerdem ein Smart
Energy Display an. Auch dieses zeigt den Energieverbrauch der angebundenen Geréte
an und, gibt einen Uberblick tiber den Energieverbrauch und die Kosten.**®

%0 v/gl. Der Tagesspiegel (2015)
3L v/gl. Zeit Online (2010)

32 yvgl. RWE (2015)

33 vgl. Innogy (2016)

1e4 Vgl. Innogy (nd)

Vgl. E.On Smart Metering (nd)
138 ygl. E.On (2017)

37 yvgl. E.On (nd)

138 vgl. E.On UK (nd)
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Abbildung 5: Powerfox App und In-Home Display der RWE

Auch Vattenfall realisierte ein erstes Pilotprojekt in Berlin in Zusammenarbeit mit
Device und Green Pocket. Eine Visualisierung der Smart Meter Daten war dabei auf
dem Fernseher, per App auf iPhone oder iPod sowie in einem Online-Portal mdglich.
Dabei wurden die Daten vom Zéhler an das Kommunikationsmodul in der Wohnung
des Kunden geleitet; angezeigt werden konnte der aktuelle Zahlerstand, der Energie-
verbrauch und die Lastkurve genauso wie der vergangene Verbrauch und eine Prog-
nose. AuRerdem erhielt der Kunde einen Uberblick iiber seine CO, Emissionen.*®

Die EnBW entwickelt in Zusammenarbeit mit verschiedenen Partnern eine Komplett-
I6sung, genannt SmartpackX. Diese soll das komplette Leistungsspektrum rund um die
intelligenten Messsysteme umfassen und ist dabei modular aufgebaut. Neben der In-
stallation, Administration und Z&ahlerdatenbeschaffung wird die Kommunikationstechnik
bereitgestellt und die Abwicklung von Last- und Einspeisesteuerung tUbernommen.
Analyse- und Visualisierungslosungen gehdren ebenfalls zum Angebot. Hierfur wurde
ein sog. ,smartPortal“ umgesetzt.**°

139 ygl. Vattenfall (2010)
19 vgl. EnBW (nd)
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Abbildung 6: EnBW Smart Meter Portal***

Neben den grol3en Energieversorgern bieten auch andere Unternehmen beispiels-
weise der Software-Branche Ldsungen im Bereich Smart Metering an. Drei Anbieter
werden hier beispielhaft aufgefihrt; dabei wird auch noch einmal deutlich welche
Visualisierungsmaoglichkeiten generell bestehen. GreenPocket ist ein Anbieter fir
Smart Energy Losungen. Das Unternehmen bietet Energieversorgern und Service-
providern Software-Losungen fur Smart Metering an. Ziel ist dabei eine verbraucher-
orientierte Visualisierung der Verbrauchsdaten. Hierfir werden Webportale oder Apps
angeboten. So zeigt das Portal den Verbrauch an, verfiigt Gber einen Budget Manager,
der z.B. informiert, wenn bestimmte Kostengrenzen erreicht wurden, und Uber einen
Verbrauchscheck mdgliche Einsparpotenziale aufzeigt. Zusatzlich bekommt der Ver-
braucher Informationen zu seinem CO, Ausstof3, wodurch Bewusstsein fiir den
eigenen Energieverbrauch geschaffen werden soll.*** Uber &hnliche Funktionen verfiigt
auch die App des Anbieters, die speziell fir den mobilen Einsatz von unterwegs ge-
dacht ist.**®

Abbildung 7: GreenPocket Webportal und App

Ein weiterer Anbieter ist NEW Energy. Es wird ebenfalls ein Portal sowie eine App zur
Verfigung gestellt; in Verbindung mit dem Smart Meter erlaubt diese das Verbrauchs-

1 Vgl. Proteus Solutions (2013)
142 Vgl. GreenPocket (nd-a)
143 Vgl. GreenPocket (nd-b)
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management und Energiemonitoring, liefert Detailanalysen fur den Verbrauch einzelner
Gerate und soll Stromfresser identifizieren. Dies wird als Komplettpaket mit der In-
stallation des Zahlers angeboten.**

Zuletzt soll die Discovergy GmbH vorgestellt werden. Dieses Unternehmen gilt als
einer der fuhrenden Komplettanbieter von Smart Metering Losungen. Auch hier um-
fasst das Angebot die Entwicklung und den Betrieb der Zahler, Webportale und Apps
fur die Verbrauchstransparenz. Energieverbrauch und -erzeugung von Geraten oder
Anlagen werden in Echtzeit gemessen, ausgewertet und dem Anwender zur Verfligung
gestellt.'*

tater Monat

399 kW = 401 kWh ¥

107,64 € 108,21 €

Abbildung 8: Discovergy Verbrauchsportal

Dieses Kapitel gibt nur einen kleinen Uberblick Uber die Angebotslandschaft. Es
kénnen selbstverstandlich nicht alle Angebote und Akteure vollstdndig abgedeckt wer-
den. Ziel ist es, einen Einblick in mdgliche Feedbacksysteme und Gesamtldsungen zu
geben.

3.3 Theoriemodelle Akzeptanzforschung und Adoption von Innova-

tionen

Der erfolgreiche Einsatz von Smart Metering Technologien und die aktive Nutzung
madglicher Anwendungen zur Steigerung der Energieeffizienz setzt ein Bewusstsein
und die Akzeptanz auf Kundenseite voraus. Das folgende Kapitel befasst sich mit den
Theorien und Modellen der Akzeptanzforschung und der Adoption von Innovationen,
auf die sich Arbeiten zur Akzeptanz neuer Technologien gréf3tenteils beziehen. Zu Be-
ginn erfolgt eine Einordnung des Akzeptanzbegriffs. Im Zentrum steht das
Technologieakzeptanzmodell von Davis, das in seiner Entwicklung und seinen Erweite-

144 Vgl. NEWEnergie (nd)
145 Vgl. Discovergy GmbH (nd)
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rungen betrachtet wird. Zudem werden erste Anséatze in Richtung eines SETAMs
(Sustainable Energy Technology Acceptance Model) diskutiert und aufbauend auf den
Erkenntnissen ein eigenes Modell als Grundlage fiir die empirische Untersuchung ent-
wickelt.

3.3.1 Einordnung des Akzeptanzbegriffs

Erfolg und Scheitern von technologischen Innovationen werden in der Forschung
haufig vor dem Hintergrund der Akzeptanz betrachtet. Die sogenannte Akzeptanz-
forschung entstand in den 60er Jahren als Erklarungsansatz des sozialen und tech-
nischen Wandels, seit den 70er und 80er Jahren beschéaftigt sich die Akzeptanz-
forschung speziell mit den Kriterien der Ubernahme bzw. Ablehnung von Innova-
tionen.’*® So bezeichnet zum Beispiel KOLLMANN (1998) Akzeptanz als Schliisselbegriff
fur die Erfolgsmessung und -prognose technologischer Innovationen, da

,<die Einfuhrung von Neurungen durchaus nicht gleichbedeutend mit deren Ak-
zeptanz [...] ist, so dass nicht alles, was technologisch méglich scheint, auch
unmittelbaren absatzorientierten Erfolg verspricht.“**’

Er sieht deshalb die Akzeptanzforschung als adaquates Werkzeug fur das Marketing
an, um der Aufgabe der Analyse potenzieller Absatzmérkte gerecht zu werden.**®

Der Begriff ,Akzeptanz* kann allgemein im Widerspruch zur Ablehnung erklart werden
und ist damit im Zusammenhang mit technologischen Innovationen als positive An-
nahme-Entscheidung zu sehen.’*® Ahnlich definiert auch FAUSER (1990) den Begriff,
wonach sich die Akzeptanz einer bestimmten Technik in der Form &ufert, dass eine
Person diese annimmt, praktisch nutzt und deren Verbreitung gut hei3t oder billigt.**°

Wahrend in der klassischen Akzeptanzforschung zu Beginn lediglich die Einstellung zu
einem Objekt untersucht wurde, bezieht der marketingorientierte Ansatz die Nutzung
von Innovationen mit ein und ist damit prozessorientiert.®! Je nach Autor wird dabei
dem Konstrukt Akzeptanz eine affektive, kognitive und konative Komponente zuge-
schreiben. Haufig ist die Unterscheidung zwischen Einstellungs- und
Verhaltensakzeptanz, wobei z.B. MULLER-BOLING UND MULLER (1986) letzteres mit der
tatséchlichen Nutzung gleichsetzen.™?

KOLLMANN (1998) entwickelt ein Modell zur dynamischen Betrachtung uUber drei
Phasen hinweg, wonach die Akzeptanz von drei Erklarungsebenen abhéngt. Er unter-
teilt den Akzeptanzprozess in drei zeitliche Ebenen:

4% vgl. Kollmann (1998), S. 54

YT Ebd. (1998), S. 2 f.

18 vgl. ebd. (1998), S. 3

19 vgl. Kittl (2008), S. 52

%0 v/gl. Fauser (1990), S. 167 f.

15 Vgl. Kroeber Riel, Grépper-Klein (2013), S. 103
152 ygl. Miiller-Boling, Miiller (1986), S. 18 f.
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e Einstellungsebene: Verknipfung von Wert- und Zielvorstellungen mit einer
rationalen Handlungsbereitschaft; aus kognitivem Wissen heraus wird eine
Nutzungsentscheidung durch Abwégen von Vor- und Nachteilen gebildet

¢ Handlungsebene: Aktive Umsetzung der rationalen Handlungsbereitschaft
durch freiwillige Ubernahme

¢ Nutzungsebene: Umsetzung in einer freiwilligen, konkreten, aufgaben-
bezogenen Nutzung**

Der Autor unterscheidet somit zwischen den Konstrukten Einstellungs-, Handlungs-,
und Nutzungsakzeptanz. Kollmann (1998) definiert Akzeptanz wie folgt:

Akzeptanz ist die generelle Verknipfung einer inneren Begutachtung und
Erwartungsbildung, einer Ubernahme bzw. eines Kaufs des Produktes und einer
freiwilligen [...] dberdurchschnittlichen intensiven Nutzung bis zum Ende des ge-
samten Akzeptanzprozesses. 4>

Fur ein ganzheitliches Bild der Akzeptanz sollten auch nach KONIGSTORFER (2008)
sowohl einstellungs- und absichtshildende Prozesse vor einer Anschaffung sowie die
Nutzung nach einer Anschaffung betrachtet werden.!*® Zusammenfassend wird in der
Akzeptanzforschung also zwischen einem Einstellungs- und einem Verhaltensaspekt
unterschieden, Akzeptanz beinhaltet die Einstellung gegenlber einem Verhalten und
das Verhalten selbst. Der Begriff wird interdisziplinar verwendet und entsprechend dem
Untersuchungsziel, -gegenstand und der Forschungsrichtung verschieden definiert.**®

In der Literatur werden auRerdem die Begriffe Akzeptanz und Adoption uneinheitlich
verwendet und haufig auch mit Diffusion gleichgesetzt."®" So unterscheidet Kollmann
den Akzeptanzbegriff noch einmal zwischen Adoptions- und Adaptionsakzeptanz.
Wobei er in der Adoption die Ubernahme eines Objektes ohne Konflikte (freie, unein-
geschrankte Akzeptanz) sieht, und in der Adaptionsakzeptanz eine eingeschrankte
Akzeptanz, bei der eine individuelle Anpassung an das Produkt notwendig ist, da die
Merkmale nicht in das vorhandene Wertesystem passen.®® ROGERs (1995) definiert
die Adoption einer Innovation als ,desicion to make full use of an innovation as the best
course of action available” womit die Nutzung einer Innovation explizit mit einbezogen
bzw. als Voraussetzung angesehen wird." Ausgehend von dieser Definition bezieht
sich die Adoption auf die verhaltensrelevante Phase des Entscheidungsprozesses,
wohingegen Akzeptanz in der Phase der Ausbildung von Nutzungsabsichten ent-
steht.'® Eine Abgrenzung des Akzeptanzbegriffs von der Adoption bzw. Adaption ist
also schwierig; auch in den Studien zum Smart Metering und verwandten Tech-
nologien, die im Forschungsstand bereits aufgegriffen wurden, wird Adoption meist

53 vgl. Kollmann (1998), S. 68 f. und Kollmann (2013), S. 57 ff.
%% vgl. ebd. (1998), S. 69

195 v/gl. Konigstorfer (2008), S. 10

156 Vgl. Kroeber-Riel, Groppel-Klein (2013), S. 737

*7'yvgl. Dudenhoffer (2015), S. 76

%8 y/gl. Kollmann (1998), S. 62 f.

159 Rogers (1995), S. 21

160 Vgl. Kroeber-Riel, Groppel-Klein (2013), S. 737
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synonym fir Akzeptanz verwendet. Daher wird in der vorliegenden Arbeit keine Unter-
scheidung vorgenommen. Akzeptanz wird fir diesen Forschungszweck definiert als
positive Annahmeentscheidung einer Innovation, dabei liegt der Fokus, wie von
KROEBER-RIEL UND GROPPEL-KLEIN (2013) beschrieben, auf der Nutzungsabsicht. Es
wird das prozessbezogene Verstandnis der Akzeptanz zugrunde gelegt.

3.3.2 Adoptions- und Diffusionsforschung
Die Akzeptanzforschung basiert auf den Grundlagen der Diffusions- und Adoptions-
forschung. Die Theorien in diesem Forschungszweig spielen bei der Frage nach den
Ursachen fir die Durchsetzung einer technologischen Innovation eine grof3e Rolle und
werden damit der Vollstéandigkeit halber kurz umrissen, bevor die Modelle zur Techno-
logieakzeptanz genauer thematisiert werden.

Die Adoptionstheorie beschéftigt sich mit den Faktoren, die den Verlauf des Adoptions-
prozesses beeinflussen, der, wie oben definiert von ROGERS (1995), als vollum-
fangliche Nutzung einer Innovation in allen ihren Nutzungsmdoglichkeiten verstanden
wird.*®! Die Phasen des Adoptionsprozesses variieren je nach Autor in der Literatur,
das urspringliche Modell von ROGERS (1995) definiert fliinf idealtypische Phasen:

1. Knowledge

; Der potenzielle Nachfrager erféhrt von der Existenz einer Innovation.
(Bewusstsein)

2. Persuasion Versuch, auf Basis weiterer Informationen tber die Innovation Vor- und
(Meinungsbildung) | Nachteile abzuwagen und der eigenen Préferenz gegeniberzustellen.

3. Decision (Ent- Im Fall einer positiven Beurteilung kommt es zu einer Erprobung, je nach
scheidung) Verlauf wird eine Entscheidung fur oder gegen die Nutzung gefallt.

4. Implementation | Die Innovation wird tatsachlich in Gebrauch genommen und die ge-
(Nutzung) bildeten Einstellungen Uberprift.

5. Confirmation Bei positiven Erfahrungen kommt es zur Bestatigung der Nutzungs-
(Bestatigung) entscheidung.

162

Tabelle 4: Adoptionsprozess nach Rogers (1995) eigene Darstellung in Anlehnung an Kittl (2008)

Der Verlauf des Prozesses ist je nach Person verschieden. Phasen kdnnen Uber-
sprungen, der Prozess abgebrochen oder mehrmals durchlaufen werden. Der
Adoptionsprozess wird von einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst, in der Literatur
werden produktspezifische, adopterspezifische und umweltspezifische Faktoren unter-
schieden (Vgl. Abbildung 9).'®® Diese wirken auf Dauer, Verlauf und Ergebnis des Pro-
zesses.'®™ Bei den produktspezifischen Einflussfaktoren handelt es sich um Eigen-
schaften der Innovation, subjektiv durch den potenziellen Anwender wahrgenommen.
Die adopterspezifischen Faktoren beziehen sich auf die Eigenschaften des
Individuums bzw. dessen Innovations- bzw. Adoptionsbereitschaft. Soziokulturelle,

1% vgl. Rogers (1995), S. 21

162 ygl. ebd. (1995), S. 21 ff. und Kittl (2008), S. 35 f.
163 v/gl. Kittl (2008), S. 37 f.

184 vgl. Wriggers (2006), S. 37
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politisch-rechtliche und technologische Faktoren werden als umweltbezogene Ein-
flussfaktoren bezeichnet.'®®

Adoptorenbezogene
Faktoren
soziodemografisch
psychografisch
verhaltensorientiert

Innovationsspezifische
Faktoren:

Relativer Vorteil
Kompatibilitat T
Komplexitat
Erprobbarkeit
Uberschaubarkeit

Adoptionsprozess

Umweltbezogene
Faktoren

sozio-kulturelles Umfeld
makrodkonomisches Umfeld
politisch-rechtliches Umfeld
technologisches Umfeld

Abbildung 9: Einflussfaktoren auf den Adoptionsprozess (eigene Darstellung in Anlehnung an Meffert et.
al, 2015 und Kittl, 2008)*¢®

Die wichtigsten Faktoren fir ein erfolgreiches Durchlaufen des Prozesses sind die
Risikobereitschaft des Nachfragers, der relative Vorteil der Innovation und die Kom-
patibilitat mit Werten, Normen und Gewohnheiten des Nutzers.®’

Insgesamt bezeichnet die Adoption einer Innovation eine Verhaltensveranderung, die
nicht gleichzusetzen ist mit dem Kauf eines neuen Produktes. Ein Adopter wagt ab
zwischen der herkdmmlichen und der neuen Verhaltensalternative und entscheidet
sich fiir die Neuerung, wenn diese vorteilhafter erscheint als die bisherige.**®

Die Verbreitung von Innovationen ist auch Gegenstand der Diffusionstheorie, jedoch
wird diese hier aus einer anderen Perspektive betrachtet. Diffusion wird von Rogers
(2003) definiert als ,[...] process by which an innovation is communicated through
certain channels over time among the members of a social system.”™® Es wird also aus
einer makrodkonomischen Sichtweise die Ausbreitung einer Innovation in einem so-
zialen System (zeitlich und raumlich) untersucht, von der Einfuhrung bis hin zur kom-
pletten Marktdurchdringung.'’® Die einzelnen Adoptionsentscheidungen werden
gesammelt betrachtet, es ergibt sich eine Diffusion begriindet durch die Tatsache, dass
die Entscheidung zur Adoption je nach Person (Adopter) tber die Zeit verteilt getroffen
wird.'™ Dies zeigt der idealtypische Verlauf der Diffusionskurve (Vgl. Abbildung 10),

195 vgl. Kittl (2008), S. 38 ff.

198 v/gl. Meffert, Burrmann, Kirchgeorg (2015), S. 410 und Kittl (2008), S.39 ff.
°7 yvgl. ebd. (2015), S. 411

1%8 \/gl. Hertel (2014), S. 15

199 yvgl. Rogers (2003), S. 5

79 vgl. Wriggers (2006), S. 35

L vgl. Gierl (1987), S. 24
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der sich nach Rogers in Innovatoren, friihe Ubernehmer, friihe Mehrheit, spate Mehr-
heit und Nachzugler gliedert.*”

Ubernahmezuwachs ¥

A

Innovatoren

\

2,5%

I
|
|
. |
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34%
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34% I 16%
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13,5%

|
|
|
I |
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Abbildung 10: idealtypischer Verlauf der Diffusionskurve nach Rogers'"

3.3.3 Theorien zur Technologieakzeptanz

Akzeptanzmodelle sind Konzepte, die erklaren aus welchen Facetten das Konstrukt
~Akzeptanz“ besteht und durch welche Faktoren es beeinflusst wird. Es existiert eine
Vielzahl von Modellen, die sich mit der Akzeptanz technologiebasierter Systeme
auseinandersetzen. Das bekannteste ist das Technologieakzeptanzmodell nach DAvIS
(1989). Dieses Modell und seine Erweiterungen werden in diesem Kapitel in den
Grundztgen vorgestellt. Im Gegensatz zur Adoptions- bzw. Diffusionsforschung ver-
folgt die Akzeptanzforschung eine prognostische Zielsetzung.

Technology Acceptance Model (TAM)

Das erste und fur viele aufbauende Theorien grundlegende Modell ist das von DAVIS im
Jahr 1989 entwickelte Technology Acceptance Model (TAM). Ziel des Modells ist es,
fur die praktische Anwendung Prognosen zur Akzeptanz neu eingeflihrter Tech-
nologien zu treffen. Es wurde zur Anwendung verschiedener Computertechnologien
entwickelt und soll die Determinanten des Nutzerverhaltens erklaren: ,The purpose of

this research is to pursue better measures for predicting and explaining use*“.*™

Die Annahmen des TAM basieren auf zwei Partialtheorien der Verhaltenspsychologie,
welche versuchen, die Determinanten des Verhaltens zu erklaren: Die ,Theory of
Reasoned Action® (AJZEN/ FISHBEIN, 1975/1980) und die ,Theory of planned behaviour*
(AJZEN, 1985/1987). Den Kern beider Theorien bildet die Verhaltensabsicht.'”

Die ,Theory of Reasoned Action“ (TRA) geht davon aus, dass ein Verhalten Folge
eines rationalen Entscheidungsprozesses ist. Sie besagt, dass dem tatsachlichen Ver-
halten einer Person eine Verhaltensabsicht vorausgeht, die aufgrund einer systema-

2 ygl. Rogers (1995), S. 247

173 \/gl. Wirtschaftslexikon “Diffusion” (nd)
7% Davis (1989), S. 320

7% vgl. Arnold, Klee (2016), S. 14 ff.
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tischen Evaluation mdglicher Konsequenzen gebildet wird.'”® Die Verhaltensabsicht
wird determiniert durch die Einstellung einer Person, die direkt von deren Meinung
beeinflusst wird.'”” Des Weiteren wird die Verhaltensabsicht durch die subjektive Norm
beeinflusst, auch bezeichnet als sozialen Druck (Annahme darlber, was das Umfeld
erwartet).'’®

Behavioral Beliefs
\ Attitude toward
Outcomes Evaluation L7 Behavior
Behavioral
Normative Beliefs \

) —>1 Behavior
/ Intention
/, Subjective Norms

Abbildl%lg 11: Theory of Reasoned Action (Fishbein, Ajzen 1975), Abb. in Anlehnung an Macovei
(2015)

Motivation to Comply

Die “Theory of Planned Behavior” ist eine Erweiterung der TRA und bezieht die wahr-
genommene Verhaltenskontrolle als zusatzliche Einflussvariable auf die Verhaltens-
absicht mit ein.*®° Die wahrgenommene Kontrolle bezeichnet das Ausmal3, zu dem
eine Person glaubt, die Ressourcen zur Handlung zu besitzen. Eine Kombination der
beiden Theorien wurde von Ajzen und Fishbein 2005 vero6ffentlicht, die Zusammen-
hénge beider Theorien sind damit in einem Modell ersichtlich (s. Abbildung 12).

] . Attitude toward
Background Factors /,4 Behavioral Beliefs > Behavior

Individual /
(Personality, Mood, /
Emotion, Values...) //

Behavioral

Social
; E——>
(Education, Age, \

Normative Beliefs —>| Subjective Norm

Gender, Income...) \
Information \

(Knowledge, Media, \
Intervention)

Intention = /\ Behavior
=

Actual be-
havioral control

Y . i -
N Control Beliefs > Pe!’CENEd be
havioral control <

ﬁggillgung 12: Kombinierte Darstellung der TRA und TPB (in Anlehnung an Fishbein, Ajzen, 2005, S.
Aufbauend auf diesen Modellen lautet die Grundannahme des TAM nach Davis, dass
die Variablen ,perceived usefullness (PU) und “perceived ease of use* (PEOU) die
fundamentalen Determinanten der Nutzerakzeptanz sind. PU definiert Davis hierbei
wie folgt: “The degree to which a person believes that using a particular system would
enhance his or her job performance“'® Es geht also um den wahrgenommenen
Nutzen, den ein Anwender einer neuen Technologie fir die Erledigung der eigenen
Aufgaben zuschreibt. PEOU dagegen definiert der Autor als Einfachheit der Nutzung

176 Vgl. Bauer, Goértz, Haber u.a. (2004), S. 220 f.
Vgl. Ajzen, Fishbein (1980), S. 67

Vgl. Dudenhdffer (2015), S. 78

Vgl. Macovei (2015), S. 17

Vgl. Ajzen (1991)

Vgl. Ajzen (2005), S. 194

182 Davis (1989), S. 320

=
o
s
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ohne Aufwand (,the degree to which a person believes that using a particular system
would be free of effort“'®). Die Hauptaussage des Modells besteht zusammengefasst
darin, dass die Verhaltensakzeptanz von der Einstellungsakzeptanz abhangt. Je
groRRer der Nutzen eines Systems und je einfacher die Bedienbarkeit, desto gréf3er ist
die Bereitschaft des Anwenders zur Nutzung. Auf die beiden Konstrukte PU und PEOU
wirken aufBerdem externe Variablen ein, die im Originalmodell nicht naher benannt
werden.*®

In mehreren Studien analysierte Davis mittel Korrelations- und Regressionsanalysen
die Zusammenhange zwischen den Variablen und konnte sein hypothetisches Modell
stiitzen. Abbildung 13 zeigt einen Uberblick tiber die Zusammenhange des TAM.

Perceived

/ Usefulness (PU) N
External Factors Attltude_ toward Behaworal Actual System
using Intention to Use Use
Perceived Ease of

Use (PEOU)

Abbildung 13: Zusammenhéange des TAM (Eigene Darstellung Davis 1989, S. 320 ff.)

Die Hauptkritik am TAM besteht darin, dass die ausgewdahlten Einflussfaktoren fir die
Erklarung eines komplexen Sachverhaltes wie der Akzeptanz unzureichend sind.*®
Auch der Autor selbst beschrieb in seiner Arbeit zukiinftigen Forschungsbedarf hin-
sichtlich weiterer Variablen, die in Zusammenhang mit den Variablen PU, PEOU und
der Akzeptanz stehen. So sei zum Beispiel die intrinsische Motivation bislang zu wenig
beachtet worden. Auch die Einstellungen einer Person misse in weiteren Modellen mit
einbezogen werden.®®

TAM 2

Aufgrund dieser Kritik entstand in einer Folgestudie das als TAM 2 bezeichnete er-
weiterte TAM von VENKATESH UND DAvIS (2000). Es erklart den Einfluss sozialer und
kognitiv-instrumenteller Prozessvariablen auf den wahrgenommenen Nutzen und auf
die Nutzungsintention. Zu den sozialen Prozessvariablen z&ahlen die Autoren die sub-
jektive Norm, die Freiwilligkeit der Nutzung und das Image des Informationssystems.
Als kognitiv-instrumentelle Prozessvariablen werden die Relevanz des Systems fir die
beruflichen Aufgaben, die Ergebnisqualitdt und die Wahrnehmbarkeit der Ergebnisse
betrachtet.®” Die Forschung der Autoren stiitzt das hypothetische Modell: “The ex-
tended model was strongly supported [...] accounting for 40% - 60% of the variance in
usefulness perceptions and 34%-52% of the variance in usage intentions“®,

1% Davis (1989), S. 320

8% vgl. Jockisch (2010), S. 237

185 vgl. ebd. (2010), S. 237

188 \/gl. Davis (1989), S. 334 f.

87 vgl. Jockisch (2010), S. 238

188 \/gl. Venkatesh, Davis (2000), S. 186
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TAM 3

Nach der Aussage der Modelle akzeptieren Nutzer eine Technologie also, wenn diese
sinnvoll und einfach zu handhaben ist. Unzureichend untersucht wird dabei jedoch, wie
dies erreicht werden kann, was besonders in der konkreten Entscheidungssituation von
Interesse ist. Hier setzt das TAM 3 nach VENKATESH UND BALA (2008) an.'® Der Fokus
liegt auf gezielten Interventionsmaoglichkeiten. Im TAM 3 werden sechs Faktoren auf-
genommen, die zur Beeinflussung der Akzeptanz dienen konnen: das Selbstvertrauen
eines Anwenders, die Wahrnehmung externer Kontrolle, die Systemangst des Anwen-
ders, der spielerische Umgang, das wahrgenommene Vergniigen sowie die Benutzer-
freundlichkeit des Systems.**°

Es wurden im Laufe der Zeit immer wieder weitere Modelle entwickelt, die auf dem
TAM aufbauen. Beispielsweise integriert PAvLOU (2003) die Variablen Vertrauen und
Risiko in ein erweitertes Modell zur Akzeptanz.'** VENKATESH, MORRIS, DAVIS und
DAvis (2003) entwickeln die Unified Acceptance of Information Technology Theorie,
welche die TAM Modelle mit der TRA und TPB kombiniert und weitere Faktoren hinzu-
zieht. Metaanalysen zeigen, dass die Stabilitdét der Zusammenhénge im TAM uber-
wiegend bestétigt wurden, lediglich der Faktor PEOU war in Abhangigkeit von der
Anwendungssituation unterschiedlich gut fur die Vorhersage der Einstellungsakzeptanz
geeignet.®® AuRerdem folgten immer wieder Anpassungen des Grundmodells an den
jeweiligen Forschungsgegenstand einer Akzeptanzanalyse, wie das Kapitel zur Aufar-
beitung des Forschungsstandes schon zeigt. Eine ausfuhrliche Darlegung aller Modifi-
kationen des TAMs wirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen, jedoch wird im Fol-
genden auf Grund der Relevanz fur die empirische Untersuchung ein Uberblick tber
Modelle im Bereich der ,Sustainable Energy Technology Acceptance” gegeben.

3.3.4 Ansatzpunkte eines Sustainable Energy Technology Acceptance Model
Einige empirische Arbeiten beschéftigen sich bereits mit der Anwendung des TAMs auf
Technologien im Bereich erneuerbarer Energien. Je nach Forschungsgegenstand wird
das Grundmodell erweitert und angepasst, daraus ergeben sich erste Ansatzpunkte fiir
ein Sustainable Energy Technology Acceptance Model (SETAM).

Eine Forschungsarbeit von CHEN, XU UND ARPAN (2017) untersucht sozial-psycho-
logische Einflussvariablen auf die Adoption von Smart Metern in den USA (n = 711).
Dabei wurden folgende Ergebnisse erzielt: Die Variablen ,Usefullness® und ,Risk to
Privacy“ hatten einen direkten Effekt auf die Adoptionsbereitschaft, fur Variable
,Perceived Costs“ wurde kein signifikanter Einfluss gefunden. Uber die Mediator-
variablen Usefullness und Privacy Risk Uben auch die personlichen Variablen Ver-
trauen in das Versorgungsunternehmen und das Problembewusstsein fir Ener-

189 vgl. Jokisch (2010), S. 238

19 v/gl. Venkatesh, Bala (2008), S. 279
91 ygl. Paviou (2003)

192 ygl. Jokisch (2010), S. 240
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giethemen einen Einfluss aus. Fir letzteres wurde zudem ein direkter Einfluss nach-
gewiesen.'®

Der empirischen Studie von CHEN ET AL. (2017) voran steht die Entwicklung eines
TAMs fir Technologien im Bereich erneuerbarer Energien, dabei greifen die Autoren
auf ein Modell von HuiJTs, MOLIN UND STEG (2012) zuriick, bezeichnet als SETAM.**
Zusatzlich zu den Variablen des TAM werden hier weitere Einflussfaktoren betrachtet,
wie das Vertrauen in Unternehmen, Vorwissen, das wahrgenommene Risiko und per-
sonliche Werte. Das Modell bildet durch eine Vielzahl von Variablen einen sehr kom-
plexen theoretischen Rahmen, verschiedene empirische Arbeiten konnten einzelne
Zusammenhénge nachweisen, das Modell im Ganzen jedoch nicht priifen.**® Das von
CHEN ET. AL (2013) modifizierte Modell teilt die Einflussvariablen in drei Bereiche ein:
sIndividual Differences®, ,Technology Attributes“ und ,Demografics“. Der Faktor ,Ease
of Use" wird bewusst aufden vor gelassen:

LSpecifically, consumers do not physically use SMs themselves, consumers can
certainly monitor their energy use through an in-home display which is provided
with an SM but is not a part of an SM. Therefore it might be difficult for
consumers to accurately estimate the ease [...] of using.”

Durch die empirischen Ergebnisse konnten die Autoren ihre modifizierte Version des
SETAMs fir die Adoption von Smart Metern stitzen:

Individuelle Unterschiede Technische Eigenschaften

Soziodemografie
Vertrauen in den Anbieter

Wahrgenommene Eink
Problembewusstsein Nutzlichkeit Inkommen
Suppc_m./
Bedenken: Privatsphs Adoption
iti ienti edenken: Privatsphare
Politische Orientierung p Wohnverhafinis

Energiespargewohnheiten

Abbildung 14: Theoretisches Rahmenmodell nach Chen et al. (eigene Darstellung in Anlehnung an Chen
et. al, 2017)'*

Ein ahnliches Modell stellten KRANZ UND PicoT (2012) im Rahmen einer Untersuchung
zu Nutzungsintentionen von Smart Metern auf. Laut den Autoren nehmen die Variablen
des TAM PU und PEOU, sowie das Bewusstsein Gber den Energiepreis Einfluss auf
die Einstellung, die wiederum die Nutzungsabsicht beeinflusst. Zusatzlich wird diese
beeinflusst durch Umweltbewusstsein, Normvorstellungen und die wahrgenommene
Verhaltenskontrolle. ™’

Die Bedeutung der persdnlichen Normen und Wertevorstellungen belegt auch eine
Studie von TOFT, SCHUITEMA UND THOGERSEN (2014). Die Autoren erganzen das TAM
um die Variable ,personal norm“ und konnten damit die erklarte Varianz hinsichtlich der

198 ygl. Chen et al. (2017), S. 93

9% vgl. Huijts, Molin, Steg (2012), S. 530
%% y/gl. Chen et. al (2017), S. 94

1% v/gl. Ebd. (2017), S. 99

197 vgl. Kranz, Picot (2012), S. 3
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Akzeptanz von Smart Grid Technologien signifikant steigern. Unter ,personal norm®
fallen das Umweltbewusstsein und die personliche Verantwortung einer Person.'®®

AHN, KANG UND HUSTVEDT (2016) erweitern das TAM um die Faktoren Sozialen Druck,
Umweltbewusstsein und ,Sustainable Innovativeness®, deren Einfluss jedoch nur zum
Teil empirisch gestiitzt werden konnten.**®

Macovei (2015) entwickelt ein Modell zur Erklarung und Vorhersage umweltfreund-
lichen Verhaltens (in Bezug auf der Einsparung von Energie) auf Basis der Theory of
Planned Behavior. Er stiitzt mit der empirischen Uberpriifung des Modells die An-
nahme, dass die Intention eines umweltbewussten Verhaltens einen positiven Einfluss
auf das tatsachliche Verhalten hat; des Weiteren zeigen die Ergebnisse einen Einfluss

der Variablen ,Bewusstsein {iber die Konsequenzen umweltbewussten Verhaltens®.?®

Diesen teils verschiedenen Modellen ist gemein, dass dem TAM, das ein rationales
Verhalten der Anwender zugrunde legt, zusétzliche Variablen in Bezug auf das Werte-
system hinzugefligt werden. Im Bereich erneuerbarer Energien und Technologien in
diesem Zusammenhang sind hier vor allem das Umweltbewusstsein und
Energiesparabsichten wichtig, auch das wahrgenommene Risiko spielt eine zentrale
Rolle.

3.4 Ableitung eines Akzeptanzmodells fir die Smart Meter Tech-
nologie

Ausgehend von der Darlegung des Forschungsstandes, dem aktuellen Stand des
Smart Meterings in Deutschland und den vorgestellten theoretischen Modellen wird
nun ein modifiziertes TAM entwickelt, das der empirischen Untersuchung zur Ak-
zeptanz intelligenter Energieldsungen auf Basis von Smart Metern beim Endver-
braucher zu Grunde gelegt werden kann. Dabei dient das Einstellungs-Nutzungs-
absichts-Verhaltenskonzept, auf das DAvis sein TAM aufbaut, als Grundlage zur
Vorhersage der Akzeptanz. Es handelt sich hierbei um ein relativ junges For-
schungsfeld, weshalb das Modell méglichst einfach gehalten werden soll. Das Rollout
der Smart Meter fir Privathaushalte in Deutschland ist Teil des Energiefahrplans der
Bundesregierung, weshalb eine Akzeptanz der neuen Messgerate quasi erzwungen
wird. Jedoch gibt es hinsichtlich des Ausmal3es der Nutzung grofR3e Unterschiede, so
kann eine passive Duldung bis hin zu einer Nutzung aller Funktionen und Potenziale
mittels smarter Losungen erfolgen. Ausgehend vom Forschungsstand wird ange-
kommen, dass eine aktive Nutzung bisher nur wenig verbreitet ist, weshalb der Fokus
auf der Einstellungs- und Nutzungsabsicht liegt. Es werden also die einstellungs- und
absichtsbildenden Prozesse vor einer Anschaffung bzw. Nutzung betrachtet.?**

Ausgehend von den im Forschungstand und im Kapitel zum SETAM betrachteten
Studien haben drei wichtige Faktoren Einfluss auf den Akzeptanz- bzw. Adoptions-

198 Vgl. Toft, Schuitema, Thogerseri (2014), S. 396 f.
199 Vgl. Ahn, Kang, Hustvedt (2016)

29 v/gl. Macovei (2015), S. 17 ff.

201 ygl. Konigstorfer (2008), S. 10
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prozess: die Bedenken hinsichtlich Datenschutz und Privatsphare sowie das Umwelt-
bewusstsein und das aktuelle Energiesparverhalten der befragten Person. Beispiels-
weise behindern laut WUNDERLICH (2013) vor allem die wahrgenommenen Sicherheits-
risiken die Akzeptanz,?®? auch CHou UND YUTAMI (2014) sehen die wahrgenommenen
Risiken in diesem Bereich als Hindernis der Akzeptanz.”® Viele der weiteren aufge-
fuhrten Studien stiitzen diese Ergebnisse.?®* ARKESTEIIN UND OERLEMANTS (2003)
kommen bereits zu dem Ergebnis, dass die Einstellung gegentber der Umwelt einen
signifikanten Einfluss auf die Akzeptanz von Technologien in diesem Umfeld hat. So
erhohen die wahrgenommene Umweltverantwortung, ein hohes Wissen tber erneuer-
bare Energien und bisheriges nachhaltiges Verhalten die Wahrscheinlichkeit der Ak-
zeptanz.”® Weitere Studien identifizieren den Umweltschutz als wichtiges Motiv.?®® Die
neuere Forschung, die sich mit der Erarbeitung eines SETAMs beschéftigt, stiitzt diese
Befunde und sieht sowohl die Bedenken hinsichtlich Privatsphare und Datenschutz als
auch die Variable Umweltbewusstsein als wichtige Einflussflussfaktoren.?’

Ausgehend von diesem Stand der Forschung werden dem haufig gepruften und em-
pirisch gestltzten Grundmodell nach Davis (1989) fir die vorliegende Arbeit die beiden
Variablen ,Bedenken: Privatsphare und Datenschutz® und ,Umweltbewusstsein und
Energiespargewohnheiten“ hinzugefligt. Davis selbst kritisiert an seinem Modell die
fehlende subjektive Einschatzung einer Person. So sollten laut Autor weitere Variablen
der intrinsischen Motivation und personlichen Meinung einer Person beigefligt wer-
den;*® dem kommt das erweiterte Modell durch die oben genannten Variablen nach,
da es sich hierbei um stark subjektive, durch das personliche Norm- und Wertesystem
gepragte, Themenkomplexe handelt. Des Weiteren werden externe Faktoren betrach-
tet, die als Einflussvariablen auf den gesamten Akzeptanzprozess mit aufgenommen
werden. Dies liegt in den Modellen der Adoptionsforschung begriindet, laut denen
adopterbezogene, innovationsspezifische und umweltbezogene Faktoren den Prozess
beeinflussen. Um die Komplexitat des Forschungsmodells jedoch mdglichst gering zu
halten, wird von einer solchen Einteilung abgesehen. Der Block ,externe Faktoren®
beinhaltet somit alle Variablen, von denen ein Einfluss auf die Akzeptanz von Smart
Metern in den unten formulierten Hypothesen angenommen wird (Wohnverhéltnis, die
GrolRe des Haushaltes, die Einwohnerzahl des Wohnortes, Alter, Geschlecht, Hohe
des Einkommens, Verantwortlichkeit fur die Stromrechnung, Zahlungsbereitschaft fur
energieeffizientere Technologien). Die Definition der Modellvariablen sowie deren theo-
retische Quellen und die in der weiteren Arbeit verwendeten Abkirzungen sind in der
folgenden Ubersicht zusammengefasst:

292 \/gl. Wunderlich (2013), S. 8 f.

293 yigl. Chou, Yutami (2014)

Vgl. z.B. Wolling, Arlt (2013) S. 35 ff., Forsa (2010), S. 20 ff.
205 VIg. Arkesteijn, Oerlemants (2003), S. 190 ff.

206 Vgl. z.B. Vasiljevska et al. (2016), S. 1 ff.

27 ygl. z.B. Chen et al (2017), S. 99, Toft et al. (2014), S. 396 ff.
298 \/gl. Davis (1989), S. 334 f.
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Determinante

Definition

Quelle

PU wahrgenommener | Das Ausmalf3, zu dem eine Person glaubt, dass es niitz- | Davis (1989),
Nutzen lich ist, die Technologie zu nutzen. S. 320
wa'hrgenorr}mene Das Ausmal3, zu dem eine Person glaubt, dass es leicht | Davis (1989),
PEOU Einfachheit der | . . X
ist, die Technologie zu verwenden. S. 320
Nutzung
EA Einstellungs- Die Einstellung, die eine Person gegentiber der Nutzung | Fishbein, Ajzen
akzeptanz der Technologie hat (Einstellungsakzeptanz). (1975), S. 67
Vi Verhaltensabsicht Die Absicht ein bestimmtes Verhalten (in diesem Fall die | Fishbein, Ajzen
Nutzung einer Technologie) auszutiben. (1975), S. 67
U Nutzun Umsetzung der Nutzungsabsicht in einer freiwilligen, Kollmann
9 konkreten, aufgabenbezogenen Nutzung. (1998), S. 68
eigene
Bedenken: Bedenken, die hinsichtlich méglicher Risiken der Smart | Definition, in
RI Privatsphare und | Metering Technologie (speziell im Bereich Datenschutz | Anlehnung an
Datenschutz und Privatsphéare) gehegt werden. Chen et al.
(2017)
Umweltbewusstsein: Theoretisches Konstrukt mit drei
Dimensionen umweltrelevante Wertorientierungen, Urban (1986)
UB Umweltbewusstsei | umweltbezogene Einstellungen und umweltorientierte S. 365 '
' n und Energiespar- | Handlungsbereitschaften zusammensetzt. " ’ .
EV . . > Milfont, Duckitt
verhalten Personal conservation behavior: Taking care to (2010). S. 90
conserve resources and protect the environment in T
personal everyday behavior.
Wohnverhéltnis, die GroRe des Haushaltes, die Ausgehend von
Einwohnerzahl des Wohnortes, Alter, Geschlecht, Hohe |den
EF Externe Faktoren |des Einkommens, Verantwortlichkeit fiir die Ergebnissen
Stromrechnung und die Zahlungsbereitschaft fur vorhergehender
energieeffizientere Technologien Studien
Tabelle 5: Ubersicht (iber die Modellvariablen, Definition und Quellen
Abbildung 15 zeigt das entwickelte theoretische Rahmenmodell:
Umweltbewusstsein und
/ Energiespargewohnheiten
Wahrgenommener
Nutzen
c
o
..9 — - \ _________________
x edenken: ! '
© _ _ ! .
w Privatsphére und > (Ia\ll::;ztglqgr? NULZL.'”E{Q' > Nutzung i
g Datenschutz 9 absic e !
[«]
2
L
Wahrgenommene
Einfachheit der Nutzung

Abbildung 15: theoretisches Rahmenmodell zur Durchfiihrung der empirischen Untersuchung
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4 Ableitung der Hypothesen

Die vorangehenden Kapitel zeigen, dass zur Akzeptanz von Smart Metern und darauf
basierenden Feedbacktechnologien in Deutschland Forschungsbedarf besteht. Als
Grundlage der empirischen Untersuchung werden die drei lUbergeordneten Frage-
stellungen nun in Hypothesen untergliedert, die aus bisherigen Forschungsergebnissen
und dem entwickelten Rahmenmodell abgeleitet werden:

Fragestellung 1: Wie hoch ist das Bewusstsein fir Smart Meter Technologien und wie
hoch die Akzeptanz dieser in Deutschland aktuell?

Diese Fragestellung soll einen Uberblick tiber den aktuellen Stand in Deutschland ver-
schaffen und zeigen, inwieweit Bekanntheit und Akzeptanz in der Stichprobe gegeben
sind. Die bisherige Forschung ergibt hier ein uneinheitliches Bild, einige Studien zeigen
einen Trend, der auf eine steigende Bekanntheit hindeutet.?®® Es bietet sich hier den-
noch eine explorative Vorgehensweise an, es werden daher fir diese Fragestellung
keine Hypothesen formuliert.?*°

Fragestellung 2: Welche Faktoren haben Einfluss auf die Akzeptanz und die Nutzung
der Funktionen von Smart Metern?

Diese Fragestellung bezieht sich auf das Hauptziel der Erhebung, Einflussfaktoren auf
die Akzeptanz herauszufinden. Hierfiir werden die Hypothesen in vier Blocke eingeteilt.
Untersucht werden sollen unter (1.) die grundlegenden Zusammenhange des ur-
sprunglichen TAMs nach Davis, auRerdem werden Hypothesen zum Einfluss der Be-
denken hinsichtlich Datenschutz und Privatsphéare (2.), sowie der Faktoren Umwelt-
bewusstsein und aktuelles Energiesparverhalten aufgestellt (3.). Unter (4.) werden die
angenommenen externen Einflussfaktoren zusammengefasst.

1.) Basishypothesen zur Prifung der Zusammenhéange des TAMs im Smart Meter
Umfeld:

Wie in Kapitel 2.3 beschrieben, ist das TAM nach Davis eines der meist gepriften und
angewendeten Modelle fir die Akzeptanzforschung neuer Technologien. Daher wird
dieses auch als Grundgerust fur das in Kapitel 3.5 entwickelte Rahmenmodell zur Ak-
zeptanz im Smart Metering Umfeld verwendet. Zusammengefasst beschreibt das TAM
den Einfluss der Variablen PU und PEOU auf die Nutzerakzeptanz und die Nutzungs-
einstellung, welche wiederrum die Nutzungsabsicht determiniert.?** Mit den Hypo-
thesen in diesem Abschnitt werden die Annahmen auf das Smart Metering Umfeld
ubertragen.

Hla: Je hoher der wahrgenommene Nutzen ist, desto positiver ist die Nutzungs-
einstellung gegenuber der Technologie.

H1lb: Je hoher der wahrgenommene Nutzen ist, desto hoher ist die Nutzungsabsicht
der Technologie.

299 v/gl. z.B. Wolling, Arlt (2013), S. 35 ff., Forsa (2010), S. 20 ff.
219 vgl. KuR, Wildner, Kreis (2014), S.31 ff.
21 vgl. Davis (1989), S. 320 ff.
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H1c: Je hoher die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung ist, desto positiver ist die
Nutzungseinstellung gegeniber der Technologie.

H1d: Je hoher die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung ist, desto positiver ist der
wahrgenommene Nutzen der Technologie.

Hle: Die Nutzungseinstellung beeinflusst die Verhaltensabsicht positiv.

H1f: Die Variablen PU, PEOU, die Nutzungseinstellung sowie die Nutzungsabsicht
beeinflussen die Akzeptanz der Technologie positiv.

2.) Hypothesen zur Prufung des Einflusses der Bedenken hinsichtlich Daten-
schutz und Privatsphéare auf die Akzeptanz:

Wie in Kapitel 3.5 dargelegt weisen empirische Untersuchungen im Smart Meter Um-
feld sowie in verwandten Bereichen einen negativen Einfluss durch die Risiken be-
treffend Datenschutz und Privatsphare auf, welche haufig mit auf digitalen Tech-
nologien basierenden Anwendungen in Verbindung gebracht werden.**?

Daher werden folgende Zusammenhange angenommen:

H2a: Je groRer die wahrgenommenen Risiken hinsichtlich Datenschutz und Pri-
vatsphére sind, desto geringer ist der wahrgenommene Nutzen der Technologie.

H2b: Je groRer die wahrgenommenen Risiken hinsichtlich Datenschutz und Pri-
vatsphére sind, desto negativer ist die Nutzungseinstellung gegeniiber der Techno-
logie.

H2c: Die wahrgenommenen Risiken hinsichtlich Datenschutz und Privatsphére beein-
flussen die Akzeptanz negativ.

3.) Hypothesen zur Prifung des Einflusses von Umweltbewusstsein und Energie-
sparverhalten auf die Akzeptanz:

Die vorgestellten SETAM-Modelle stitzen einen Einfluss des Umweltbewusstseins -
welches sich auch im aktuellen Energiesparverhalten einer Person widerspiegelt - auf
die Technologieakzeptanz. Auch der Forschungsstand zeigt, dass diese Variablen
einen positiven Einfluss beispielsweise auf die Akzeptanz von Elektroautos oder Smart
Home Anwendungen haben. Ausgehend von diesen Ergebnissen werden nun Hypo-
thesen zum Einfluss auf die Smart Meter Akzeptanz formuliert.

H3a: Das Umweltbewusstsein sowie das aktuelle Energiesparverhalten einer Person
haben einen positiven Einfluss auf den wahrgenommenen Nutzen der Technologie.

H3b: Das Umweltbewusstsein sowie das aktuelle Energiesparverhalten einer Person
haben einen positiven Einfluss auf die Nutzungseinstellung gegentber der Techno-
logie.

H3c: Das Umweltbewusstsein und das aktuelle Energiesparverhalten haben einen
positiven Einfluss auf die Akzeptanz der Technologie.

212 Vgl. z.B. Chen et al. (2017); Darby (2006); McKenna, Richardson, Thomson (2012)
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4.) Einfluss der externen Faktoren auf die Akzeptanz der Smart Meter
Technologie:

Fur weitere externe Faktoren wird ein Einfluss auf die Akzeptanz angenommen. Diese
wurden ebenfalls ausgehend von der Theorieliteratur und dem Forschungsstand aus-
gewahlt. Es werden keine gerichteten Hypothesen formuliert, sondern nachgeprift, ob
und welcher Einfluss gegeben ist. Gepruft wird dies flr die folgenden Variablen:

e Wohnverhdltnis und Grol3e des Haushaltes - Chen et al. (2017) konnten in
ihrer Untersuchung einen Einfluss des Wohnverhaltnisses (Mieter/ Eigentimer)
und der HaushaltsgrofRe herausfinden.

o Verantwortlichkeit fir die Stromrechnung - Die Ergebnisse von Kranz und
Picot (2012) deuten auf einen moderierenden Einfluss dieser Variablen hin.**?

e Zahlungsbereitschaft fiir energieeffizientere Technologien

e Einwohnerzahl des Wohnortes

e Soziodemografische Variablen (Alter, Geschlecht, Bildungsstand, Hohe des
Einkommens)

Fragestellung 3: Welche Funktionen und Mdglichkeiten wiinschen sich die Endver-
braucher im Hinblick auf Feedback und Kontrolle des eigenen Verbrauchsverhaltens?

Fur diese Fragestellung werden ebenfalls keine konkreten Hypothesen formuliert. Es
sollen mittels einer Abfrage von Winschen Ansatzpunkte fiir weitere Entwicklungs- und
Gestaltungsmoglichkeiten sowie die Vermarktung der Technologien gefunden werden.
Interessant ist, auf welche Funktionen und Potenziale besonders wert gelegt wird und
welche die Akzeptanz zusatzlich behindert kdnnten. Dafir wird ebenfalls ein
exploratives Vorgehen gewabhilt.

13 ygl. Kranz, Picot (2012), S. 5
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5 Methodik

Ziel der empirischen Untersuchung in dieser Arbeit ist es, die Annahmen des Modells
zu Uberprifen und Aussagen zur Akzeptanz der Smart Meter Technologie in Deutsch-
land zu treffen, um Implikationen fir die Vermarktung abzuleiten. Die verwendete For-
schungsmethode wird im folgenden Kapitel beschrieben. Dabei wird das verwendete
Forschungsdesign begriindet, die Entwicklung des Erhebungsinstruments inklusive
Operationalisierung und Skalierung erlautert und das Vorgehen bei der Datenerhebung
und Auswertung kurz skizziert.

5.1 Forschungsdesign

Ein Forschungsvorhaben ist nach BOHLER charakterisiert durch die Forschungsziele
und verwendeten Methoden. Er unterscheidet zwischen explorativer, deskriptiver und
experimenteller bzw. quasi-experimenteller Forschung.?** Im Folgenden soll das fiir die
vorliegende Arbeit verwendete Design in Abgrenzung zu den Alternativen betrachtet
und die Verwendung begriindet werden.

In einer ersten Stufe wird in der Empirie zwischen Primar- und Sekundarforschung
unterschieden. Wahrend es sich bei der Sekundarforschung um die Sichtung vorlie-
gender Forschungsergebnisse und die Auswertung von internen und externen Daten-
quellen handelt, wird bei der Priméarforschung eine neue, gezielte Datenerhebung
durchgefiihrt.?*® Zur Beantwortung der Forschungsfragen dieser Arbeit wird die Primér-
forschung eingesetzt, da es sich um ein aktuelles und wenig erforschtes Gebiet han-
delt, und eine Analyse von Sekundardaten keine zufriedenstellenden Ergebnisse lie-
fern kann.

Auf einer zweiten Ebene wird die Entscheidung zwischen qualitativer Vorgehensweise
und einer guantitativen Untersuchungsmethodik getroffen. Qualitative Untersuchungen
sind in der Regel gekennzeichnet durch kleine Fallzahlen ohne reprasentative Auswabhl
und nicht standardisierte Erhebungsmethoden (z.B. Experten- oder Fokus-Gruppen
Interviews). Dabei wird explorativ und interpretierend vorgegangen, wobei vor allem
Grundlagenforschung und Theoriebildung in unerforschten Gebieten das Ziel ist.?*® Im
Vergleich dazu setzen die quantitativen Methoden bereits ein Problemverstandnis vo-
raus, sie verfolgen das Ziel, objektive Aussagen uber die Annahme oder Ablehnung
von Hypothesen zu treffen. Dafiir werden standardisierte Verfahren zur Datenerhebung
verwendet.?’’ Quantitative Forschungsmethoden haben gegeniiber der qualitativen
Forschung den entscheidenden Vorteil, dass sich die erhobenen Daten standardisieren
und verdichten lassen.?*® Mit der Befragung fiir diese Studie wird die quantitative Me-
thode verwendet, es werden aus bestehenden Modellen deduktiv Hypothesen abge-
leitet und mittels statistischer Verfahren geprift. Einzelne Fragen wie nach Bekannt-
heit, Assoziationen und Wiinschen folgen zusétzlich eher dem explorativen Vorgehen.

214 vgl. Bohler (2004), S. 37

215 vgl. ebd. (2004), S. 38 und KuB et al. (2014), S. 13
216 Vgl. Berekoven, Eckert, Ellenrieder (2006), S. 95
2T ygl. KuB et al. (2014), S. 52

218 \/gl. Bohler (2004), S. 87
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Als Erhebungsmethode wurde eine standardisierte Online-Befragung gewahlt. Im Ver-
gleich zur mundlichen, telefonischen oder schriftlichen Befragung auf3erhalb des Inter-
nets ist hierbei eine hohere Ricklaufquote zu erwarten. In kurzer Zeit kdnnen viele
Teilnehmer rekrutiert werden und die aufzuwendenden Kosten sind vergleichsweise
gering. Das Internet bietet die Moglichkeit, die Fragebdgen Uber eine Region hinaus zu
streuen, und die Befragten kénnen den Zeitpunkt der Teilnahme selbst wahlen. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, dass der Interviewer-Einfluss ausgeschlossen werden
kann.?® Nachteil schriftlicher Befragungen im Vergleich zu Face-to-Face Interviews
liegt vor allem darin, dass Ruckfragen schwieriger sind und zudem nicht sichergestellt
ist, ob die Fragen auch tatsachlich im Sinne des Fragestellers verstanden und beant-
wortet werden. Ein weiterer Nachteil bei Online-Befragungen liegt auch in der
Repréasentativitat, die ber diese Erhebungsform schwerer erreicht werden kann.??
Nach einer Abwagung der Vor- und Nachteile wird fur die empirische Untersuchung im
Rahmen dieser Arbeit ein Online-Fragebogen eingesetzt, dieser wird vor allem fur den
Themenbereich Digitalisierung als angemessenes Instrument erachtet.

5.2 Erhebungsinstrument

Das folgende Kapitel befasst sich mit der Konstruktion des Fragebogens und der
Operationalisierung der Konstrukte. Bei der standardisierten Datenerhebung ist es
wichtig, die Gltekriterien Reliabilitéat und Validitat moglichst hoch zu halten. Ein Mess-
instrument wird als reliabel bezeichnet, wenn wiederholte Messungen immer wieder
denselben Wert ergeben. Als valide wird ein Instrument bezeichnet, wenn es genau
das misst, was auch gemessen werden soll. Komplett valide und reliable Messungen
sind in der Praxis kaum mdglich, jedoch sollte bei der Konstruktion des Fragebogens
auf die Einhaltung bestimmter Regeln zur Verbesserung der Gutekriterien geachtet
werden.*!

5.2.1 Konstruktion des Fragebogens

Die Gestaltung des Fragebogens erfolgte in Anlehnung an das Forschungsmodell und
die aufgestellten Hypothesen. Fir die Formulierung der Fragen wurden die grund-
legenden Prinzipen und Regeln der Testkonstruktion beachtet. Die Fragebogen-
entwicklung und Fragenformulierung haben eine hohe Bedeutung fir valide und
reliable Untersuchungsergebnisse. So ist eine zweckmafige Formulierung der Fragen
fur das Verstandnis und die angemessene Beantwortung der Fragen zentral.”** Wie in
der Literatur empfohlen, wurden die Fragen moglichst spezifisch gestellt, und einfache,
kurze Formulierungen verwendet. Ebenfalls wurde auf das Prinzip der Neutralitat ge-
achtet, um der Gefahr der Verzerrung von Ergebnissen entgegenzuwirken.?”® Bei der
Zusammenstellung der einzelnen Fragen zu einem Fragebogen ist besonders deren
Anordnung wichtig. Es gilt mogliche Reihenfolge-Effekte zu vermeiden, die entstehen,

219 vgl. Weis (2015), S.239

29 \/gl. ebd. (2015), S. 239

221 y/gl. Bohler (2004), S. 111 ff.
22 \/gl. KuR et al. (2014), S. 80 ff.
2 vgl. ebd. (2014), S. 90 ff.
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wenn die Antwort auf eine Frage durch den Zusammenhang mit vorher gestellten
Fragen beeinflusst wird.?** Bei der Reihenfolge fir den Fragebogen wurden, vom
Forschungsmodell ausgehend, die Variablen des TAM abgefragt. Die Fragen zu
Risiken und dem Umweltbewusstsein wurden bewusst ans Ende gestellt, damit kein
Einfluss auf die Fragen nach Nutzlichkeit und Akzeptanz entsteht. Wie in der Literatur
empfohlen, wurde darauf geachtet die Fragen zu persoénlichen Merkmalen am Ende zu
platzieren, eine gedanklich logische Reihenfolge der Fragen einzuhalten und inhaltlich
ahnliche Fragen zusammenzufassen, um gedankliche Spriinge zu vermeiden.?®

Zu Beginn des Fragebogens werden die Bekanntheit und das Bedeutungsumfeld zum
Thema Smart Metering mit den folgenden zwei Fragen erhoben: ,Haben Sie vor dieser
Befragung schon einmal etwas zum Thema ,digitale Stromzéhler” bzw. ,Smart Meter*
gehért?* (Vorgabe der Antwortkategorien ja, nein, wei3 nicht) und ,Was féllt Ihnen
spontan zum Thema ,Smart Meter® ein?“ (Freie Assoziation ohne Antwortvorgaben).
Aus bisherigen Untersuchungen ergibt sich, dass es sich bei Smart Metern um eine
eher unbekannte Technologie handelt. Daher folgt nach den Einstiegsfragen eine
knappe Erklarung der Technologie, den wichtigsten Funktionen und eine Auflistung der
Potenziale, sowie verlinkte Abbildungen zu einem Smart Meter mit Display und einer
App. Es wurde darauf geachtet, die Erklarung méglichst einfach und kurz zu halten, um
den Teilnehmer nicht abzuschrecken und die Abbruchquote gering zu halten. Aul3er-
dem wurde die Formulierung so gewahlt, dass sie zwar aufschlussreich, aber nicht zu
kompliziert ist, um auch Personen ohne besonderes Technikinteresse anzusprechen.
Den Einstiegsfragen folgt die Erhebung der Konstrukte, die genaue Operationalisierung
dieser findet sich im Kapitel 5.2.2. Dem folgt eine Frage nach Wiinschen und Erwar-
tungen an die Entwicklung, sowie nach der praferierten Anzeigemdglichkeit (Display,
App, Verbrauchsportal). AbschlieBend werden dann die externen Faktoren sowie per-
sonliche Merkmale der befragten Person erhoben (Vgl. Tabelle 6).

Externe Faktoren und Soziodemografie Skalierung

Wohnverhaltnis Vorgegebene Antwortkategorie
Verantwortlichkeit fr Stromrechnung Vorgegebene Antwortkategorie
Zahlungsbereitschaft fir energieeffizientere Techn. Zustimmung auf 6-Punkt Likert Skala
Zahlungsbereitschaft allgemein Freies Antwortfeld

Alter Freies Antwortfeld

Geschlecht Vorgegebene Antwortkategorien
Bildung Vorgegebene Antwortkategorien
Bundesland Drop Down Auswabhl

Einwohner Freies Antwortfeld

Einkommen Vorgegebene Antwortkategorien
HaushaltsgréRe Freies Antwortfeld

Tabelle 6: Uberblick externe Faktoren und soziodemografische Merkmale

224 ygl. KuB et al. (2014), S. 115
%5 \gl. ebd. (2014), S. 118
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Der Fragebogen wurde mit SoSci Survey erstellt, einem Onlineangebot, das speziell
fur wissenschaftliche Erhebungen konzipiert wurde und die Erstellung und Verbrei-
tungen von Online-Befragungen unterstitzt. Der gesamte Fragebogen findet sich im
Anhang der Arbeit (Vgl. Anhang 1).

5.2.2 Operationalisierung und Messung

Um von den theoretisch formulierten Eigenschaften und Konstrukten zu konkreten
Messwerten zu gelangen, mussen diese operationalisiert und die Messverfahren fest-
gelegt werden. Die Operationalisierung umfasst neben der begrifflichen Fassung der
relevanten Eigenschaften die Bestimmung der korrespondierenden empirisch wabhr-
nehmbaren Eigenschaften, mit denen die Auspragungen erfasst werden kénnen.?*® Es
wird also festgelegt, was als Indikatoren fur die Variablen angenommen wird, und wie
diese quantitativ erfasst werden kénnen.?”’ Eine genaue Operationalisierung ist vor
allem bei hypothetischen Konstrukten wichtig, aus deren Definition nicht genau hervor-
geht, wie man das Vorhandensein des Phdnomens empirisch erfassen kann. Im Fol-
genden wird nun die Operationalisierung der im Fragebogen aufgenommenen Kon-
strukte dargestellt.

Fur die Erfassung der hypothetischen Konstrukte wurden in diesem Fragebogen Multi-
ltem-Skalen verwendet, d.h. zu einem Konstrukt werden mehrere Items formuliert, die
einzelnen Angaben kdnnen dann zu einem Messwert zusammengefasst werden. Dies
erhoht die Aussagekraft der Ergebnisse und tragt zu einer besseren Reliabilitat bei.??®
Fir die Skalen wurden Items verwendet, die sich in der bisherigen Forschung bewéhrt
haben und hohe Reliabilitatswerte aufweisen. Es wurden zudem fir den Forschungs-
zweck selbst entwickelte Items hinzugefiigt. Bei der Formulierung der Items wurde da-
rauf geachtet, verschiedene Itemschwierigkeiten zu erzeugen, eine moglichst hohe
Trennschérfe zu gewdhrleisten und fur die jeweilige Frage homogene Items zu ver-
wenden.?**

Fur eine mdglichst hohe Vergleichbarkeit wurde durchgehend eine sechs-stufige Skala
mit Beschriftung der Extrempunkte verwendet. Dabei handelt es sich um eine soge-
nannte Likert Skala, die in der Literatur haufig fur Mulit-ltem-Skalen empfohlen wird.
Eine Likert-Skala ist eine (in der Regel 5-stufige) bipolare Ratingskala, die fir vielfaltige
Anwendungsbereiche geeignet ist.>* Eine mittlere Kategorie hat sich jedoch in
verschiedenen Untersuchungen als problematisch erwiesen, da damit h&aufiger
Antworttendenzen zu mittleren Urteilen auftraten.”®* Um diese Tendenz zur Mitte zu
umgehen, wurde fur die Befragung eine sechs-stufige Skala gewahlt. Die Zwischen-
punkte wurden nicht beschriftet, damit wird eine Skala geschaffen, bei der sich die
Befragten selbstandig eine Bedeutung der Zwischenpunkte Uberlegen. Ist dies der Fall,
kann — unter der Annahme dass die Abstdnde zwischen den Skalenpunkten als gleich

225 \gl. Bohler (2004), S. 106

221 Vgl. Bortz, Schuster (2010), S. 9

228 \/gl. KuR, Wildner, Kreis (2014), S. 95 f.
229 \/gl. Pospeschill (2013), S. 114

%0 vgl. KuR, Wildner, Kreis (2014), S. 97
281 vgl. Buihner (2004), S. 52
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grol3 betrachtet werden — die Skala wie eine Intervallskala behandelt werden, was
deutliche Vorteile fiir die Auswertung mit sich bringt.?** Im Gegensatz dazu berichtet
KROSNIK (1999) jedoch, dass durch die Benennung jeder einzelnen Stufe zu Verbes-
serungen in der Reliabilitat und Validitéat fiihrt.** Teilweise wurden einzelne Items
negativ formuliert, dies wirkt laut Bihner (2004) Ja-Sage Tendenzen entgegen. Um
eine Verwirrung durch die unterschiedliche Itempolung zu verwenden, wurde die nega-
tive Formulierung nur bei sehr eindeutigen Items eingesetzt (z.B. ,Mich um Energieein-

sparung zu kiimmern ist mir zu miihsam.*).?**

Die hypothetischen Konstrukte des Forschungsmodells wurden wie folgt operatio-
nalisiert:

Akzeptanz:

Zur Operationalisierung der Akzeptanz wurden in Anlehnung an CHEN ET AL. (2017)
und TOFT ET AL. (2014) zwei Items formuliert, wobei hier unterschieden wird zwischen
der kostenlosen Installation eines Smart Meters und der Installation unter der An-
nahme, dass jahrliche Zusatzkosten entstehen.

ltems Skalierung
Wie wahrscheinlich wirden Sie die Installation eines Smart Meters fir _ )
Ihren Haushalt akzeptieren? 6-stufig, gar nicht

wahrscheinlich -
sehr wahrschein-
lich

Wie wahrscheinlich wiirden Sie der Installation zustimmen, wenn mit Be-
trieb des neuen Zahlers jahrliche Zusatzkosten (ca. 100 Euro pro Jahr)
auf Sie zukommen?

Tabelle 7: Operationalisierung der Akzeptanz, Quellen: Chen et al. (2017)235, Toft et al. (2014)236

Wahrgenommener Nutzen:

Um einen Gesamtiiberblick tber den wahrgenommenen Nutzen zu erhalten, wurden
die einzelnen Potenziale, welche die Technologie bietet, aufgefiihrt und um eine Beur-
teilung gebeten. In verschiedenen vorhergehenden Untersuchungen wurde die ur-
sprungliche, von DAvIS entwickelte 7-stufige Skala mit 6 Items auf verschiedene Tech-
nologiefelder angepasst. Allen gemein ist hierbei die Verwendung von Vorteilen bzw.
Potenzialen der Technologie, welche dann von der befragten Person nach dem
personlichen Nutzen beurteilt werden sollen. Die in dieser Befragung verwendete
Operationalisierung setzt sich aus Items verschiedener Studien zu Smart Metern und
ahnlichen Technologien mit hoher Reliabilitat zusammen, zudem wurden einzelne
weitere Punkte hinzugefiigt.

282 \/gl. Q-Set (nd)

233 Vgl. Krosnick (1999)

2% \/gl. Biihner (2004), S. 62

2% ygl. Chen et al. (2017), S. 97 ff.
2% vgl. Toft et al. (2014), s. 395 ff.
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Items Skalierung

Wie beurteilen Sie den Nutzen der folgenden Funktionen der Technologie
fur Sie personlich?

e Transparenz Uber den eigenen Energieverbrauch

e Aktive Einsparung von Energie durch die Verwendung von Smart

Metern . .
e Unterstltzung der Einspeisung erneuerbarer Energien in das 6-stufig, stimme
Uberhaupt nicht
Stromnetz

Zu — stimme voll

Reduktion der Umweltbelastung und ganz zu

Einsparung von Kosten

Erkennen von Stromfressern und Einsparméglichkeiten
Automatische Ansteuerung von Haushaltsgeraten

Verschieben bestimmter Haushaltsaktivitaten in lastdrmere Zeiten
(z.B. Waschmaschine oder Trockner)

237

Tabelle 8: Operationalisierungsdes Wahrgenommenen Nutzens, Quellen: Chen et al. (2017)", Toft et al.

(2014)**® Dudenhéffer (2015)°*°

Wahrgenommene Einfachheit der Nutzung:

Auch fir die Variable ,Wahrgenommene Einfachheit der Nutzung“ wurde eine ange-
passte Variante der Skala nach DAvIS verwendet.

Items Skalierung

Inwiefern stimmen Sie den folgenden Aussagen zu?

Ich gehe davon aus, dass die Bedienung eines Smart Meters mit zuge-
hoérigem Verbrauchsportal einfach ist.

Ich denke, ein Smart Meter mit zugehérigem Verbrauchsportal ist fiir mich §—stuf|g, stimme
ibersichtlich. berhaupt  nicht
zu — stimme voll

Ich denke, die Nutzung eines Smart Meters mit zugehdérigem Verbrauch-
und ganz zu

sportal bedeutet fur mich einen hohen Aufwand.
Ich gehe davon aus, dass die Bedienung fir mich einfach zu erlernen ist.
Ich denke, die Bedienung ist fir mich kompliziert.

Tabelle 9: Operationalisierung der Akzeptanz, Quelle: Davis (1989)240

Einstellung:

Die Einstellung zur Smart Meter Technologie wird mit vier Items erhoben, die in Anleh-
nung an die Literatur von TOFT ET AL. (2014), SHIH (2004) sowie VENKATESH UND BALA
(2008) konstruiert wurden. Dabei tragen die Merkmale attraktiv, interessant, vielfaltige
Nutzung und winschenswert zu einer Gesamteinstellung bei.

87 ygl. Chen et al. (2017), S. 97 ff.
2% \/gl. Toft et al. (2014), S. 97 ff.

2% \/gl. Dudenhoffer (2015), S. 175 ff.
%9 vgl. Davis (1989), S. 340
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Items Skalierung

Die Nutzung eines Smart Meters ist fir mich aufgrund der verschiedenen
Funktionen attraktiv. . .
6-stufig, stimme

Die Nutzung eines Smart Meters finde ich aufgrund der Nutzungs- | iperhaupt nicht
mdglichkeiten interessant. zu — stimme voll

Ein Smart Meter kann auf vielfaltige Weise genutzt werden. und ganz zu
Die Nutzung eines Smart Meters ist fir mich nicht wiinschenswert.

Tabelle 10: Operationalisierung der Einstellung, Quellen: Toft et al. (2014)***, Shih (2004)**?, Venkatesh
und Bala (2008)%*®

Wahrgenommenes Risiko:

Zur Erhebung des wahrgenommenen Risikos wurden neun Items formuliert, zu denen
ebenfalls die Zustimmung erfragt wurde. Hierbei wurden die im ersten Teil der Arbeit
bereits thematisierten Risiken mit einbezogen.

Items Skalierung

Ich sehe ein hohes Risiko hinsichtlich des Missbrauchs der mit Smart
Metern erhobenen Daten

Ich sehe durch die Smart Meter Nutzung einen Eingriff in meine
Privatsphare.

Durch die Nutzung von Smart Metern steigt die Bedrohung durch
Cyberangriffe.

Smart Meter tragen weiter zur Entwicklung hin zu einem glasernen
Kunden bei.

Ich sehe ein Risiko darin, dass die erhobenen Echtzeitdaten an Dritte
(z.B. Werbung, Krankenkassen, Polizei) weitergegeben werden.

Dadurch, dass meine Alltagshandlungen an den Energieverbrauch
gekoppelt sind, ist es zu einfach, Rickschlisse auf meine
Lebensgewohnheiten zu ziehen.

Ich sehe ein Risiko darin, dass durch die gesammelten Daten
Nutzerprofile erstellt werden, die mit Daten aus anderen Quellen
verknlpft werden kénnen (z.B. Behdrden, soziale Netzwerke).

Ich sehe ein Risiko darin, dass die Daten flur die Vorbereitung von
Straftaten verwendet werden koénnten (z.B. Einbriche, wenn kein
Energieverbrauch gemessen wird).

Ich sehe ein Risiko darin, dass verbundene Haushaltsgerdate von
Unbefugten gesteuert werden kdnnten.

6-stufig, stimme
Uberhaupt  nicht
zu — stimme voll
und ganz zu

Tabelle 11: Operationalisierung des wahrgenommenen Risikos

Umweltbewusstsein und Energiesparverhalten:

Fir die Operationalisierung von Umweltbewusstsein und Energiesparverhalten wurden
zwei Skalen verwendet. Hierbei wurden aus mehreren Skalen die Items ausgewabhlt,
die fur das Gesamtthema der Befragung angemessen waren. Grundlegend hierfiir war
unter anderem die Skala zum Allgemeinen Umweltbewusstsein nach WINGERT (2014)
sowie Skalen aus den im Kapitel zum SETAM aufgeflhrten Arbeiten. Bei der Skala
zum Umweltbewusstsein wurden eher allgemeine Statements verwendet, wahrend die

1 ygl. Toft et al. (2014), S. 97 ff.
222 \/gl. Shih (2004), S. 727
3 vgl. Venkatesh, Bala (2008), S. 313
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Skala zum Energiesparverhalten speziell auf das Verhalten der Befragten zur Einspa-

rung des Stromverbrauchs abzielt.

Items

Skalierung

Der Gedanke an die aktuelle Verschwendung von Energie beunruhigt
mich.

Es ist mir wichtig, dass die Produkte die ich nutze, der Umwelt nicht
schaden.

Ich bedenke mdgliche Auswirkungen auf die Umwelt bei meinem
Handeln.

Ich wiirde mein eigenes Verhalten als umweltbewusst beschreiben.

Ich nehme einen groRBeren Aufwand in Kauf, wenn ich dann
umweltbewusster handeln kann.

Es beunruhigt mich, wenn ich daran denke, unter welchen
Umweltverhéaltnissen unsere Kinder und Enkelkinder wahrscheinlich leben
mussen.

Wenn wir so weitermachen wie bisher, steuern wir auf eine
Umweltkatastrophe zu.

Meine Gedanken zu Umweltthemen beeinflussen mein Einkaufsverhalten
nicht.*

Es ist mir zu muhsam, standig darauf zu achten, weniger Strom zu
verbrauchen.*

Uber Nacht lasse ich einige Gerate (z.B. Computer, Kaffeemaschine etc.)
auf Standby.*

Ich verwende Energiesparlampen fiir meine Beleuchtung.

Ich lasse héaufig das Licht an, obwohl ich den Raum verlasse oder es
nicht mehr gebraucht wird.*

Ich verschiebe das Einschalten bestimmter Gerate bewusst in die Abend-
oder Nachtstunden.

Ich nutze Geréte, die besonders viel Energie verbrauchen seltener.
Ich weise andere Haushaltsmitglieder auf Stromsparmaglichkeiten hin.
Mich um Energieeinsparung zu kimmern ist mir zu mihsam.*

6-stufig, stimme
Uberhaupt  nicht
zu — stimme voll
und ganz zu

Tabelle 12: Operationalisierung von Umweltbewusstsein und Energiesparverhalten, Quellen: Wingert
(2014)**, Ahn et al. (2016)**, Chen et al. (2017)%*°, Macovei (2013)**’, Fleissner, Hahnel, G6lz (2014)**®

Verhaltensintention:

Fur die Erhebung der Verhaltensabsicht wurden zwei Items formuliert. Fur die Méglich-
keit, dass die Technologie bereits genutzt wird, wurde zu der 6-stufigen Skala eine
alternative Antwortkategorie ,Ich nutze die Technologie bereits“ mit aufgenommen.

4 \gl. Wingert (2014)

%5 ygl. Ahn et al. (2016), S. 86

%5 vgl. Chen et al. (2017), S. 97 ff.

247 ygl. Macovei (2013), S. 22 ff.

248 Vgl. Fleissner, Hahnel, G6lz (2014), S. 29
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Items Skalierung

6-stufig, stimme Uber-

Ich ziehe eine Nutzung eines Smart Meters in Verbindung mit einem | haupt nicht zu —

Feedbacksystem fiir die Zukunft in Betracht. stimme voll und ganz
zu; Alternative: Ich
Ich beabsichtige eine aktive Nutzung der Technologie in der Zukunft. | nutze die Technologie

bereits.

Tabelle 13: Operationalisierung der Verhaltensintention

5.3 Datenerhebung

Die Datenerhebung erfolgte im Zeitraum vom 14.06.2017 bis zum 27.07.2017. Vor der
Erhebung wurde ein Pretest durchgefuihrt. Dabei wurde der Fragebogen auf die techni-
sche Funktionsweise und inhaltliche Anmerkungen durch zehn Testpersonen geprift
und eine Uberarbeitete Endversion erstellt. Der finale Fragebogen wurde Uber ver-
schiedene soziale Medien, sowie im Bekanntenkreis der Verfasserin geteilt. Aul3erdem
wurde die Umfrage in speziellen Foren fir altere Zielgruppen (z.B. ,Internet fir
Senioren®) sowie themennahen Communities und Foren gepostet (z.B. Foren zum
Thema Nachhaltigkeit und Klimaschutz, Stromsparen, Erneuerbare Energien, Smart
Home etc.). Insgesamt nahmen 599 Personen an der Befragung teil, 482 Teilnehmer
flllten den Fragebogen komplett aus(Abbruchquote: 19,53 %).

Ausgehend von dieser Teilnehmerzahl wurde die Stichprobe anhand eines Quoten-
plans nach dem Alter der Auskunftspersonen festgelegt. Grundlage hierfir war die
Altersverteilung in der Grundgesamtheit (Deutsche Bevolkerung). Das Quoten-
verfahren hat folgenden Grundgedanken: Die Stichprobe soll so gewahlt werden, dass
die Verteilung hinsichtlich relevanter Merkmale in der Stichprobe mit der Verteilung in
der Grundgesamtheit Ubereinstimmt.**® Als (potenzielle) Hauptnutzergruppe fiir die
Smart Meter Technologie werden Personen zwischen 18 und 59 Jahren angenommen.
In Alterskategorien, welche gréRer ausfielen als nach Vorgabe des Quotenplans erfor-
derlich, wurden nach Ausschluss der sog. ,Durchklicker® (Befragungsdauer unter 3
Minuten) randomisiert weitere Félle ausgeschlossen. Die folgende Tabelle zeigt die
Altersverteilung der Gesamtbevdlkerung in Deutschland nach Angaben des statis-
tischen Bundesamtes zwischen 18 und 59 Jahren sowie die Verteilung in der resul-
tierenden Stichprobe von 291 Personen.?

Grund- 18-29 30-39 40-49 50-59 Gesamt
gesamtheit Absolut % Absolut % Absolut % Absolut % | in Mio.
mannlich 6.115.607 | 52,18 | 5.154.349 | 50,93 | 5.821.353 | 50,56 | 6.523.318 | 50,20 23,6
weiblich 5.605.365 | 47,82 | 4.965.255 | 49,07 | 5.692.439 | 49,44 | 6.470.087 | 49,80 22,7
Gesamt 11.720.972 | 25,29 | 10.119.604 | 21,83 | 11.513.792 | 24,84 | 12.993.405 | 28,03 46,3
Stichprobe Ziel 73 25,29 63 21,86 72 24,84 81 28,03 290
Stichprobe 75 25,77 65 22,34 68 23,37 83 28,52 291

Tabelle 14: Alter und Geschlecht in der Grundgesamtheit und Altersverteilung in der Stichprobe

249 ygl. Schumann (2012), S.98
250 Vgl. Statistisches Bundesamt (2015)
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5.4 Auswertungsmethoden

Fur die Auswertung der Daten wurden sowohl uni- als auch multivariate Analyseme-
thoden eingesetzt. Die Beschreibung der Stichprobe erfolgt mittels deskriptiver Statis-
tiken und Haufigkeitsauswertungen.

Die Reliabilitat der Skalen wurde mit Cronbach’s Alpha bestimmt. Cronbach’s Alpha
uberpruft die interne Konsistenz eines Messinstrumentes. Der Alphakoeffizient zeigt,
inwiefern die Items einer Skala homogen sind, d.h. tatsédchlich dasselbe Konstrukt
messen. Vereinfacht gesagt wird die Ubereinstimmung bzw. Korrelation der einzelnen
Items einer Skala gemessen. Cronbach’s Alpha nimmt Werte zwischen 0 und 1 an, in
der Literatur wird meist ein Mindestwert von 0,7 gefordert.?*

Zur Prifung der in den Hypothesen angenommenen Zusammenhange wurde unter
anderem eine lineare Regression eingesetzt. Die Regressionsanalyse untersucht die
Zusammenhéange zwischen metrisch skalierten Variablen. Sie prift den Einfluss einer
Pradiktorvariablen auf eine Kriteriumsvariable.”®* Im Rahmen der Regressionsanalyse
wird eine Regressionsgleichung ermittelt mit dem Ziel, die Regressionskoeffizienten
(R?) so zu bestimmen, dass die errechneten Werte fir die abhdngige Variable (AV) den
tatsachlich beobachteten Werten mdéglichst nahe kommen. Der Regressionskoeffizient
trifft jedoch lediglich eine Aussage zur Gite des Modells und dem Anteil der erklarten
Varianz. Um eine Aussage Uber die relative Wichtigkeit der unabhangigen Variablen
(UV) zu treffen, wird zudem der standardisierte Beta-Koeffizient ausgegeben. Dieser
erlaubt eine Aussage Uber die Starke des Zusammenhangs, der zugehdrige t-Test
zeigt zudem die Signifikanz. Weitere PriufgroRe ist der F-Wert mit zugehdrigem
Signifikanzniveau, dieser dient der Beurteilung der Signifikanz des gesamten Mo-

dells.”®®

Fur die Berechnung von Zusammenhéangen zwischen intervallskalierten Daten wurde
aulBerdem die Korrelation nach Pearson verwendet. Der Korrelationskoeffizient r gibt
dabei die GroRRe des Zusammenhangs (zwischen 0 und 1) an, aul3erdem zeigt der p-
Wert inwiefern die errechnete Korrelation signifikant ist. Fur die Korrelation zwischen
diskreten, ordinalskalierten Variablen kommt zudem die Korrelation nach Spearman
zum Einsatz.?®* Als Orientierung zur Beurteilung von Korrelationsdifferenzen lautet eine
Konvention nach Cohen (1988), dass ein kleiner Effekt ab r = 0,1, ein mittelgrol3er
Effekt ab r = 0,3 und ein groRer Effekt ab r = 0,5 anzunehmen ist.**®

Zum Vergleich von Mittelwerten zwischen zwei oder mehreren Gruppen eignen sich T-
Tests bzw. Varianzanalysen. Der T-Test dient der Uberpriifung von Mittelwert-
unterschieden zwischen zwei Gruppen. Es wird gepruft, ob die Unterschiede zwischen
den Mittelwerten signifikant und somit nicht mehr durch den Zufall zu erklaren sind. Zur
Durchfihrung mussen intervallskalierte und normalverteilte Daten vorliegen und die

21 ygl. Bortz und Schuster (2010), S. 11; KuB et al. (2014), S. 109
252 \/gl. Bohler (2004), S. 205

253 Vgl. Berekoven, Ecker, Ellenrieder (2006), S. 210 ff.

254 Vgl. Bortz und Schuster (2010), S. 153 f.

295 Vgl. Cohen (1988), zitiert nach Bortz und Schuster (2010), S. 165
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Voraussetzung der Varianzhomogenitat erfillt sein. Ausgewiesen wird die Prifgrof3e t
und der zugehérige p-Wert.>*® Die Varianzanalyse (ANOVA) untersucht die Wirkung
einer oder mehrerer unabhangiger Variablen (bzw. Faktoren) auf eine oder mehrere
abhangige Variablen. Im Vergleich zum t-Test kénnen die Unterschiede zwischen
mehreren Gruppen analysiert werden. Voraussetzungen sind intervallskalierte AVs und
mindestens nominalskalierte Faktoren, sowie Varianzhomogenitat und Normalver-
teilung der Daten. Der F-Wert ist die PrifgroRe der ANOVA. >’

AuBerdem wurden im Rahmen der Auswertung eine Faktoren- sowie eine Cluster-
analyse durchgefuhrt, die Erklarung dieser Verfahren erfolgt direkt in Bezug zum
Datensatz im Ergebnisteil der Arbeit. Auch die Definition nur selten verwendeter Ver-
fahren wird direkt im Zusammenhang mit den Ergebnissen genannt. Als Signifikanz-
niveau wurde fur alle verwendeten Testverfahren a = 0.05 zugrunde gelegt.

Die Auswertung der Daten erfolgte mit der Statistik- und Analyse Software ,IBM —
SPSS Statistics 24“. Fir die Aufbereitung der Daten und die Erstellung von Grafiken
und Tabellen wurde auflerdem mit dem Kalkulationsprogramm ,Microsoft Excel 2010*
gearbeitet.

2% \/gl. Bortz und Schuster (2010), S. 122 und Béhler (2004), S. 180 f.
257 Vgl. Huber, Meyer, Lenzen (2014), S. 43 ff.
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6 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der empirischen Studie dargestellt. Nach der
Uberprifung der Reliabilitat und einer Faktorenanalyse erfolgt eine Beschreibung der
Stichprobe. Im Anschluss werden die Ergebnisse der Uberpriifung der Forschungs-
hypothesen berichtet. Abschliel3end steht eine kurze Zusammenfassung.

6.1 Faktorenanalyse und Reliabilitatstest

Zur Uberprifung der Reliabilitait der Messwerte werden vor der Durchfiihrung der
weiteren Analysemethoden ein Reliabilitatstest mit Cronbach’s Alpha sowie eine
Faktorenanalyse durchgefuihrt.

Fur die in der Befragung verwendeten Skalen ergeben sich fir die Reliabilitdt nach
Cronbach’s Apha folgende Werte: wahrgenommener Nutzen (8 Items, a = 0,917),
wahrgenommene Einfachheit der Nutzung (5 Items, a = 0,886), Einstellungsakzeptanz
(4 Items, a = 0,873), wahrgenommenes Risiko (9 Items, a = 0,927), Umweltbewusst-
sein (8 Items, a = 0,889), Energiesparverhalten (8 Items, a = 0,672), Verhaltensin-
tention (2 Iltems, a = 0,935). Die Werte aller Skalen liegen, mit Ausnahme des Energie-
sparverhaltens, Uber einem Koeffizienten von 0,7 und damit in einem sehr guten Be-
reich. Bei der Skala fur das Energiesparverhalten wird durch die Léschung des Items
Llch verschiebe das Einschalten bestimmter Gerate bewusst in die Abend- oder Nacht-
stunden® eine Verbesserung der Reliabilitat auf a = 0,704 erreicht, damit liegt der Wert
ebenfalls Gber dem geforderten Minimum. Fir die weitere Auswertung wird dieses Item
daher aus der Skala ausgeschlossen.

Zusatzlich zum Reliabilitatstest nach Cronbach wird fur die Variablen aller Skalen eine
Faktorenanalyse durchgefiihrt. Diese prift die Struktur bzw. Beziehung zwischen den
einbezogenen Variablen. Es soll tUberprift werden, ob eine Reduktion der Skalen auf
jeweils einen Wert bzw. Faktor mdoglich ist. Die Faktorenanalyse ermoglicht also ,die
Bestimmung einer geringen Anzahl neuer, untereinander unkorrelierter Variablen
(Faktoren), ohne dass es zu einem entscheidenden Informationsverlust kommt.“*® Da
im vorliegenden Datensatz durch die theoretische Herleitung der Skalen bereits eine
Struktur unterstellt wird, handelt es sich in diesem Fall um eine konfirmatorische
Faktorenanalyse. Es wird also gepriift, ob die erhobenen Daten mit der ange-
nommenen Struktur konsistent sind.?° Dafiir wird eine Hauptkomponentenanalyse mit
Varimax-Rotation durchgefiihrt. Der resultierende Scree-Plot weist abweichend von
den urspringlich 7 Skalen auf eine 6-Faktoren Losung hin. Zwei Items aus der Skala
Energiesparverhalten (,Ilch verwende Energiesparlampen fir meine Beleuchtung,
,Mich um Energieeinsparung zu kimmern ist mir zu muhsam®) konnten aufgrund der
Faktorladungen keinem der Faktoren eindeutig zugeordnet werden und werden daher
ebenfalls aus der Analyse ausgeschlossen. Inhaltlich ist dies mdglicherweise darin
begriindet, dass es sich bei der Frage nach Energiesparlampen um einen sehr kon-
kreten Anwendungsfall handelt, der sich damit von den anderen eher allgemein formu-

%8 Bshler (2004), S. 221
%9 ygl. Homburg (2017), S. 361
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lierten Items zum Energiesparverhalten abgrenzt. Fur das zweite Item lasst sich nur
schwer eine inhaltliche Erklarung finden, jedoch hat mdglicherweise die negative For-
mulierung Einfluss auf das Antwortverhalten. Auffallig ist au3erdem, dass die Ubrigen
ltems der Skala Energiesparverhalten auf zwei verschiedene Faktoren laden, wie die
untenstehende Tabelle zeigt:

Es ist mir zu miihsam, standig darauf zu | -0,166 | -0,015| 0,338 | 0,134 0,190 | 0,004
achten, weniger Strom zu verbrauchen.

Uber Nacht lasse ich einige Geréate auf 0,028 | 0,096 | 0,059 -0,143 -0,048 | -0,105
Standby.

Ich verwende Energiesparlampen flr 0,058 | 0,125| 0,100| 0,126| 0,039 0,108 | 0,783
meine Beleuchtung.

Ich lasse haufig das Licht an, obwohl ich | -0,020 | 0,132 | 0,056 | 0,137 -0,194 | 0,115
den Raum verlasse [...].

Ich verschiebe das Einschalten be- 0,061| 0,073| 0,032|-0,105|-0,120| 0,745 | 0,004
stimmter Gerate bewusst in Abend-

/Nachtstunden.

Ich nutze Geréte, die besonders viel 0,136 | 0,108 | 0,375|-0,003| 0,146 | 0,437 | 0,224

Energie verbrauchen, seltener.

Ich weise andere Haushaltsmitglieder 0,046 |-0,049| 0,381|-0,090| 0,284 | 0,441 0,374
auf Stromsparmaoglichkeiten hin.

Mich um Energieeinsparung zu kiim- -0,078| 0,001 | 0,448 | 0,165| 0,628 | 0,211| 0,171
mern ist mir zu mihsam.

Tabelle 15: Auszug Faktorenanalyse - Skala Energiesparverhalten

Betrachtet man die Aussagen der Items, so handelt es sich bei den ersten drei eher um
grundlegendes Energiesparverhalten, wahrend die letzten drei Aussagen ein Verhalten
beschreiben, das mehr Aufwand erfordert und als ,fortgeschrittenes® Energiesparen
bezeichnet werden kann.

Anzumerken ist auRerdem, dass die Skalen wahrgenommener Nutzen, Einstellungs-
akzeptanz und Verhaltensintention auf denselben Faktor laden. Das ist durch deren
inhaltliche Ahnlichkeit zu erklaren. Es ist ein Zusammenhang zwischen wahrge-
nommenem Nutzen und der Einstellung gegenliber einer Technologie anzunehmen,
genauso wie diese Konstrukte Einfluss auf die Verhaltensabsicht haben durften. Aus-
gehend von diesen Annahmen sind die Variablen nicht ,unkorreliert®, wie es die Defi-
nition der Faktoren vorsieht. Es wird daher davon abgesehen, diese drei Skalen zu
einem Faktor zu verdichten. Die Skalen wahrgenommenes Risiko, Umweltbewusstsein
und Einfachheit der Nutzung laden wie angenommen auf jeweils eigene Faktoren. Die
gesamte Komponentenmatrix der Hauptkomponentenanalyse findet sich im Anhang
der Arbeit (Vgl. Anhang 2). Ausgehend von den Ergebnissen der Analyse werden die
einzelnen Skalen fur die weitere Auswertung durch die Bildung von Summenindizes zu
jeweils einem Wert verdichtet. Der Vorteil gegeniber den alternativen z-transformierten
Faktorscores liegt darin, dass die urspriingliche Skalierung der Variablen beibehalten
wird. Dies vereinfacht die Interpretation der Ergebnisse und ist daher praxistaug-
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licher.”® Insgesamt ergibt sich durch die Reduktion eine erklarte Gesamtvarianz von
64,92 Prozent.?®*

6.2 Beschreibung der Stichprobe

Die durch das Quotenverfahren gebildete Stichprobe von n = 291 Auskunftspersonen
(Apn) wird im folgenden Kapitel anhand der soziodemografischen Faktoren und der
Wohnsituation mittels deskriptiver Statistiken beschrieben. AuRerdem werden mit einer
Clusteranalyse Gruppen der potentiellen Nutzer gebildet. Die Beschreibung der Stich-
probe dient dazu, einen Uberblick tiber deren Struktur zu erhalten, und ermdglicht eine
genauere Interpretation der Ergebnisse der Hypothesentests.

6.2.1 Soziodemografische Merkmale

Insgesamt Uberwiegen in der Stichprobe die mannlichen Apn leicht (m = 59,9 %, w =
40,5 %). Die Aufteilung nach Altersgruppen in Abbildung 16 zeigt, dass sich dieser
Uberhang durch alle Altersgruppen zieht. Lediglich in der Gruppe zwischen 18 und 29
Jahren befinden sich mit 65,3 Prozent mehr weibliche Teilnehmer.

80 —
Gesamt
70 1 25

(30,1%)
60 +— o 20 2 —
1 _ (30.8%)  (353%) -

50 (65,3%) (30,8%) ( ) 118

40 -
40,5% 173
30 58 (40.5%)

1 45 44 (69,9%) (59,5%)
20 26 (69,2%)  (64,7%) —
10 +—|(34,7%)
0 T T T 1
18-29J. 30-39J. 40-49J.  50-59J.

mannlich weiblich

Abbildung 16: Verteilung nach Alter und Geschlecht in der Stichprobe (n = 291)

Die Verteilung auf die Bundeslander ist durch den Wohnort der Verfasserin beeinflusst
und damit nicht reprasentativ. Die Befragten sind hauptsachlich in Baden-Wirttemberg
(124 Apn) und in Bayern (66 Apn) wohnhaft, gefolgt von Nordrhein-Westfalen mit 42
Apn. Die restlichen 111 Apn verteilen sich relativ gleichm&Rig auf die verbleibenden
Bundeslander, mit Ausnahme von Hessen und Berlin, die noch einen etwas gré3eren
Anteil ausmachen.

Fur die Angaben zur Einwohnerzahl des Wohnortes wurde nachtréglich eine Gruppie-
rung der angegebenen Werte auf Grundlage der deutschen Stadt- und Gemeindetypen
(klassifiziert durch das Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung)?** vorgenommen.

Die Einteilung der Auskunftspersonen in diese Kategorien in Abbildung 17 zeigt, dass

260 v/gl. Riedl, Eggers (2013), S. 565

%% |n der Literatur wird meist ein MindestmaR von ca. 60 Prozent gefordert (Vgl. z.B. Homburg,
Giering (1996), S.12 oder Malhotra (2010), S. 644)

262 \/gl. BBSR (2015)



6 Ergebnisse 66

ein Groliteil der Befragten in Landgemeinden wohnt (36,8 %), den kleinsten Anteil mit
6,2 Prozent machen grof3e Mittelstadte aus. Die in der Abbildung notierten Werte flr
die Grundgesamtheit zeigen, dass die Stichprobe auch fir dieses Merkmal nicht repra-
sentativ ist, die Landgemeinde ist stark Uberreprasentiert, wahrend die Werte in den
restlichen Kategorien leicht unter den Werten der Grundgesamtheit liegen.

groRRe GrofRstadt (> 500.000) 39 (13,4%) GG: 17,2%

. |
kleine GroRstadt (100.000-500.000) 28 (9,6%) GG: 14,2%
groRe Mittelstadt (50.000-100.000) |18 (6,2%‘) GG: 9,2%

kleine Mittelstadt (20.000-50.000) | 40 (13,7%) GG: 19,4%
Kleinstadt (5.000-20.000) [INESIE0%E%) GG: 29,5%
Landgemeinde (< 5.000) 1 107 (3{6,8%) I : : GG.: 10,5%
0 2I0 4IO 6I0 8IO 1(I)0

Abbildung 17: Verteilung der Apn nach der GroR3e des Hauptwohnsitzes

Abbildung 18 zeigt die Struktur der Stichprobe in Bezug auf das Nettoeinkommen und
den hochsten erreichten Schulabschluss.

monatliches Nettoeinkommen Schulabschluss
S
Y
22 (12%)
(8%)
44 55
(15%) (19%)
63 177
54 (22%) (61%)
(18%)
= unter 1.000 € 1.000 bis 2.000 € = bis zur Hauptschule Mittlere Reife
2.000 bis 3.000 € 3.000 bis 4.000 € Abitur Hochschulabschluss
4.000 bis 5.000 € u (jber 5.000 € ™ Sonstiges

Abbildung 18: Nettoeinkommen und Schulabschluss in der Stichprobe

Beim Schulabschluss ist auffallig, dass die Hochschulabsolventen mit 61 Prozent den
grofRten Anteil ausmachen. Beim Nettoeinkommen sind die unteren Kategorien bis
2.000 Euro pro Monat am haufigsten vertreten.

6.2.2 Wohnsituation

Die Wohnsituation wird mit den Variablen Wohnverhéltnis, Verantwortlichkeit fir die
Stromrechnung, und der Anzahl der Haushaltsmitglieder beschrieben. Bei der Frage
nach dem Wohnverhaltnis geben 47,1 Prozent der Befragten an, zur Miete zu wohnen.
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49,1 Prozent sind Eigentiimer und 3,8 Prozent wahlten die Option ,Sonstiges®. Fur die
Stromrechnung sind 178 Apn selbst verantwortlich (61,2 %), 25,4 Prozent zum Teil und
13,4 Prozent zahlen die Stromrechnung nicht selbst.

In Abbildung 19 ist die HaushaltsgroRe dargestellt, mit 36 Prozent Uberwiegen die
Zwei-Personen Haushalte:

HaushaltsgrofRe

100
80
60 105 — E—
36%
0T — 9 e 60
o0 1 44 - - (23%) - (21%) 102 2
(15%) (4%) (1%)
0 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6

Abbildung 19: Anzahl der im Haushalt lebenden Personen (n = 290, 1 Ausreil3er "27")

Da das Quotenverfahren lediglich fir das Merkmal Alter durchgefuhrt wurde, ist die
Verteilung der restlichen Merkmale nicht vergleichbar mit der Grundgesamtheit. Dies
muss bei der Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt werden.

6.2.3 Clusteranalyse

Um eine Einteilung der einzelnen Auskunftspersonen in Nutzergruppen vornehmen zu
koénnen, wird eine Clusteranalyse durchgefiihrt. Dabei handelt es sich um ein struktur-
entdeckendes Verfahren, die Clusteranalyse wird den multivariaten Analysemethoden
zugerechnet. Ziel ist es dabei, die Personen so zu Clustern zusammenzufassen, dass
die Objekte innerhalb der Gruppe moglichst homogen, die Gruppen untereinander aber
moglichst heterogen sind.”® In die Analyse wurden die zuvor in der Faktorenanalyse
identifizierten Faktoren einbezogen. Voraussetzung fur die Durchfiihrung einer Cluster-
analyse sind intervallskalierte Daten sowie der Ausschluss von AusreiRern.?** Die Aus-
reiBer wurden daher mit dem Single-Linkage-Verfahren identifiziert, anschlieend
wurde mit der Ward-Methode erneut eine Clusteranalyse durchgefiihrt.?®® Die resultie-
renden Zuordnungskoeffizienten weisen dabei auf eine Losung mit vier Clustern hin.
Eine Tabelle mit den Mittelwerten fur die Faktoren sowie die Akzeptanzvariablen in
diesen Gruppen zeigt bereits einige Auffalligkeiten und Unterschiede. Eine Vari-
anzanalyse ergibt signifikante Unterschiede zwischen den gebildeten Clustern auf den
gepruften Variablen (p < 0,01).

283 \/gl. Bohler (2004), S. 230; Backhaus, Erichson, Plinke u.a. (2008), S. 17
264 \/gl. Bortz (2005), S. 575
265 Vorgehen Vgl. z.B. Backhaus et al. (2008), S. 416 ff.
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Cluster PU PEOU EA RI uB EV1 EV2 VI
1 4,59 4,53 4,46 4,33 4,05 3,84 3,02 3,95
2 4,22 4,58 4,07 5,04 4,90* 5,13 4,89* 3,68
3 5,23* 5,40*% 5,43* 3,24* 4,83* 4,91* 4,73* 5,06*
4 1,77* 3,64* 1,84* 5,49*% 4,35 4,80 3,63 1,48*
Gesamt 4,17 4,55 4,12 4,49 4,42 4,47 3,84 3,67
Akzeptanz
Cluster | Bekanntheit | ohne Kosten | mit Kosten
1 1,68* 4,50 2,04
2 1,58 4,29* 1,65*
3 1,59 5,65% 2,90*
4 1,18* 1,89* 1,02*
Gesamt 1,56 4,24 1,94

Tabelle 16: Clustermittelwerte auf den Faktoren sowie den Variablen Bekanntheit und Akzeptanz
*T-Test mit einer Stp. zeigt, einen signifikanten Unterschied des Wertes vom Gesamtmittelwert (p < 0,01)
In der oben stehenden Tabelle sind bereits auffallig hohe Werte (griin) bzw. niedrige
Werte (rot) markiert. Ein T-Test fir eine Stichprobe ergibt jeweils einen signifikanten
Unterschied der einzelnen Mittelwerte im Vergleich zum Gesamtmittelwert. Anhand
dieser gefundenen Unterschiede werden die gebildeten Cluster inhaltlich wie folgt be-
schrieben:

»Die Interessierten” (Cluster 1): Das erste und grof3te Cluster (n = 125) weist wenig
Auffalligkeiten auf. Die Mittelwerte auf den getesteten Variablen liegen sehr nah am
jeweiligen Gesamtmittelwert tUber alle Gruppen hinweg. Fir den wahrgenommenen
Nutzen, die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung und die Einstellungsakzeptanz
liegen die Mittelwerte ca. bei 4,5. Der Nutzen wird also eher positiv bewertet, was sich
auch in einer eher positiven Einstellung widerspiegelt. Auch beim wahrgenommenen
Risiko und den Faktoren Energiesparverhalten und Umweltbewusstsein liegt dieses
Cluster im hoheren Mittelfeld. Innerhalb des Clusters geben vier Personen (3,2 %) an,
die Technologie bereits zu verwenden.

»Die Umwelt- und Risikobewussten“ (Cluster 2): Die Mittelwerte flr die Variablen
PU, PEOU und EA liegen in diesem Cluster (n = 65) ebenfalls sehr nahe am Gesamt-
mittelwert. Diese Gruppe zeichnet sich jedoch durch ein hohes Risikobewusstsein aus
(M = 5,04, SD = 0,76). AulRerdem sind die Werte fur die Skalen Umweltbewusstsein (M
=4,90, SD = 0,62), und Energiesparverhalten (M = 5,13, SD = 0,79; bzw. M = 4,89, SD
= 0,82) signifikant héher als der Gesamtmittelwert. Von 65 Apn verwenden funf (7,7 %)
innerhalb dieser Gruppe die Technologie.

»Die Befurworter” (Cluster 3): Dieses Cluster (n = 49) weist signifikant hbhere Werte
fur die Faktoren PU (M = 5,23, SD = 0,57), PEOU (M = 5,40, SD = 0,47) und EA (M =
5,43, SD = 0,48) auf. Der wahrgenommene Nutzen ist flr diese Apn besonders hoch,
auch die Einstellung ist sehr positiv. Das Risikobewusstsein liegt im Vergleich zu den
anderen Clustern in der Skalenmitte und ist damit geringer. Dies auf3ert sich in einer
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deutlich héheren Verhaltensintention (M = 5,06, SD = 0,78) und hohen Akzeptanz-
werten. Unter den Beflirwortern finden sich vier Verwender (8,2 %).

,Die Ablehner® (Cluster 4): Die Ablehner bilden das kleinste Cluster (n = 45). Der
wahrgenommene Nutzen ist hier besonders gering (M = 1,77, SD = 0,75), ebenso die
Einstellungsakzeptanz (M = 1,84, SD = 0,73). Die Einfachheit der Nutzung liegt in der
Skalenmitte, ist im Vergleich zu den anderen Clustern jedoch auch etwas geringer. Das
Risiko wird in dieser Gruppe am hdchsten eingeschéatzt (M = 5,49, SD = 0,54). Sowohl
die Verhaltensabsicht als auch die Akzeptanz ist sehr gering. Innerhalb des Clusters
verwendet nur eine Person (2,2 %) die Technologie bereits.

In Tabelle 17 werden die Cluster zudem anhand der soziodemografischen Merkmale
Alter, Geschlecht und Bildung beschrieben:

Interezlseierten ?/:/illtzt)IZ:/l\(/ﬁ_s/s?eT- Die Befiirworter | Die Ablehner
18-29 3. | 42 (33,6%) 19 (29,2%) 14 (28,6%) :

5 30-39J.| 32 (25,6%) 12 (18,5%) 11 (22,4%) 6 (13,3%)
< 40-49 J.| 22 (17,6%) 18 (27,7%) 11 (22,4%) 16 (35,6%)
50-59 J.| 29 (23,2%) 16 (24,6%) 13 (26,5%) 23 (51,1%)

g weiblich | 52 (41,6%) 33 (50,8%) 26 (53,1%) 7 (15,6%)
O mannlich | 73 (58,4%) 32 (59,2%) 23 (46,9%) 38 (84,4%)

bis Hauptschule 6 (4,8%) 1 (1,5%) - 3 (6,3%)

o| Mittlere Reife | 15 (12%) 8 (12,3%) 7 (14,3%) 5 (11,1%)
= Abitur | 31 (24,8%) 12 (18,5%) 6 (12,2%) 6 (13,3%)
@ Hochschule | 69 (55,2%) 42 (64,6%) 34 (69,4%) 28 (62,2%)

Sonstiges 4 (3,2%) 2 (3,1%) 2 (4,1%) 2 (6,7%)

Tabelle 17: Mittelwerte der demografischen Angaben in den Clustern

Hierbei zeigen sich jedoch keine bzw. nur sehr geringe Auffalligkeiten. Markiert sind
vergleichsweise hohe (griin) bzw. geringe Prozentwerte (rot). Die Unterschiede sind
allerdings nur sehr gering, so befinden sich z.B. im ersten Cluster eher weniger im
dritten eher mehr Personen mit Hochschulabschluss. Die Ablehner sind eher in der
Altersgruppe 50 plus zu finden, wahrend bei den Interessierten die jingeren Alters-
gruppen starker vertreten sind. Eine genaue Analyse der Einflisse der soziodemo-
grafischen Variablen auf die Akzeptanz erfolgt bei der Uberpriifung der aufgestellten
Hypothesen im nachsten Kapitel.

6.3 Prufung der Fragestellungen und Hypothesen

Unter Verwendung deskriptiver und interferenzstatistischer Analysemethoden werden
nun die in Kapitel 4 aufgestellten Hypothesen geprift und die tbergeordneten Frage-
stellungen beantwortet. Ziel ist es dabei Aussagen dariiber zu treffen, ob die An-
nahmen beibehalten werden kdnnen oder verworfen werden mussen. Bei der Angabe
von Skalenwerten ist zu beachten, dass immer eine sechsstufige Skala verwendet
wurde (1 = stimme Uberhaupt nicht zu, 6 = stimme voll und ganz zu).
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6.3.1 Bekanntheit und Akzeptanz

Zur Beantwortung der Frage, wie hoch Bekanntheit und Akzeptanz der Smart Metering
Technologie sind (Fragestellung 1), wird eine einfache Haufigkeitsauswertung vorge-
nommen. Zusatzlich wurde ein Binomialtest?®®® berechnet. Dieser priift bei dichotomen
Merkmalen, ob die tatséchliche von der erwarteten Haufigkeitsverteilung signifikant
abweicht. Die Ergebnisse zeigen, dass weder die Antwort ,Ja“ noch die Antwort ,Nein*
auf die Frage ,Haben Sie vor dieser Befragung schon einmal etwas zum Thema digi-
tale Stromzidhler bzw. Smart Meter gehdért?” signifikant haufiger gegeben wurde
(exakter Binomialtest, zweiseitig, p = 0,634, n = 283). Das Kreisdiagramm in Abbildung
20 veranschaulicht die annéhernd gleiche Verteilung:

Bekanntheit
k.A.
3%
Ja
Nein 47%
50%

Abbildung 20: Bekanntheit der Technologie in der Stichprobe

Zur Erhebung der Akzeptanzwerte wurde konkret gefragt, wie wahrscheinlich die In-
stallation eines Smart Meters flr den Haushalt akzeptiert werden wirde (ohne Kosten
bzw. mit jahrlichen Zusatzkosten von ca. 100 €). Der Mittelwert Gber die gesamte
Stichprobe hinweg liegt fir die Akzeptanz ohne Kosten bei M = 4,22 (SD = 1,79) und
mit jahrlichen Zusatzkosten bei M = 1,23 (SD = 1,23). Ein T-Test fur verbundene Stich-
proben zeigt, dass der Akzeptanzwert durch den Zusatz der jahrlichen Kosten signifi-
kant geringer ausfallt (Mg = 2,99, t = 22,79, p = 0,00).

Interessant ist aulBerdem eine genauere Analyse der Bekanntheits- und Akzeptanz-
werte fur die einzelnen Cluster, ein Polaritatenprofil eignet sich sehr gut fur die Visuali-
sierung der verschiedenen Mittelwerte (Vgl. Abbildung 21).

266 Vgl. Dorsch — Lexikon der Psychologie (2017)
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Die Interessierten - 2,04
Bekannt: Ja 35%, Nein 62%

Die Umwelt- & Risikobewussten - 1,65

. 0, 1 0,
Bekannt: Ja 45%, Nein 52% >— ohne Kosten

. . mit Kosten
Die Beflirworter -

Bekannt: Ja 45%, Nein 51%

5,65

Die Ablehner 1.0 1’.89 T . )
Bekannt: Ja 82%, Nein 16%1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Abbildung 21: Akzeptanz und Bekanntheit in den vier gebildeten Clustern (Akzeptanz 1 = stimme uber-
haupt nicht zu, 6 = stimme voll und ganz zu)

Die Akzeptanzwerte unterscheiden sich deutlich, je nachdem ob zusatzliche Kosten
anfallen oder nicht. Eine ANOVA ergibt signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen sowohl fir die Akzeptanz ohne Kosten (F = 61,1, p = 0,00) als auch fir die
Akzeptanz mit Kosten (F = 24,6, p = 0,00). Bei der Bekanntheit ist die Antwort ,Nein“ in
der Gruppe der Interessierten haufiger, in den restlichen Gruppen kommt ,Ja“ haufiger
vor. Der Binomialtest wird signifikant fir die Gruppen 1 und 4. Bei den Interessierten
kommt demnach die Antwort ,Ja“ signifikant seltener vor (p = 0,003) bei den Ablehnern
ist dagegen die Angabe ,Ja“ signifikant haufiger angegeben worden (p = 0,001).

Zu Beginn der Umfrage wurde die offene Frage gestellt, Was féllt lhnen spontan zum
Thema Smart Meter ein?”. Die Assoziationen wurden fur die Haufigkeitsauswertung
den Kategorien Positiv, Negativ oder Neutral zugeordnet. Die neutralen Nennungen
uberwiegen dabei mit 43,6 Prozent, gefolgt von den negativen AuRRerungen (38,6%).
Als positiv wurden 17,8 Prozent der insgesamt 298 Nennungen eingeordnet (Vgl.
Abbildung 22). Die gesamte Tabelle der Auswertung mit beispielhaften Nennungen in
den Unterkategorien findet sich im Anhang der Arbeit (Vgl. Anhang 3).

Fortschritt (6)
Umweltschutz (11)
g?&;;tl ((2152)) Kosteneinsparungen (2)

u . Abrechnung (5)
g:l:éaél;g%g%igﬂﬁ?&?n (39) Transparenz/ Kontrolle (9)
Erfahrungen (3) Positiv Funkt|or_1en (4)- :
pilicht (3)9 \ 17.8% allgemein positive Wertung (16)
Sonstiges (28)

Nichts (12) Neutral

43,6%

Datenschutz (14)

Kosten (18)

Ungenauikeit (10)
Stromanbieter/EV (6)

fehlender Nutzen (12)
Uberwachung (19)

Sicherheit (13)

Allgemein negative Wertung (12)
Sonstiges (11)

Abbildung 22: Haufigkeitsauswertung offene Nennungen - Zu den drei Kategorien sind jeweils die
gebildeten Untergruppen und die Haufigkeit der Nennungen innerhalb dieser dargestellt
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6.3.2 Zusammenhéange des TAMs im Smart Meter Umfeld

Dieses Kapitel dient dazu, die Basishypothesen des TAM nach Davis fir die Smart
Meter Technologie zu Uberprifen (Hla bis H1f). Die ersten beiden Hypothesen be-
schreiben dabei den Einfluss des wahrgenommenen Nutzens als unabhangige Vari-
able (UV) auf die abhangigen Variablen (AV) Einstellungsakzeptanz und Nutzungs-
absicht:

Hla: Je hoher der wahrgenommene Nutzen ist, desto positiver ist die Einstellung ge-
genuber der Technologie.

H1b: Je hoher der wahrgenommene Nutzen ist, desto hoher ist die Nutzungsabsicht
der Technologie.

Es handelt sich hierbei um gerichtete Hypothesen die eine Kausalbeziehung an-
nehmen. Zur Prifung dieser Hypothesen eignet sich eine Regressionsanalyse, die
Voraussetzung fir intervallskalierte Variablen ist erfullt. Pradiktor ist in diesem Fall die
Variable PU, die Verhaltensintention Nutzen bzw. die Einstellungsakzeptanz sind die
Kriteriumsvariablen. Tabelle 18 zeigt die Ergebnisse der Analyse:

Variablen B B t Sig. (p)
AV: Einstellungsakzeptanz

UV: wahrgenommener Nutzen
Modellgiite: R2 = 0,69 (F = 644,56, p = 0,00), n = 291

0,828 0,831 25,388 0,000

Variablen B B t Sig. (p)
AV: Verhaltensintention

0,803 0,690 15,749 0,000
UV: wahrgenommener Nutzen

Modellgiite: R2 = 0,48 (F = 248,020, p = 0,00), n = 291
Tabelle 18: Ergebnisse der Regressionsanalyse

Die Gute des Modells fur den Einfluss von PU auf EA ist mit R2 = 0,69 relativ hoch, es
werden demnach 69 Prozent der Gesamtvarianz durch die UV erklart. Die Werte der
ANOVA zeigen, dass der Zusammenhang hoch signifikant ist (F = 644,56, p = 0,00).
Der standardisierte Beta-Koeffizient weist auf einen hohen signifikanten Zusammen-
hang von B8 = 0,831 (t = 25,39, p = 0,00) hin. Die Hypothese Hla kann somit beibe-
halten werden. Fir den Einfluss von PU auf die Verhaltensintention ist die Modellgute
etwas geringer (R2 = 0,47), jedoch hoch signifikant (F = 248,02, p = 0,00). Der
Zusammenhang ist mit 8 = 0,69 (t = 15,75, p = 0,00) hoch. Damit kann auch die Hy-
pothese H1b beibehalten werden.

H1lc und H1d untersuchen den Einfluss der wahrgenommenen Einfachheit der Nutzung
auf die Einstellungsakzeptanz bzw. den wahrgenommenen Nutzen:

Hlc: Je hoher die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung ist, desto positiver ist die
Einstellungsakzeptanz gegeniber der Technologie.

H1d: Je hoher die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung ist, desto positiver ist der
wahrgenommene Nutzen der Technologie.
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Die Regressionsanalyse ergibt die folgenden Werte:

Variablen B B t Sig. (p)
AV: Einstellungsakzeptanz

UV: wahrgenommene Einfach- 0,558 0,456 8,772 0,000

heit der Nutzung
Modellgite: R? = 0,21 (F = 76,075, p = 0,00), n = 291

Variablen B B t Sig. (p)
AV: wahrgenommener Nutzen

UV: wahrgenommene Einfach- 0,405 0,330 5,947 0,000

heit der Nutzung

Modellgiite: R2 = 0,12 (F = 35,363, p = 0,00), n = 291
Tabelle 19: Ergebnisse der Regressionsanalyse

R2 ist fur den Einfluss der Variable PEOU auf die EA mit 0,21 eher gering, jedoch sig-
nifikant. Lediglich 21 Prozent der Varianz der AV kénnen durch die UV erklart werden.
Der gerichtete Zusammenhang ist mit 8 = 0,46 mittelstark und hoch signifikant (t =
8,77, p = 0,00). Die H1lc kann also beibehalten werden. Fir den Einfluss der PEOU
auf die Variable PU liegt R2 nur bei 0,17. Die Varianzerklarung ist also sehr gering.
Auch der Zusammenhang ist eher schwach (8 = 0,33), jedoch hoch signifikant. H1d
wird ebenfalls beibehalten. Fir beide Aussagen ist jedoch anzumerken, dass die
Starke des Zusammenhangs nur im mittleren bzw. unteren Bereich liegt.

Hle postuliert einen positiven Zusammenhang zwischen der Einstellung und der
Verhaltensabsicht:

Hle: Die Nutzungseinstellung beeinflusst die Verhaltensabsicht positiv.

Die einfache lineare Regression ergibt fir die Gite des Modells R2 = 0,583 (F =
381,09, p = 0,00). Es liegt mit 8 = 0,763 ein relativ hoher Einfluss der UV auf die AV
vor, auch dieser ist hoch signifikant (t = 19,52, p = 0,00). Es gibt demnach einen signi-
fikanten positiven Zusammenhang zwischen der Einstellung und der Verhaltensabsicht
vor. Hypothese Hle wird ebenfalls beibehalten.

AbschlieRend wird Hypothese H1f Gberprift:

H1f: Die Variablen PU, PEOU, die Nutzungseinstellung sowie die Nutzungsabsicht
beeinflussen die Akzeptanz der Technologie positiv.

Zur Prufung dieser Hypothese wird zuerst eine Korrelation zwischen allen genannten
Variablen durchgefiihrt. Tabelle 20 gibt einen Uberblick ber die Zusammenhange
zwischen den in H1f genannten Variablen. Die Korrelationen sind allesamt hoch
signifikant (p < 0,01) und nach Cohen mittelgrol3 bis grof3. Hohe Korrelations-
koeffizienten sind farblich hervorgehoben.
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Akzeptanz PU PEOU EA VI

ohne Kosten 586" 410" 6737 7157
Akzeptanz PU PEOU EA VI
mit Kosten 436 164" 442" 4817

Pearson Korrelation, n = 291; ** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant

Tabelle 20: Tabelle der Korrelationskoeffizienten nach Pearson

Jede der vier Variablen hangt demnach positiv mit der Akzeptanz zusammen. Bei der
Akzeptanz mit der Angabe jahrlicher Zusatzkosten fallen die Korrelationskoeffizienten
allgemein geringer aus. Dies ist damit zu erklaren, dass die Akzeptanzwerte in diesem
Fall deutlich schwacher sind (Vgl. Kapitel 6.3.1). Hohe Zusammenhange nach Cohen
ergeben sich fir die Korrelation der Akzeptanz mit den Faktoren wahrgenommener
Nutzen, Einstellungsakzeptanz und der Verhaltensintention. Es handelt sich jedoch um
eine gerichtete Hypothese. Um also zu Uberprifen, ob die Akzeptanz in diesem Fall die
Wirkung der Variablen ist, sprich eine Kausalbeziehung vorliegt, wurde zusétzlich je-
weils eine lineare Regression durchgefiihrt. Die Regression stitzt die angenommene
Richtung der Zusammenhénge fir jede der vier Variablen, die damit als Pradiktoren fir
die Kriteriumsvariable Akzeptanz fungieren. Eine komplette Ubersicht {iber die Ergeb-
nisse der Regressionsanalyse kann dem Anhang (Vgl. Anhang 4) entnommen werden.
Die Ergebnisse zeigen, dass auch die Hypothese H1f beibehalten werden kann.

Das TAM nach Davis diente als Grundlage fur die Entwicklung des Rahmenmodells
dieser Arbeit. Durch die in diesem Kapitel aufgefiihrten Ergebnisse zeigt sich, dass die
von Davis gefundenen Zusammenhange des TAM auch auf die Technologieakzeptanz
beim Thema Smart Meter Ubertragbar sind. Das Grundmodell dieser Arbeit wird damit
gestitzt. Die gerichteten Zusammenhange konnten im vorliegenden Datensatz ge-
funden werden.

Fur die Hypothesenprifung wurde der wahrgenommene Nutzen lediglich als aggre-
gierter Faktor betrachtet, interessant flr die Beantwortung der Forschungsfrage und
die Ableitung der Handlungsempfehlung ist jedoch auch die Zustimmung der Apn auf
den einzelnen Items. In Abbildung 23 sind die Mittelwerte der Zustimmung Uber alle
Teilnehmer hinweg (Gesamt), sowie die Mittelwerte in den Clustern Befurworter und
Ablehner dargestellt. Auf eine Darstellung fur die Cluster 1 und 2 wurde aus Grinden
der Ubersichtlichkeit verzichtet, deren Mittelwerte befinden sich jedoch sehr nahe am
Gesamtmittelwert.
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Abbildung 23: Mittelwerte der Zustimmung zu den einzelnen ltems des Faktors PU

Die hochste Zustimmung findet sich Uber alle Gruppen hinweg fur das Item ,Trans-
parenz Uber den Verbrauch®. Besonders bei den Beflirwortern ist die Zustimmung mit
M = 5,65 (SD = 0,66) sehr hoch. In der Gesamtstichprobe steht der Nutzen ,Erkennen
von Stromfressern und Einsparmoglichkeiten® auf dem zweiten Platz (M = 4,55, SD =
1,72). Erst dann folgt die Einsparung von Kosten (M = 4,32, SD = 1,78). Der geringste
Nutzen wird fur die ,automatische Steuerung von Haushaltsgeraten“ und fur das ,Ver-
schieben von Haushaltsaktivitdten in lastdrmere Zeiten® wahrgenommen, hier liegen
die Werte nur knapp Uber der Skalenmitte. Diese Rangfolge findet sich auch bei den
Befurwortern. Im Cluster Ablehner dagegen liegt die ,Einsparung von Energie“ auf dem
letzten Platz (M = 1,38, SD = 0,77).

Insgesamt wird der Nutzen der Smart Meter Technologie also vor allem in den Grund-
funktionen wie der Transparenz Uber den Verbrauch und dem Erkennen von Einspar-
moglichkeiten gesehen. Die Kosten stehen, anders als in anderen Studienergebnissen,
nicht an erster Stelle.

6.3.3 Einfluss der wahrgenommenen Risiken auf die Akzeptanz

Die Hypothesen H2a bis H2c beschreiben den angenommenen Einfluss des wahrge-
nommenen Risikos auf die Variablen PU, EA und die Akzeptanz. Auch hierfiir werden
jeweils einfache lineare Regressionen durchgefihrt.

H2a: Je groRer die wahrgenommenen Risiken hinsichtlich Datenschutz und Pri-
vatsphéare sind, desto geringer ist der wahrgenommene Nutzen der Technologie.

Fur den Einfluss des Risikos auf den wahrgenommenen Nutzen ergibt die Regression
folgende Werte:
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Variablen B B t Sig. (p)
AV: wahrgenommener Nutzen

-0,377 -0,319 -5,717 0,000
UV: wahrgenommenes Risiko
Modellgite: R? = 0,10 (F = 32,684, p = 0,00), n = 291

Tabelle 21: Ergebnisse der Regressionsanalyse zu H2a

Die Modellgute ist hierbei sehr gering (R2 = 0,10) jedoch hoch signifikant. Der Beta-
Koeffizient weist durch das Vorzeichen einen negativen Einfluss nach. Dieser ist
ebenfalls eher gering, aber vorhanden (8 = -0,32) und entsprechend dem T-Test auch
signifikant. H2a kann somit beibehalten werden - je hdéher das wahrgenommene
Risiko, desto geringer der wahrgenommene Nutzen. Die UV erklart mit 10 Prozent
allerdings nur einen geringen Anteil der Gesamtvarianz.

Eine Darstellung der Cluster auf den Dimensionen wahrgenommenes Risiko und
wahrgenommener Nutzen visualisiert die negative Beziehung zwischen den Variablen
in H2a. So schatzen die Ablehner das Risiko sehr hoch und damit den Nutzen sehr
gering ein, bei den Beflirwortern ist die gegenteilige Positionierung erkennbar.

61 Die Risiko- und
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wahrgenommenes Risiko
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N

1 2 3 4 5 6
Wahrgenommener Nutzen

Abbildung 24: Positionierung der Cluster auf den Dimensionen wahrgenommenes Risiko und wahrge-
nommener Nutzen

H2b: Je groRer die wahrgenommenen Risiken hinsichtlich Datenschutz und Pri-
vatsphére sind, desto negativer ist die Nutzungseinstellung gegeniber der Tech-
nologie.

H2c: Die wahrgenommenen Risiken hinsichtlich Datenschutz und Privatsphére beein-
flussen die Akzeptanz negativ.

Variablen B B t Sig. (p)
AV: Einstellungsakzeptanz

-0,477 -0,404 -7,517 0,000
UV: wahrgenommenes Risiko

Modellgiite: R? = 0,164 (F = 56,499, p = 0,00), n =291
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Variablen B B t Sig. (p)
AV: Akzeptanz

-0,724 -0,468 -9,009 0,000
UV: wahrgenommenes Risiko

Modellgite: R2 = 0,219 (F = 81,159, p = 0,00), n = 291
Tabelle 22: Ergebnisse der Regressionsanalyse zu H2b und H2c

Fur den Einfluss des wahrgenommenen Risikos auf die Einstellung und die Akzeptanz
ergibt sich ein ahnliches Bild. In beiden Fallen ist ein negativer Einfluss vorhanden, der
etwas hoher ausfallt als fur den wahrgenommen Nutzen (8 = -0,404 bzw. B = -0,468).
In beiden Fallen sind die Ergebnisse signifikant. Das Bestimmtheitsmal liegt auch in
diesem Fall im niederen Bereich, ist jedoch in beiden Féllen signifikant. Das wahrge-
nommene Risiko Ubt einen negativen Einfluss auf die Einstellung sowie auf die Ak-
zeptanz aus. Hypothesen H2b und H2c werden ebenfalls beibehalten.

Bei der Prifung des Einflusses durch das wahrgenommene Risiko wird lediglich der
gebildete Faktorwert einbezogen. Interessant fir die Ableitung einer Handlungs-
empfehlung sind jedoch auch hier die einzelnen im Fragebogen abgefragten Items.
Dabei wird sichtbar, welche Risiken besonders stark bzw. schwach beurteilt werden.
Abbildung 25 bildet die Mittelwerte der Zustimmung zu den einzelnen ltems ab, die den
Faktor wahrgenommenes Risiko bilden. Neben den Gesamtmittelwerten Uber alle Teil-
nehmer hinweg, sind die Skalenmittelwerte der Gegner und der Beflirworter dargestellt.
Es féllt zum Beispiel auf, dass die Gefahr der Steuerung von Haushaltsgeraten durch
Unbefugte insgesamt in jeder der dargestellten Gruppen gering eingeschatzt wird. Die
Linien verlaufen nahezu parallel, die relative Gewichtung der unterschiedlichen Risiken
ist also ahnlich.
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Abbildung 25: Darstellung der Mittelwerte der Zustimmung zu den Items des wahrgenommenen Risikos
(6-stufige Skala von "stimme tberhaupt nicht zu" bis "stimme voll und ganz zu"
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Interessant ist aulerdem, wie die Extremwerte auf der Skala von ,Stimme Uberhaupt
nicht zu“ bis ,Stimme voll und ganz zu“ gewahlt wurden. Volle Zustimmung gaben 123
Apn zu der Aussage, Smart Meter wirden weiter zur Entwicklung eines glasernen
Kunden beitragen. Auch zum sechsten ltem (,Dadurch, dass meine Alltagshandlungen
an den Energieverbrauch gekoppelt sind, ist es zu einfach, Rickschlisse auf meine
Lebensgewohnheiten zu ziehen®) war eine Zustimmung besonders haufig (n = 115).
Das Risiko der Erstellung von Nutzerprofilen und der Verknuipfung mit Daten aus ande-
ren Quellen erhielt ebenfalls eine hohe Zustimmung (n = 110).

Die Ergebnisse in diesem Kapitel weisen auf einen Einfluss des wahrgenommenen
Risikos hin. Der Zusammenhang der Variable mit der Einstellung und der Akzeptanz
fallt groRer aus, als der Zusammenhang mit dem wahrgenommenen Nutzen. Die ge-
naue Auflistung der Risikoitems zeigt, dass diese sowohl von Ablehnern als auch von
Befurwortern &hnlich gewichtet werden, die Zustimmungswerte variieren jedoch stark.

6.3.4 Einfluss des Umweltbewusstseins und des Energiesparverhaltens
In Kapitel 2.3 wurden verschiedene Modelle zur ,Sustainable Energy Technology
Acceptance” vorgestellt. Laut bisherigen Forschungsergebnissen gibt es einen Einfluss
von Umweltbewusstsein und Energiesparverhalten auf die Akzeptanz. Der Einfluss
dieser Variablen wird auch fiir diese Studie geprift. Die Hypothesentests werden ana-
log zum vorhergehenden Kapitel mit einer linearen Regression durchgefuhrt.

H3a: Das Umweltbewusstsein sowie das aktuelle Energiesparverhalten einer Person
haben einen positiven Einfluss auf den wahrgenommenen Nutzen der Technologie.

Da die Faktorenanalyse zwei Faktoren fiir das Energiesparverhalten ergab, wird die
Regression fir diese Hypothese dreifach durchgefiihrt (AV = PU, UV1 = Umweltbe-
wusstsein, UV2 = Energiesparverhalten 1, UV3 = Energiesparverhalten 2).

Die Regression ergibt signifikante Ergebnisse fur das Umweltbewusstsein und das
Energiesparverhalten 2:

Variablen B B t Sig. (p)
AV: wahrgenommener Nutzen

] 0,274 0,195 7,996 0,000
UV: Umweltbewusstsein

Modellgute: R2 = 0,04 (F = 11,460, p = 0,001), n = 291

Variablen B B t Sig. (p)

AV: wahrgenommener Nutzen

. 0,121 0,121 2,08 0,038
UV: Energiesparverhalten 2

Modellgite: R2 = 0,02 (F = 4,324,684, p = 0,038), n = 291

Tabelle 23: Ergebnisse der Regressionsanalyse zu H3a

Fur den Faktor Energiesparverhalten 1 sind die Werte nicht signifikant (R2 = 0,004, n.s;
B = -0,063, n.s.). Fur die anderen beiden Faktoren weist das Modell nur eine geringe
Glte auf, ist dabei jedoch signifikant. So erklart der Faktor Umweltbewusstsein ledig-
lich vier Prozent und der Faktor Energiesparverhalten 2 nur zwei Prozent der Ge-
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samtvarianz des Faktors PU. Der Einfluss ist in beiden Fallen positiv und damit wie in
der Hypothese angenommen. Fur das Umweltbewusstsein liegt der Betakoeffizient bei
0,195 (t = 7,99, p = 0,00), fur das Energiesparverhalten 2 bei 0,121 (t = 2,08, p = 0,04).
Beide Effekte sind also eher schwach, jedoch auf dem Signifikanzniveau von 0,05 sig-
nifikant. Die Hypothese H3a kann damit nur zum Teil beibehalten werden. Fur den
Faktor Energiesparverhalten 1 muss die Annahme, dass ein Einfluss auf PU be-
steht, verworfen werden.

Fur den Einfluss auf die Einstellungsakzeptanz ergibt sich ein dhnliches Bild:

H3b: Das Umweltbewusstsein sowie das aktuelle Energiesparverhalten einer Person
haben einen positiven Einfluss auf die Nutzungseinstellung gegentber der Techno-
logie.

Variablen B B t Sig. (p)
AV: Einstellungsakzeptanz

] 0,267 0,191 3,309 0,001
UV: Umweltbewusstsein

Modellgiite: R? = 0,04 (F = 10,952, p = 0,001), n = 291

Variablen B B t Sig. (p)
AV: Einstellungsakzeptanz

, 0,124 0,125 2,135 0,034
UV: Energiesparverhalten 2

Modellgite: R2 = 0,16 (F = 4,557, p = 0,034), n = 291
Tabelle 24: Ergebnisse der Regressionsanalyse zu H3b

Auch in diesem Fall sind die Ergebnisse fir den Faktor Energiesparverhalten 1 nicht
signifikant (R2 = 0,004, n.s.; B8 =-0,053, n.s.). Die Modellglte weist darauf hin, dass der
Faktor Umweltbewusstsein vier Prozent, der Faktor Energiesparverhalten 16 Prozent
der Einstellungsakzeptanz erklaren kann. Die F-Werte sind — wie der Tabelle zu ent-
nehmen ist — signifikant. Der gefundene Einfluss ist fir beide Faktoren positiv und sig-
nifikant, jedoch auch hier eher schwach (Umweltbewusstsein: 8 = 0,19, t = 3,309, p =
0,001; Energiesparverhalten 2: 8 = 0,13, t = 2,135, p = 0,034). Auch H3b wird daher
nur zum Teil beibehalten, die Annahme es bestehe ein Einfluss des Faktors
Energiesparverhalten 1 auf die Variable EA wird verworfen.

AbschlieRend wird der Einfluss der drei Faktoren auf die Akzeptanz der Technologie
gepraft:

H3c: Das Umweltbewusstsein und das aktuelle Energiesparverhalten haben einen
positiven Einfluss auf die Akzeptanz der Technologie.

Variablen B B t Sig. (p)
AV: Akzeptanz

UV: Umweltbewusstsein

Modellgiite: R2 = 0,14 (F = 4,109, p = 0,04), n = 291

0,217 0,118 2,027 0,044
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Variablen B B t Sig. (p)
AV: Akzeptanz

UV: Energiesparverhalten 2
Modellgiite: R?2 = 0,02 (F = 4,411, p = 0,04), n = 291

0,160 0,123 2,100 0,037

Tabelle 25: Ergebnisse der Regressionsanalyse zu H3c

Fur die unabhangigen Variablen Umweltbewusstsein und Energiesparverhalten 2 ist
die Modellgite gering, aber signifikant. Die Betakoeffizienten weisen auf einen
positiven Einfluss hin, fir das Umweltbewusstsein liegt dieser bei 0,118 (t = 2,03, p =
0,04), fur das Energiesparverhalten 2 bei 0,123 (t = 2,10, p = 0,04). Der t-Test ist je-
weils auf dem 5-Prozent Niveau signifikant. Auch auf die Akzeptanz Ubt der Faktor
Energiesparverhalten 1 keinen signifikanten Einfluss aus (R2 = 0,10, n.s; 8 = -0,10,
n.s.). Somit wird Hypothese H3c nur teilweise beibehalten, fir das Energiespar-
verhalten 1 muss die Annahme verworfen werden.

In Abbildung 26 ist die Beziehung zwischen den Faktoren wahrgenommener Nutzen
und Umweltbewusstsein grafisch dargestellt. Die Lage der Cluster in diesen Dimen-
sionen zeigt einen positiven Zusammenhang. Jedoch ist im Vergleich zur Positio-
nierung der Cluster anhand des Risikobewusstseins auch erkennbar, dass sich die
Werte auf der Achse des Umweltbewusstseins nur wenig unterscheiden, im wahrge-
nommenen Nutzen aber weiter auseinander liegen. Hier verdeutlichen sich die mit der
Regressionsanalyse gefundenen Ergebnisse.
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Abbildung 26: Positionierung der Cluster auf den Dimensionen wahrgenommener Nutzen und Umweltbe-
wusstsein

Zusammengefasst muss der Einfluss des Energiesparverhaltens auf den wahrge-
nommenen Nutzen, die Einstellung und die Akzeptanz also teilweise verworfen wer-
den. Der angenommene Einfluss des Umweltbewusstseins ist in den Daten erkennbar,
fallt jedoch eher schwach aus.
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6.3.5 Einfluss der externen Faktoren auf die Akzeptanz

In den Hypothesen wurden weitere externe Faktoren formuliert, die mdglicherweise
Unterschiede in der Bewertung der Smart Meter bewirken. Diese Annahmen werden
nun geprift. Zu Beginn werden die Variablen Wohnverhéltnis, Haushaltsgréf3e und
Verantwortlichkeit fir die Stromrechnung analysiert.

Eine ANOVA zeigt, dass sich die gebildeten Kategorien fir das Wohnverhaltnis (Miete
n = 137, Eigentum n = 143, Sonstiges n = 11) in der Bewertung des wahrgenommenen
Nutzens signifikant unterscheiden (F = 11,47, p = 0,000). Ein post-hoc Mehrfach-
vergleich ergibt, dass ein signifikanter Unterschied zwischen den Kategorien Eigen-
timer und Mieter signifikant besteht (Mg = 0,75), flr die Kategorie Sonstiges werden
keine signifikanten Unterschiede gefunden. Ein Diagramm der Mittelwerte visualisiert
dieses Ergebnis:

5 -
4,62
4,52
4,00 PU
4 - 3,85
\
3,93 a3
3,77 ' =8—Akz.
3,64
3,32
3 T T 1
Miete Eigentumer Sonstiges

Abbildung 27: Mittelwerte des wahrgenommenen Nutzens, der Verhaltensintention und der Akzeptanz
nach Wohnverhaltnis

Hierbei ist erkennbar, dass sich beide Mittelwerte tGber der Skalenmitte befinden, alle
Gruppen schatzen den wahrgenommenen Nutzen eher hoch ein. Signifikant gréf3er
wird dieser jedoch von der Kategorie Mieter bewertet. Das Schaubild zeigt zudem die
Mittelwerte fur die Akzeptanz ohne Kosten und die Nutzungsintention. Dabei ergibt sich
ein ahnliches Bild. Fur beide Faktoren sind die Mittelwerte in der Kategorie Mieter
hoher. Die Varianzanalyse wird sowohl fir die Akzeptanz (F = 6,81, p = 0,00) als auch
fur die Nutzungsintention (F = 4,99, p = 0,01) signifikant. Auch hier zeigt der post-hoc
Test, dass jeweils nur die Differenz zwischen Mieter und Eigentiimer signifikant ist (Ak-
zeptanz My = 0,77, Verhaltensintention Mg = 0,61). Fir die Akzeptanz mit Zusatz-
kosten ergeben sich keine signifikanten Unterschiede, dies zieht sich bisher konstant
durch alle Ergebnisse.

Fur die Haushaltsgrof3e wurde abgefragt, wie viele Personen (eingeschlossen der Apn)
im Haushalt wohnen. Die Angaben liegen zwischen einer und sechs Personen, ein
Ausreil3er (27) wurde aus der Analyse ausgeschlossen. Eine Korrelation der gebildeten
Faktoren (PU, PEOU, EA, RI, UB, EV und VI) sowie der Variablen Akzeptanz mit der
HaushaltsgréRe zeigt, dass keine signifikanten Zusammenhénge bestehen. Die Korre-
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lation ergibt fur keinen der Faktoren ein Signifikanzniveau unter funf Prozent. Auch
eine zusatzliche Varianzanalyse ergibt keine signifikanten Unterschiede zwischen den
sechs Gruppen. Die Annahme, es gabe einen Einfluss der Gro3e des Haushaltes wird
daher verworfen.

Fur die Verantwortlichkeit fir die Stromrechnung wurden in der Befragung bereits drei
Antwortkategorien vorgegeben (Ja n = 178, Nein n = 39, Zum Teil n = 74). Da es sich
somit um mehr als zwei Gruppen handelt wird fur einen Mittelwertvergleich erneut eine
ANOVA berechnet. Diese ergibt fur alle der drei gepriften Faktoren wahrgenommener
Nutzen (F = 11,15, p = 0,00), Verhaltensintention (F = 7,306, p = 0,001) und die Ak-
zeptanz (F = 4,20, p = 0,02) signifikante Unterschiede. Die folgende Abbildung zeigt
einen Vergleich der Mittelwerte:
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Abbildung 28: Mittelwerte des wahrgenommenen Nutzens, der Verhaltensintention und der Akzeptanz
nach Verantwortlichkeit fir Stromrechnung

Interessant sind auch in diesem Fall die Ergebnisse der Post-Hoc Tests. Fir den
wahrgenommenen Nutzen sind die Mittelwerte zwischen den Gruppe ,Ja“ und ,zum
Teil* (Mg = -0,73, p = 0,00) sowie zwischen den Gruppen ,Ja“ und ,Nein“ verschieden
(Mgir = -0,79, p = 0,00). Auch fir die Verhaltensintention und die Akzeptanz zeigt sich
dieses Muster. Durchweg ist der Mittelwert in der Gruppe, die nicht selbst fur die
Stromrechnung verantwortlich ist hdher.

Um eine mdgliche Erklarung fir dieses Antwortverhalten zu finden, kénnen zusatzlich
die Unterschiede der Gruppen fur das Energiesparverhalten und das wahrgenommene
Risiko bertcksichtigt werden. Beim wahrgenommenen Risiko zeigt die post-hoc
Varianzanalyse einen signifikant héheren Mittelwert in der Gruppe ,Ja“ im Vergleich zur
Gruppe ,Nein“ (Mg¢ = 0,62, p = 0,002). Auch beim Energiesparverhalten (EV2) ist diese
Tendenz vorhanden (Mg = 0,80, p = 0,002). Personen, die fir das Bezahlen der
Stromrechnung selbst verantwortlich sind, beschreiben ihr eigenes Verhalten als
energiesparender, schatzen jedoch auch das Risiko hoher ein. Wie unter 6.3.3 be-
schrieben, hat das wahrgenommene Risiko einen signifikanten Einfluss auf die in
diesem Zusammenhang untersuchten Variablen.
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Zur Wohnsituation lasst sich also festhalten: Die Haushaltsgrof3e tbt keinen Einfluss
auf die gepriften Faktoren aus, Mieter und Personen die fur die Stromrechnung nicht
selbst verantwortlich sind beurteilen den Nutzen hoher und geben hohere Akzeptanz-
werte an.

Ein weiterer externer Faktor, der untersucht werden soll, ist die Zahlungsbereitschatft.
In der Befragung wurden sowohl die allgemeine Zahlungsbereitschaft der Probanden
(Ausgabe fur eine Schachtel Pralinen als Geschenk), als auch die Zahlungsbereitschaft
fur energieeffizientere Technologien erhoben. Zwischen den beiden Angaben besteht
keine signifikante Korrelation (r = 0,08). Die allgemeine Zahlungsbereitschaft korreliert
auBerdem auch mit keinem der gebildeten Faktoren oder der Akzeptanz. Sie scheint
damit auf die Bewertung und die Akzeptanz der Technologie keinen Einfluss zu haben.
Die Korrelationen der Variable Zahlungsbereitschaft fur energieeffizientere Techno-
logien sind der folgenden Tabelle zu entnehmen:

PU PEOU EA RI UB
r 128" 127 155" -0,075 566
p 0,03 0,03 0,01 0,21 0,00
Akzeptanz Akzeptanz
EV1 EV2 VI (ohne Kosten) (mit Kosten)
r 193" 323" 247" 123 248"
p 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00

*Signifikanzniveau 0,05 (2-seitig) **Signifikanzniveau 0,01 (2-seitig)

Tabelle 26: Korrelationen mit der Variable "Zahlungsbereitschaft fur energieeffiziente Technologien™

Die Korrelationen sind fur alle Faktoren — auf3er dem wahrgenommenen Risiko — signi-
fikant und positiv. Es gibt also positive Zusammenhéange zwischen beispielsweise dem
wahrgenommenen Nutzen und der Zahlungsbereitschaft. Besonders hoch ist die Kor-
relation zwischen der Zahlungsbereitschaft und dem Umweltbewusstsein, mit r = 0,57
handelt es sich nach Cohen um einen starken Zusammenhang. Je hoher die
Zahlungsbereitschaft fur energieeffizientere Technologien ist, desto héher ist also auch
die Akzeptanz eines Smart Meters, auch unter der Voraussetzung, dass jahrliche Zu-
satzkosten anfallen (r = 0,328). Auch der wahrgenommene Nutzen, die Einstellung
sowie die Verhaltensintention fallen mit hheren Werten bei der Zahlungsbereitschaft
entsprechend groRRer aus. Abbildung 29 zeigt die absolute Haufigkeit der Antworten auf
der Skala zur Zahlungsbereitschaft:
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Zahlungsbereitschaft fir energieeffizientere
Technologien

87
90 - 75
70 -
e 46 ;
o o1 27 5

10 -

-10 - 1 2 3 4 5 6

Abbildung 29: Haufigkeit der Zustimmung zu der Aussage "Ich bin bereit fir umweltfreundlichere Techno-
logien mehr Geld auszugeben” (1 - stimme Uberhaupt nicht zu bis 6 - Stimme voll und ganz zu)
Demnach scheint eine Bereitschaft bei der Mehrheit der Teilnehmer vorhanden zu
sein. 67,7 Prozent der Antworten liegen Uber der Skalenmitte und driicken damit eine
positive Zustimmung aus.

Letztendlich werden in diesem Kapitel nun noch die Zusammenhénge zwischen den
erhobenen soziodemografischen Variablen (Alter, Geschlecht, Bildung, Nettoein-
kommen) und der Akzeptanz sowie den Variablen PU und VI untersucht.

Die Akzeptanzwerte unterscheiden sich nach den Ergebnissen einer ANOVA zwischen
den Altersgruppen sowohl fir die Variable mit Kosten als auch fur die Variable ohne
Kosten signifikant (F = 3,95, p = 0,009).

Akzeptanzwerte nach Altersgruppen
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Abbildung 30: Mittelwerte der Akzeptanz mit und ohne Kosten nach Altersgruppen

Die durchgefuhrten Mehrfachvergleiche ergeben einen signifikanten Unterschied zwi-
schen den 18-29 Jahrigen und den 50-59 Jéahrigen fur die Akzeptanz ohne Kosten (Mg
= 0,95, p = 0,003). Diese Gruppen unterscheiden sich auch bei der Akzeptanz mit
Kosten signifikant (Mg¢ = 0,65, p = 0,009), aul3erdem unterscheidet sich die erste Al-
tersgruppe hier zusatzlich signifikant von der Gruppe der 40-49 Jahrigen (Mg = 0,614,
p = 0,010). Die jingste Altersgruppe gibt damit signifikant hohere Zustimmung zur Ak-
zeptanz des Einbaus eines Smart Meters durch den Energieversorger. Die geringsten
Akzeptanzwerte finden sich in der Gruppe utber 50 Jahren.
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In Abbildung 31 sind zudem die Mittelwerte fur die Faktoren PU, PEOU und VI abge-
tragen.
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Abbildung 31: Mittelwerte des wahrgenommenen Nutzens, der wahrgenommenen Einfachheit der Nut-
zung und der Verhaltensintention nach Altersgruppen

Sowohl der wahrgenommene Nutzen als auch die Verhaltensabsicht fallen mit
zunehmendem Alter, &hnlich der Akzeptanz. Fur die wahrgenommene Einfachheit der
Nutzung ergeben sich keine so grof3en Unterschiede. Die einfaktorielle Varianzanalyse
ist fur alle der drei untersuchten Variablen signifikant. Fir den wahrgenommenen
Nutzen ergeben auch die Post-Hoc Tests signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen 1, 2 und 4. Lediglich die Gruppe der 30-39 Jahrigen unterscheidet sich nicht
signifikant von den Ubrigen Kategorien, dasselbe gilt fir die Verhaltensabsicht. Beim
Faktor PEOU unterscheiden sich lediglich Gruppen 1 und 4 signifikant voneinander, in
der jingeren Altersgruppe sind ist die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung héher
(Mgir = 0,52, p = 0,018).

Tabelle 27 beinhaltet die Mittelwerte getrennt nach Geschlecht fiir die Variablen Akzep-
tanz, den wahrgenommenen Nutzen, die Einstellung und die Verhaltensabsicht.
Ebenfalls sind die Ergebnisse der T-Tests fir unabhéngige Stichproben vermerkt:

Weiblich Ménnlich
M SD M SD t-Test
Akzeptanz (ohne K.) 4,43 1,57 4,08 191 1,74
Akzeptanz (mit K.) 2,25 1,31 1,69 1,11 3,74*
PU 4,57 1,10 3,82 1,45 4,99**
EA 4,44 1,12 3,84 1,46 4,02**
VI 3,85 1,35 3,47 1,72 2,06*

n =291 (w =118, m = 173), *p < 0,05, **p < 0,01

Tabelle 27: Ergebnisse der T-Tests fur unabhéngige Stichproben fur die UV Geschlecht

Die durchgefiihrten T-Tests ergeben signifikante Unterschiede auf allen einbezogenen
Variablen, lediglich die Akzeptanz ohne zuséatzliche Kosten ist nicht signifikant ver-
schieden. Bei den weiblichen Apn sind die Werte fir die Akzeptanz mit Kosten (Mg =
0,55), den wahrgenommene Nutzen (Mg = 0,75), die Einstellung (Mg = 0,61) sowie
die Verhaltensabsicht (Mg = 0,38) hoher als bei den mannlichen Apn.
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Der Vollstandigkeit halber wurden auch fur die Faktoren PEOU, wahrgenommenes
Risiko, Umweltbewusstsein und Energiesparverhalten T-Tests fir unabhangige Stich-
proben durchgefiihrt. Fur diese Faktoren ergeben sich keine signifikanten Unterschiede
zwischen Méannern und Frauen.

Abschlieend werden in diesem Kapitel noch die externen Faktoren Bildung und Netto-
einkommen untersucht. Eine ANOVA mit der UV Bildung ergibt signifikante Unter-
schiede zwischen den Gruppenmittelwerten nur fir die wahrgenommene Einfachheit
der Nutzung (F = 6,39, p = 0,000) sowie fur die Akzeptanz ohne Kosten (F = 4,56, p =
0,001). Die folgende Abbildung zeigt die Mittelwerte in den Gruppen:

> 4,40 4,66
P 4,66 o
4 Ny e 442
3,40 ’ 4,07
3,12 PEOU
3 .
e == Akzeptanz
282 2,85
2 T T T T 1
N @ R ] %
& = SH W &
@ g v & N
S A & P
R N >
© o
© &
Q\O

Abbildung 32: Mittelwerte der wahrgenommenen Einfachheit der Nutzung und der Akzeptanz nach
Schulabschluss

Die Werte sind sowohl fur die wahrgenommenen Einfachheit der Nutzung sowie der
Akzeptanz in der Gruppe bis zur Hauptschule und der Gruppe Sonstiges deutlich ge-
ringer. Demnach wird von Personen mit geringem Bildungsabschluss die Nutzung als
weniger einfach eingeschéatzt. Damit liegt die Annahme nahe, dass die geringe Akzep-
tanz in dieser Gruppe unter anderem durch die geringe PEOU erklart werden kann.
Eine zusatzlich durchgefiihrte einfache lineare Regression stitzt diese Annahme (R2 =
0,16, F = 58,50, p = 0,00). Der Beta-Koeffizient liegt bei 0,41 (T = 7,65, p = 0,00). Da-
mit ergibt die Regression einen mittelstarken, positiven Zusammenhang zwischen
PEOU und der Akzeptanz.

Eine Korrelation nach Spearman (zwei ordinalskalierte, diskrete Variablen) ergibt einen
Zusammenhang zwischen Schulabschluss und Nettoeinkommen (r = 0,153, p =0
0,009). Daher wird ein &hnliches Ergebnis auch fur das Nettoeinkommen erwartet. Die
durchgefiihrte ANOVA bestétigt dies jedoch nicht. Signifikante Unterschiede zwischen
den Gruppen ergeben sich weder fur die Akzeptanz, noch fir die wahrgenommene
Einfachheit der Nutzung. Signifikant sind die Ergebnisse jedoch fiir die Variablen PU (F
= 4,73, p = 0,000), EA (F = 5,45, p = 0,000), RI (F = 3,341, p = 0,006) und die
Verhaltensabsicht (F = 2,42, p = 0,036). Die schwache Korrelation und die unter-
schiedlichen Ergebnisse fur Schulabschluss und Nettoeinkommen sind vermutlich
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durch die hohe Zahl der Studierenden in den Kategorien Abitur und Hochschul-
abschluss zu erklaren, deren Einkommen jedoch wahrend des Studiums noch gering
ist.

4,93

Abbildung 33: wahrgenommener Nutzen, wahrgenommenes Risiko und Verhaltensabsicht nach
Einkommensgruppen

Wahrend das wahrgenommene Risiko mit zunehmendem Einkommen ansteigt, sinken
die Werte fur den wahrgenommenen Nutzen und die Verhaltensintention.

Bei der Wohnortgréf3e ergeben sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den
gebildeten Gruppen fir die Akzeptanz. Signifikante Ergebnisse liefert die ANOVA ledig-
lich fur die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung (F = 3,81, p = 0,002), und das
Energiesparverhalten 2 (F = 3,07, p = 0,01). Der Mittelwert fur die Variable PEOU féallt
in den Gruppen kleine und grofl3e GroRstadt grof3er aus, das Energiesparverhalten ist
in allen Gruppen &hnlich hoch, die Kategorie groRe Grof3stadt bildet mit einem signifi-
kant geringeren Wert die Ausnahme.

6.3.6 Feedbackpréaferenz und Wiinsche
Die dritte Fragestellung befasst sich mit der Feedbackpraferenz sowie den Winschen
und Erwartungen der Endverbraucher. Als praferiertes Feedbacksystem fur die Dar-
stellung des Stromverbrauchs wiirden sich 50,2 Prozent der Apn fir ein In-Home Dis-
play entscheiden. 31,3 Prozent wéhlten die Mobile App und nur 18,6 Prozent wirden
gerne ein Online-Verbrauchsportal nutzen.

Neben der Feedbackpréferenz wurde in diesem Zusammenhang nach Winschen und
Erwartungen an die Technologie gefragt. Die gesamte Auswertung der 233 Nennungen
als Tabelle findet sich im Anhang (Vgl. Anhang 5). Es wurde eine Haufigkeits-
auswertung vorgenommen, die Nennungen wurden funf Oberkategorien (Vgl.
Abbildung 34) zugeordnet, und darin jeweils Unterkategorien gebildet. Das Kreis-
diagramm zeigt die Haufigkeit der Nennungen in der jeweiligen Kategorie:
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Kostenguinstig (8)
keine Zusatzkosten (8)
Sonstiges (6)

Datenschutz (26)
Transparenz (7)
Interne Erfassung (14)
Einsicht und Kontrolle (12)
Weitergabe an 3. (8)
Daten Haufigkeit (5)
32,3%

Energieversorger (12)
Gesetzliche Einfuhrung (14)
keine Winsche/ Erwartungen
(18)

Sonstiges
18,9%

Transparenz (11)
Anbindung von Geréten (6)

Sicherheit allgemein ySicherheit Lastvariable Tarife (4)

Hackerangriffe (6) 15,5% Automatisierung (6)

Vorkehrungen (9) Ene / \lj\;aedbacksysteme (11)
24.0% arnungen (5)

Integration Smart Home (5)
Sonstiges (8)

Abbildung 34: Haufigkeitsauswertung offene Nennungen - Zu den funf Oberkategorien sind jeweils die
gebildeten Untergruppen und die Haufigkeit der Nennungen innerhalb dieser dargestellt

Im Bereich der Kosten wurde haufig der Wunsch nach kostenglnstiger Nutzung ge-
aulert, genauso wie keine aufkommenden Zusatzkosten gefordert wurden. Auf3erdem
fiel die Aussage, Umweltbewusstsein dirfe nicht monetar bestraft werden, die Kosten
also den Nutzen nicht aufwiegen. Im Bereich Daten war neben der Nennung des
Datenschutzes allgemein haufig die Forderung, eine interne Erfassung und Ver-
wendung der Daten ohne Anbindung an das Netz zu ermdglichen. Bei den ge-
wlinschten Funktionen kam unter anderem der Wunsch an eine bestmdégliche In-
tegration in das Smart Home auf, sowie nach der Moglichkeit bestimmte Schwellen-
werte zu definieren und Warnungen/ Push-Nachrichten bei Uberschreiten zu erhalten.
Erwartungen unter Sonstiges betreffen zum einen die Energieversorger (z.B. bessere
Aufklarung Uber Risiken, Haften des Versorgers fir Schaden, Umwelt statt Profit in den
Vordergrund, Anregung des Wettbewerbs etc.) und zum anderen die gesetzliche Ein-
fuhrung. Hier wurde einerseits der Wunsch nach einer maoglichst schnellen flachen-
deckenden Einfihrung geaul3ert, auf der anderen Seite stehen Gegner des Zwangs-
einbaus, die eine verpflichtende Nutzung nur fir Grof3kunden als sinnvoll erachten. Die
Tabelle im Anhang beinhaltet weitere beispielhafte Nennungen fir jede Kategorie.
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6.4 Zusammenfassung der Ergebnisse
Die Ergebnisse werden abschlieRend knapp zusammengefasst und vor deren Hinter-
grund die jeweils Ubergeordnete Fragestellung beantwortet:

Fragestellung 1: Wie hoch ist das Bewusstsein fur Smart Meter Technologien und wie
hoch die Akzeptanz dieser in Deutschland aktuell?

Die Bekanntheit ist bei ungefahr der Halfte der Teilnehmer gegeben, 50 Prozent geben
an, noch nie etwas von Smart Metern gehort zu haben, 47 Prozent geben an die Tech-
nologie bereits zu kennen. Die Akzeptanz der Installation von einem Smart Meter liegt
im Mittel bei 4,22 und ist damit relativ hoch; jedoch sinkt der Wert stark (1,23), wenn
von jahrlichen Zusatzkosten ausgegangen wird. Die Assoziationen mit dem Smart
Metering sind zum grof3ten Teil neutral, die Technologie wird mit Begriffen wie digital
oder intelligent in Verbindung gebracht. Knapp 18 Prozent der genannten Assozia-
tionen sind positiv — Begriffe wie Fortschritt, Umweltschutz oder Transparenz und Kon-
trolle fallen h&ufig. 39 Prozent aller Assoziationen sind negativ einzuordnen. Die h&u-
figsten AuRerungen betreffen Datenschutz und Kosten, auch in die Kategorien Unge-
nauigkeit, Uberwachung und fehlender Nutzen fallen viele der genannten Begriffe. Ins-
gesamt besteht also ein Bewusstsein in der Zielgruppe, jedoch fallt die Bereitschaft,
anfallende Zusatzkosten zu tragen, sehr gering aus. Zudem ist die Technologie noch
stark negativ konnotiert.

Fragestellung 2: Welche Faktoren haben Einfluss auf die Akzeptanz und die Nutzung
der Funktionen von Smart Metern?

Ein hoher wahrgenommener Nutzen der Technologie fiihrt nach den Ergebnissen zu
einer positiveren Einstellungsakzeptanz, genauso wie zu einer hdéheren Nutzungs-
absicht. Einstellungsakzeptanz und Nutzungsabsicht werden auf3erdem positiv durch
eine hthere wahrgenommene Einfachheit der Nutzung beeinflusst. Abgesehen davon
konnte ein positiver Einfluss der Einstellung auf die Verhaltensabsicht gefunden wer-
den. Jede der genannten Variablen Ubt einen positiven Einfluss auf die Akzeptanz der
Smart Meter aus (Hla — H1f). Die Ergebnisse zeigen, dass auch fiir den Forschungs-
gegenstand dieser Arbeit die von DAvis gefunden Zusammenhange auftreten. Die
Einflussfaktoren des TAM gelten auch fur die Akzeptanz und Nutzung von Smart
Metern. Als weitere Einflussfaktoren auf die Akzeptanz stellen sich das wahrge-
nommene Risiko (H2a — H2c) und das Umweltbewusstsein einer Person heraus. Das
Energiesparverhalten betreffend, sind nur fortgeschrittene” Verhaltensweisen be-
deutsam fir die Akzeptanz (H3a — H3c).

Bei den in die Auswertung einbezogenen externen Faktoren zeigt sich ein Einfluss des
Wohnverhéltnisses — in der Kategorie Mieter sind Akzeptanz, Nutzungsintention und
wahrgenommener Nutzen hoher, als bei Eigentimern. Ebenfalls hoher fallen diese
Werte aus, wenn der Befragte nicht selbst fur die Stromrechnung verantwortlich ist. Die
HaushaltsgréRe hat entgegen der Erwartung keinen Einfluss. Alle untersuchten Vari-
ablen korrelieren aul3erdem positiv mit der Zahlungsbereitschaft flr energieeffiziente
Technologien, auch durch diesen Faktor ist also ein Einfluss gegeben. Beim Alter fin-
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den sich die geringsten Akzeptanzwerte in der Gruppe 50+, besonders hoch ist die
Akzeptanz in der jungsten Altersgruppe. Das Geschlecht scheint ebenfalls einen Ein-
fluss zu haben, so sind die Mittelwerte fur Nutzen, Einstellung und die Verhaltens-
absicht, genauso wie die Akzeptanz bei den weiblichen Teilnehmern signifikant héher.
Die Akzeptanz ist aul3erdem bei Personen mit Hauptschulabschluss geringer als bei
denen mit héheren Schulabschliissen. Fir das Nettoeinkommen konnte kein Einfluss
festgestellt werden. Die Wohnortgrof3e tbt keinen Einfluss auf die Akzeptanz aus.

Fragestellung 3: Welche Funktionen und Mdglichkeiten winschen sich die Endver-
braucher im Hinblick auf Feedback und Kontrolle des eigenen Verbrauchsverhaltens?

Bei den Feedbacksystemen liegt die Praferenz bei einem In-Home Display, die Halfte
der Befragten wirde sich fur diese Art der Verbrauchsanzeige entscheiden, die Mobile
App liegt auf dem zweiten, ein Online-Verbrauchsportal auf dem letzten Platz. Bei der
freien Nennung zu Wiinschen und Erwartungen wurde sehr haufig der Wunsch nach
besserem Datenschutz geauf3ert, auch die Haufigkeit der Datentbertragung und die
Transparenz dartiber, was mit den erhobenen Daten geschieht, beschéftigt die Be-
fragten. Haufige Nennungen waren zudem die anfallenden Kosten und Sicherheits-
aspekte. Wiinsche nach Funktionen und Mdglichkeiten betreffen u.a. die bestmdgliche
Verbrauchstransparenz, eine Anbindung von Geradten und die Integration ins Smart
Home oder Warnhinweise bei Uberschreiten bestimmter Schwellenwerte.

Fur das in Kapitel 3.4 abgeleitete Forschungsmodell ergeben sich im Uberblick
folgende Einflisse:

Umweltbewusstsein und

;;3){24 Energiespargewohnheiten
ESPV2: B=0,12
UB:B=0,27

ESPV2: A=0,12
Externe Faktoren: Wahrgenommener
Nutzen
Wohnverhaltnis =080
HaushaltsgroRe B =041 B=-[0,38 \\
Verantwortlichkeit Bodenken 1 1 ——— -
Stromrechnung edenken: _ _ ; |
Geschlecht Privatsphare und > Nu%u”gs — NULZU.nEtS ——>1: Nutzung :
Alter Datenschutz s einstefiing <[ abee boomomooll
Zahlungsbereit- T
schaft Energieeffizenz a

Schulabschluss
Nettoeinkommen Wahrgenommene

Einfachheit der Nutzung

Abbildung 35: Darstellung der Beta-Koeffizienten im entwickelten Forschungsmodell
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7 Handlungsempfehlungen

Zielsetzung dieser Arbeit war es, mit der Beantwortung der tbergeordneten Frage-
stellungen Implikationen fir die Vermarktung der Smart Meter abzuleiten. Wie in der
Einleitung bereits beschrieben kommt dem Marketing eine entscheidende Rolle zu,
wenn es darum geht, die Adaption einer Innovation im Markt zu erreichen.?*’ Dieses
Kapitel beinhaltet die — aus Theorie und Ergebnissen entwickelten - Handlungs-
empfehlungen. Bei der Formulierung von Vermarktungsimplikationen ist es in diesem
Fall wichtig, den Hintergrund zu beachten. Nach den Vorgaben des MsbG ist der zu-
standige Messstellenbetreiber (i.d.R. der Energieversorger bzw. ein Unternehmen, auf
das die Zustandigkeit Ubertragen wurde) gesetzlich zu einer Installation intelligenter
Messsysteme — je nach Verbrauchs- bzw. Erzeugungsmenge — verpflichtet. Auch wenn
viele private Verbraucher unter die Mindestmenge von 6.000 kWh/Jahr fallen, ist ein
flachendeckendes Rollout das langfristige Ziel. Es besteht also durch die Regularien
ein eingeschranktes Handlungsfeld. Trotzdem handelt es sich grundsatzlich um eine
technologische Innovation, deren richtige Vermarktung damit nicht Uberfliissig wird.
Vermarktet wird also genaugenommen nicht das Produkt, - der Smart Meter - selbst,
sondern dessen Nutzen und mdgliche Zusatzkomponenten, die den Nutzen steigern
(z.B. Feedbacksysteme). Die Marketing Aktivitaten mussen genutzt werden, Wider-
stande gegen die wahrgenommene ,Zwangsdigitalisierung“ zu verringern, die Akzep-
tanz zu erh6hen und statt einer reinen Duldung der neuen Messgerate im Keller der
Verbraucher zu einer sinnvollen, aktiven Nutzung anzuregen. Nur so kann das Poten-
zial tatsachlich ausgeschopft werden — energieeffizientes Verhalten beim Verbraucher
zu erreichen und damit auch einen Beitrag zu den Zielen der Energiepolitik und zu
einer Verbesserung im Gesamtsystems zu leisten. Eine hohe Akzeptanz der Techno-
logie und das Bewusstsein flir die Potenziale und Funktionen kénnen zu einer sinn-
vollen Nutzung flhren. Die aktive Beteiligung der Konsumenten ist eine zentrale
Voraussetzung. Allgemein zeigten sich die Zusammenhange des TAM nach Davis
auch fur den Forschungsgegenstand dieser Arbeit. Demnach sind die Ansatzpunkte
zur Erhéhung der Akzeptanz sowohl die Steigerung des wahrgenommenen Nutzens,
der wahrgenommenen Einfachheit der Nutzung und der Einstellungsakzeptanz. Zu-
satzliche Ansatzpunkte sind das Umweltbewusstsein, an das appelliert bzw. die
Risiken, die gemindert werden missen. Im Weiteren werden fir einzelne Bereiche
konkrete Handlungsempfehlungen formuliert.

7.1 Wahrgenommener Nutzen und Motivation der Verbraucher

Der wahrgenommene Nutzen ist eine zentrale Einflussvariable auf die Akzeptanz.
Nach Davis wird diese definiert als Ausmal3, zu dem eine Person glaubt, das System
kénne die eigene Performance verbessern.”® Es ist also wichtig, einen direkten Bezug
zum Nutzer und dessen personlichen Vorteilen herzustellen. Dies zeigt sich auch in
den Ergebnissen. Die Auswertung der einzelnen Nutzenitems zeigt, dass speziell sol-
che Funktionen positiver beurteilt werden, die einen Bezug zur Lebensweise bzw. den

267 \/gl. Brem, Viardot (2015), S. 1
288 \/gl. Davis (1989), S. 320
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Entscheidungen des Verbrauchers haben (Transparenz tber den Verbrauch, Einspar-
mdglichkeiten). Auch bisherige Studien weisen auf die Wichtigkeit interner Motivations-
faktoren hin. Besonders im Smart Meter Umfeld ist es wichtig, die Motivation von ex-
ternen auf interne Nutzungsgriinde zu verlagern. Um die Technologieakzeptanz zu
steigern und zur aktiven Nutzung zu ermutigen ist es von Vorteil, wenn die Nutzer das
Gefuihl bekommen, sich selbst aktiv fir die Nutzung zu entscheiden. In diesem Fall
also wie das Gerat genutzt wird, welche Zusatzleistungen passend sind und welcher
Anbieter gewahlt wird. Bei der Vermarktung ist es wichtig, dem Endverbraucher zu
vermitteln, dass er sich durch das neue Gerat nicht in seiner Lebensweise oder Ent-
scheidungen eingeschrankt fuhlt, sondern im Gegenteil seinen Alltag verbessern und
seinen Komfort erhéhen kann. Um diese Bedirfnisse ansprechen zu kénnen ist es
notwendig, mogliche interne Motivatoren zu identifizieren. Das Conjoint-Measurement
ist eine Moglichkeit herauszufinden, welchen Eigenschaften welche Wichtigkeit bei-
gemessen wird. Zur Erhéhung der Akzeptanz missen weitere Nutzenmerkmale identi-
fiziert und angesprochen werden, die den Verbraucher personlich betreffen und tber
die allgemeine Ebene wie der Reduktion der Umweltbelastung und der Mdglichkeit der
dezentralen Versorgung und besserer Integration erneuerbarer Energien hinausgehen.
Entscheidend fir den Erfolg ist die Motivation, Aktivierung und Einbeziehung der
Nutzer. Zur Veranschaulichung der Nutzungsmoéglichkeiten kénnte auch eine De-
monstration z.B. in einem Ausstellungsraum (Ktiche/ Wohnzimmer) in Frage kommen.
Dadurch lie3e sich deutlich machen, wie der Smart Meter und dessen Funktionen in
den Alltag integriert werden kénnen. Als Einflussfaktoren auf den Adaptionsprozess
werden in der Theorie auch der relative Vorteil, die Kompatibilitat mit Werten, Normen
und Gewohnheiten des Nutzers, sowie die Erprobbarkeit und Uberschaubarkeit ge-
nannt.”®® Diese Faktoren kénnen bei einer Demonstration beachtet werden und stei-
gern den wahrgenommenen Nutzen des Produktes. Die Neuerung muss einen
relativen Vorteil im Vergleich zur bisherigen Alternative und im Vergleich zur Kon-
kurrenz bieten.?”® Trommsdorff und Steinhoff (2007) empfehlen die Definition eines CIA
(Competitive Innovation Advantage), dabei handelt es sich um eine Uberlegene Leis-
tung, die fur den Kunden als besonderes Nutzenmerkmal wahrgenommen wird und zur
Differenzierung dienen kann.”"

7.2 Wahrgenommene Risiken

Das Thema Datenschutz stellt eine zentrale Herausforderung fir die Vermarktung der
Smart Meter dar. Die Bewertung der Risiken in diesem Bereich zeigt deutlichen
Handlungsbedarf. Auch die offenen Nennungen am Ende der Befragung zeigen, dass
grof3e Unsicherheit und Intransparenz besteht. Eine Empfehlung besteht darin, einen
Einblick und Kontrolle Giber die erhobenen Daten zu ermdglichen. Besonders durch das
Nicht-Wissen, welche Daten genau erhoben werden, entsteht Unsicherheit. Hat der
Verbraucher aber Einblick, welche Daten zu welchem Zeitpunkt zum Energieversorger

269 Vgl. Meffert, Burrmann, Kirchgeorg (2015), S. 411
219 ygl. Hertel (2015), S. 15
2n Vgl. Steinhoff, Trommsdorff (2007), S. 370 f.
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gelangen, konnte dies das Vertrauen steigern. Aul3erdem sollte fir den Verbraucher
nachvollziehbar sein, woflir die Daten konkret verwendet werden. Zumindest auf
Nachfrage sollte ein Einblick in die Vorgdnge mdglich sein. Auch die Mdglichkeit zur
Ldschung der Daten nach einem gewissen Zeitraum steigert das Gefuihl der Kontrolle
beim Endverbraucher. AuRerdem sollte in den Vertrdgen genau geregelt werden, an
wen die Weitergabe der Daten erfolgt und explizit die Zustimmung dazu eingeholt wer-
den. Den Grundséatzen der Zweckbindung, Erforderlichkeit und Datensparsamkeit und -
vermeidung sollte ausnahmslos nachgekommen werden. Zur Datensparsamkeit ge-
hort, dass die Daten nur in solchen Zeitabstanden Ubertragen werden, wie absolut
notig. Das konnte mit den Nutzungsintentionen des Verbrauchers abgestimmt werden.
Viele der Funktionen wie z.B. die Darstellung des Verbrauchs und Hinweise auf
Einsparmdglichkeiten bediirfen keiner viertelstiindlichen Ubertragung der Daten an den
Versorger, sondern lediglich einer internen Vernetzung. Je nachdem ob ein
Verbraucher beispielsweise von lastvariablen Tarifen oder anderen Funktionen Ge-
brauch machen moéchte oder nicht, kann eine individuell, bedarfsorientierte Taktung
vereinbart werden.

7.3 Preise und Zahlungsbereitschaft

Der Akzeptanzwert sinkt in der durchgefiihrten Studie stark, wenn angenommen wird,
dass jahrliche Zusatzkosten mit der Nutzung eines Smart Meter einhergehen. Gegen-
satzlich dazu zeigt sich jedoch, dass insgesamt eine relativ hohe Zahlungsbereitschaft
fur energieeffizientere Technologien besteht. Die hohe Zahlungsbereitschaft korreliert,
abgesehen vom Risiko, mit allen Einflussvariablen auf die Akzeptanz, steigert also
unter anderem auch den wahrgenommenen Nutzen der Technologie. Eine mégliche
Interpretation ist, dass der Nutzen die Energieeffizienz durch den Smart Meter bei der
Ablehnung der Zusatzkosten nicht ausreichend bertcksichtigt. Ein Bezug zur Energie-
effizienz scheint fur den Verbraucher bei dieser Uberlegung nicht gegeben zu sein.
Hier muss vor dem Einbau kommunikativ ein Zusammenhang hergestellt werden. Der
Verbraucher muss wissen, welche Vorteile fur ihn entstehen, wenn er die Kosten auf
sich nimmt. Dies geht direkt mit der Empfehlung einher, eine moéglichst hohe Preis-
transparenz zu schaffen. Weshalb fallen diese Kosten an und welche Vorteile ergeben
sich neben der Effizienzsteigerung, fir die der Nutzer bereit ist zu zahlen (z.B. Fern-
auslesung, Einblick in die Rechnung, Kontrolle etc.)? Zudem muss klar sein, wie hoch
die Kosten maximal ausfallen und wie sie zusammengesetzt sind.

Abgesehen davon, kdnnte eine Incentivierung in Betracht gezogen werden, z.B. fur
Frahstarter, die sich fir einen Einbau vor den gesetzlichen Deadlines entscheiden.
Damit ginge der Vorteil einher, dass sich durch solche Aktionen auch die Bekanntheit
des Anbieters steigert. Positive Erfahrungen beim Verbraucher kdnnten Word-of-Mouth
Marketing ausldsen, wodurch der Anbieter profitiert. Empfehlungspramien waren zu-
satzliche eine Mdoglichkeit, um schnell neue Kunden zu gewinnen. Insgesamt kdnnte
sich sicher auch die Nutzungsbereitschaft bzw. das Engagement des Verbrauchers
erhohen, wenn sich dieser aktiv fur die Nutzung entscheidet und nicht rein dem
politischen Zwang unterliegt.
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Auch auf die vorgegebenen Preisobergrenzen soll in diesem Zusammenhang noch
einmal hingewiesen werden (Vgl. Tabelle 1). Es handelt sich hierbei um ,Obergrenzen®
die nicht ausgereizt werden missen. Es gilt, ein gesundes Mal3 zu finden, das fir den
Verbraucher noch vertretbar ist. Dabei muss darauf geachtet werden, dass die durch
den Smart Meter eingesparten Kosten beim Verbraucher nicht wieder aufgehoben
werden. So entsteht schnell das Geflihl flir das Energiesparen ,monetar bestraft zu
werden®, wie es in den freien Nennungen bei der Befragung geaufiert wurde.

Eine Mdglichkeit besteht auch in der Preisbindelung. Wird neben dem Smart Meter an
sich zusatzlich ein Feedbacksystem oder weitere Dienstleistungen angeboten, die den
Wert fur den Verbraucher steigern, kdnnte ein Gesamtpreis gebildet werden. Der
Kunde zahlt dann nicht mehr nur fir ein Geréat, fir das er sich unter Umstanden selbst
nicht einmal entschieden hat. Auch Rabatte, wenn weitere Leistungen des Anbieters
genutzt werden, waren denkbar.

7.4 Positionierung und Differenzierung

Wichtig fur die Steigerung der Akzeptanz ist eine positive Einstellung. Diese beeinflusst
nach den Ergebnissen nicht nur die Akzeptanz sondern auch die Nutzungsabsicht
stark. FUr den Anbieter der Smart Meter ist es daher wichtig, beim Verbraucher ein
positives Image zu schaffen. Tritt der Energieversorger als passiver Ausfuhrer der poli-
tischen Vorgaben auf, entsteht ein anderes Bild, als wenn er selbst als Uberzeugter,
innovativer Anbieter auftritt, der es schafft, den Kunden von den Vorteilen zu tber-
zeugen. Es tragt sicherlich positiv zum Image bei, wenn der Stromanbieter selbst Initi-
ative ergreift. Zudem verbessert ein von den Vorteilen tUberzeugter Energieversorger
mdglicherweise die Einstellung der Verbraucher. Es wird vor dem steigenden Wettbe-
werbsdruck notig, eine klare Positionierung einzunehmen. Nur dann bleibt der Anbieter
beim Kunden im Gedachtnis und schafft es, aus der Masse hervorzutreten. Nicht nur
der Preis bietet Positionierungsmoglichkeiten, auch kénnen Nachhaltigkeit und
Umweltbewusstsein oder eine besonders hohe Zuverlassigkeit und reibungslose Ab-
laufe als Positionierungsmerkmale genutzt werden. Der Versorger muss das Vertrauen
seiner potenziellen Kunden gewinnen, die ihm derzeit starkes Misstrauen entgegen-
bringen.

Fur die Vermarktung der eigenen Produkte ist die Differenzierung vom Wettbewerb
zentral. Dieser wird durch die Moglichkeit zur freien Wahl des Messstellenbetreibers
verstarkt. Ein mdglicher Ansatzpunkt besteht in der Leistungsdifferenzierung. Gerade
die Smart Meter Technologie bietet Ansatzpunkte, um Mehrwertleistungen zu entwi-
ckeln. Es gilt, zusatzlich zu den Primérleistungen (Bereitstellen von Strom, Ablesung,
Abrechnung) weitere Funktionen anzubieten. Es bieten sich viele Potenziale fur
Leistungskombinationen, die genau auf die Kundenbedirfnisse ausgerichtet werden
konnen. Die Befragung zeigt den Wunsch nach hodherer Transparenz und Kontrolle
uber den Stromverbrauch, auch die Einbindung von Haushaltsgeraten und das Er-
kennen von Einsparmdglichkeiten sind nachgefragte Optionen. Das Angebot von
Feedbacksystemen in Kombination mit dem Messgerat ist eine gute Mdglichkeit. Je
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nach Kundenwunsch konnten die Funktionen Uber die Darstellung des Verbrauchs
hinausgehen. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass speziell In-Home Displays eine
gefragte Darstellungsform sind. Damit schafft es der Anbieter in die Wohnzimmer der
Verbraucher. Der Smart Meter ist prasent und kann in den Alltag integriert werden. Ein
Gesamtpaket vom Stromanbieter selbst vereinfacht die Nutzung, der Verbraucher be-
kommt eine Komplettldsung geliefert und muss sich nicht zuséatzlich bei anderen An-
bietern um beispielsweise ein Feedbacksystem kiimmern. Fir die Ausgestaltung der
Produkte werden Funktionen wie Push-Nachrichten oder Alarmsignale beim Uber-
schreiten selbst definierter Schwellenwerte gewtinscht. Auch die Automatisierung ver-
schiedener Ablaufe und Moglichkeiten zur Einbindung ins Smart Home sind Vor-
schlage, die von den Anbietern beriicksichtigt werden kdnnen.

Auch value-added Services kdnnten das Angebot weiter komplettieren und zu einer
Differenzierung beitragen. So kdnnte neben dem reinen Einbau eine Schulung der
Verbraucher erfolgen; eine Beratung zur bestmdglichen Nutzung der Smart Meter und
der Feedbacksysteme fuhrt direkt die Vorteile vor Augen und bezieht den Nutzer mit
ein. Energieberatungen sind ebenfalls eine denkbare Mdoglichkeit. Der Energie-
versorger tritt damit starker als zuverlassiger Dienstleister und vertrauenswuirdiger
Partner auf, und lasst den Nutzer nicht mit dem neuen Gerét allein. Serviceorientierung
ist in der Energiebranche ein wichtiges Differenzierungsmerkmal. Es besteht somit
nicht nur die Chance zur Imageverbesserung, auch stehen den entstehenden Kosten
fur den Messstellenbetreiber durch Zusatzprodukte oder Services neue Einnahme-
potenziale gegeniiber.

7.5 Kommunikation und Aufklarung

Die Befragung zeigt, dass zwar ca. die Halfte aller Teilnehmer bereits etwas von Smart
Metern gehort hat, die freien Assoziationen weisen aber auf ein sehr geringes und
wenig fundiertes Wissen hin. Die Kommunikation betreffend ist es also unerl&sslich,
Aufklarung zu betreiben und eine mdglichst hohe Transparenz zu schaffen. Es
herrschen sehr viele Bedenken hinsichtlich Kosten, Datenschutz und Sinnhaftigkeit der
Nutzung. Auch die Meinung, die Technologie niitze lediglich dem Stromanbieter und
bringe fur den Verbraucher nur Kosten und Nachteile, ist verbreitet. Um solche
Negativmeinungen ins Positive zu wenden, ist eine transparente Kommunikation nétig.
Die Verbraucher sind bislang nicht ausreichend Uber die Technologie informiert. Die
Studie zeigt, dass die Akzeptanz durch einen héheren wahrgenommenen Nutzen stark
positiv beeinflusst wird. Es ist daher wichtig, dem Verbraucher diesen Nutzen vor
Augen zu fuhren. Es gilt, kommunikativ Mdglichkeiten aufzuzeigen, wie zum Beispiel
anfallende Kosten kompensiert werden kénnen und wie das System so genutzt wird,
dass die Einsparungen am hotchsten sind. Es muss Aufklarung dber die
Nutzungsoptionen betrieben werden, so konnte eine Prasentation oder Demonstration
der Funktionen die Mdglichkeiten Uber eine rein Informative Darstellung des Ver-
brauchs hinaus bewusster machen. Auch Infoveranstaltungen durch den 6rtlichen Ver-
sorger konnen das Bewusstsein steigern. Im Vergleich zu bisherigen Studien zeigt sich
in der vorliegenden Befragung zwar eine héhere Bekanntheit, jedoch auch stérkere



7 Handlungsempfehlungen 96

Bedenken. Beachtet man zusatzlich dazu die Akzeptanzwerte in den gebildeten
Clustern (Vgl. Abbildung 21), zeigt sich beispielsweise bei den Interessierten eine
positivere Bewertung, jedoch geringere Bekanntheit. Die Bekanntheit bei den Ab-
lehnern liegt im Gegensatz dazu bei 82 Prozent. Geht man also davon aus, dass sich
diese Gruppe bereits genauer informiert hat und mehr tber die Technologie weil3, liegt
die Interpretation nahe, dass die verfigbaren Informationen die Meinung ins Negative
beeinflussen. Auch die Ergebnisse zu den externen Faktoren weisen in diese Richtung.
So ist der wahrgenommene Nutzen bei Personen mit geringerem Einkommen héher
und sinkt mit steigendem Gehalt. Die Mittelwerte fir das wahrgenommene Risiko da-
gegen steigen mit hherem Einkommen. Auch ist der wahrgenommene Nutzen bei den
Eigentimern geringer, genauso wie bei Personen, die selbst fur die Stromrechnung
verantwortlich sind. Dieses Bild weist darauf hin, dass Personen, die sich bereits
besser informiert und mit dem Thema auseinandergesetzt haben, zu einer negativeren
Bewertung der Nutzenmerkmale bzw. zu einer hdheren Einschatzung des be-
stehenden Risikos kommen. Dies deckt sich mit einem Blick in die Medien-
berichterstattung, die sehr stark durch negative Inhalte gepragt ist. Diese Bericht-
erstattung gilt es durch Fakten und neue Erkenntnisse zu entkréften. Beispielsweise
kénnen positivere Ergebnisse neuerer Studien aufgezeigt werden. Die Kommunikation
darf nicht zu einseitig durch Gegner oder Sicherheitsexperten erfolgen, die nur auf die
negativen Seiten aufmerksam machen. Auch die zustandigen Anbieter sollten eine
gewisse Préasenz zeigen, die Vorteile kommunizieren und gezielt versuchen, Gegen-
argumente durch Fakten und Uberzeugende Informationen zu entkraften. Zudem ist es
zu empfehlen, ein laufendes Monitoring der Medienberichterstattung, sowie der
Meinungen der Verbraucher (z.B. in Online-Kanélen wie Social Media oder Foren)
durchzufiihren um Uber die aktuellen Bedenken im Bild zu bleiben.

Es reicht auf3erdem nicht aus, den Fokus auf die Vermittlung der positiven Nutzen-
aspekte zu legen. Die Ergebnisse zeigen, dass diese auch bei hoher Einschatzung der
Risiken eher positiv bewertet werden, die Mittelwerte befinden sich fast durchgehend
Uber der Skalenmitte. Der Nutzen sinkt, im Gegensatz zur Akzeptanz, weniger stark bei
einem hoheren wahrgenommenen Risiko. Um die Akzeptanz zu steigern, scheint es
also besonders wichtig, die Bedenken zu verringern. Diese betreffen speziell die
Kostenaspekte (s. dazu Kapitel 7.5), sowie Datenschutz und die Sicherheit. Speziell im
Bereich Datenschutz und Sicherheit kénnen KommunikationsmalRnhahmen sinnvoll
sein. Empfehlenswert ist ein sehr transparenter Umgang mit diesen Themen. Der Ver-
braucher muss erkennen, wie ein Anbieter mit dem Datenschutz umgeht, es kann auf-
gezeigt werden, wie die politischen Vorgaben umgesetzt werden und welche Vor-
kehrungen mdglicherweise Uber diese hinaus getroffen werden. Fiur den Verbraucher
muss erkennbar sein, welche Zertifizierungen ein Produkt besitzt und woflr diese
stehen. Es muss also Aufklarungsarbeit geleistet werden. Es kann z.B. gezeigt werden,
was das angebotene Produkt im Vergleich zur Konkurrenz sicherer macht. Auch
koénnte dariiber informiert werden, welche Vorkehrungen der Nutzer selbst treffen kann,
um die grotmogliche Sicherheit zu erzielen. Die Bedenken zum Datenschutz erhalten
durchweg noch eine hthere Zustimmung als solche, die die Sicherheitsaspekte be-
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treffen (Cyberangriffe, Straftaten etc.). Der potenzielle Nutzer sieht einen weiteren Bei-
trag hin zur Entwicklung eines ,glasernen Kunden®; die Erstellung von Nutzerprofilen
und die Datenweitergabe an Dritte sind weitere Bedenken. Auch hier ist hohe Trans-
parenz wichtig. Dem Nutzer muss deutlich gemacht werden, welche Daten Ubermittelt
werden, wenn er bestimmte Funktionen nutzt. Es missen nachhaltige Datenschutz-
richtlinien implementiert und dem Verbraucher verstandlich dargelegt werden. Dieser
sollte das Gefuhl haben, die Kontrolle Uber seine Daten zu behalten. Fiur jeden
Anbieter von Smart Metern sollte die Definition transparenter und vor allem nachvoll-
ziehbarer Datenschutzbestimmungen ein vorrangiges Ziel sein.

Ein mdgliches Instrument zur Vermittlung der oben aufgefuihrten Informationen ist die
Pressearbeit. Medienberichte Uber neue Produkte und Funktionen, Sicherheits-
standards aber auch Testergebnisse der Smart Meter eines Anbieters sind eine Mdg-
lichkeit, glaubwiirdig und transparent aufzutreten. Bei der Bewerbung der Produkte gilt
es, das stark negativ gepragte Medienecho auszugleichen. Um die einzelnen Ver-
braucher gezielt anzusprechen, ist auch eine differenzierte Kommunikation sinnvoll. So
kénnen die gefundenen Cluster jeweils verschieden angesprochen werden. Die Ab-
lehner missen durch stichhaltige Argumente und Fakten tberzeugt werden z.B. tber
Fachmedien oder ausfiihrliche Testberichte und Demonstrationen. Die Interessierten
gilt es rechtzeitig abzuholen und nachhaltig von den Vorteilen zu Uberzeugen, hier
bieten sich breiter angelegte Kampagnen Uber Plakate oder Online-Kanale an. Die
Interessierten bilden nach den Studienergebnissen die grof3te Gruppe, ein Fokus sollte
also auf MaRBnahmen zur Umwandlung dieser Personen zu Beflrwortern liegen. Die
Umwelt- und Risikobewussten kdonnten besonders gut mit Informationen zum Beitrag
fur den Umweltschutz abgeholt werden. Besonders in der Gruppe der Beflirworter bie-
tet es sich auRerdem an, Key Opinion Leader zu identifizieren und anzusprechen und
eventuell als Botschafter einzusetzen. Kroeber und Rittweger (2016) beschreiben die
Identifikation von Entscheidungswegen und Meinungsfihrern als zentral, da diese die
Meinungen zu Innovationen mafRgeblich beeinflussen.?”> Auch kénnen die Energie-
versorger auf das Direktmarketing zurlickgreifen, da durch die Stromversorgung Kon-
takte zu einem grofRen Kundenstamm bereits vorhanden sind.

Weiter zeigen die Ergebnisse, dass besonders fiur &ltere Personen die wahrge-
nommene Einfachheit der Nutzung geringer ist. Daher bendtigt dieser Nutzerkreis ge-
zieltere Unterstitzung, Demonstrationen und Erklarungen. Es gilt zu identifizieren,
welche Argumente welche Nutzergruppe ansprechen. So scheint die Kostenein-
sparung bei weniger wohlhabenden Personen ein wichtiges Argument zu sein,
wahrend Eigentumer und Mehrverdiener verstarkt von Vorteilen tber die Kosten-
einsparung hinaus lberzeugt werden missen. Eine Analyse der Einflussvariablen
Umweltbewusstsein und Energiesparverhalten zeigt auch, dass nur ein fortschritt-
liches Energiesparverhalten“ einen Einfluss auf die Akzeptanz hat. Daher kdnnte es
auch sinnvoll sein, den Fokus nicht nur auf Argumente zu legen, die den Umwelt- und
Klimaschutz betreffen. Eine Zielgruppe, die nicht vernachlassigt werden darf sind die

212 Vgl. Kroeber, Rittweger (2016), S. 293 f.
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sogenannten ,Prosumer®. Wie eingangs erlautert steigt die private Eigenerzeugung von
Energie an. Betreiber eigener Photovoltaikanlagen haben andere bzw. zusatzliche
Bedurfnisse, auch diesen sollte der Energieversorger gerecht werden. Beispielsweise
ist die Funktionsuberwachung der Anlage mdglich, ebenso kdénnten Eigenverbrauch
und Erzeugung besser harmonisiert werden. Bei der Bewerbung der Produkte mussen
sich also auch solche Sondergruppen angesprochen fuhlen. Grundlage fir eine ziel-
gruppengerechte, differenzierte Ansprache ist eine Analyse der Mediennutzungs-
gewohnheiten der Zielgruppen und genauere Kenntnisse Uber deren Zusammen-
setzung.

7.6 Begleitende Akzeptanzforschung

Die Theorien der Akzeptanzforschung bieten Ansatzpunkte zur Erfolgsmessung und
Prognose technologischer Innovationen. Sie wird z.B. von KOLLMANN (1998) als
adaquates Werkzeug fur das Marketing bezeichnet. Eine begleitende Akzeptanz-
forschung ist also auch wahrend des Prozesses der Vermarktung und der Einfliihrung
zu empfehlen. Es gilt zu prifen, ob bestimmte MalRBhahmen zur Steigerung der Akzep-
tanz beitragen konnten, um wenn nétig gegenzusteuern und die weiteren Aktionen
darauf auszurichten. Dabei ist es wichtig, im Blick zu behalten, auf welcher Ebene der
Akzeptanz sich die Verbraucher befinden. Entsprechend der Ebene, auf der sich die
potenziellen Kunden befinden, kénnen die richtigen MaBnahmen gewahlt werden.?”® Zu
Beginn muss das Interesse geweckt und ausreichend Informationen fir die Ver-
braucher zur Verfiigung gestellt werden. Befinden sich diese bereits in der
Entscheidungsphase, gilt es, die Vorteile des eigenen Produktes hervorzuheben und in
der tatsachlichen Nutzungsphase kdnnen zum Beispiel Hilfestellungen angeboten
werden oder Tipps und Beratungen helfen, um die Nutzung zu vereinfachen. Nach den
Ergebnissen der Studie befindet sich ein Grol3teil der Verbraucher noch am Anfang
des Akzeptanzprozesses, weshalb die in Kapitel 7.5 vorgeschlagenen MafRRnahmen
sinnvoll sind. Auf der Einstellungsebene werden Werte und Zielvorstellungen mit einer
rationalen Handlungsbereitschaft verkntpft. Dafir ist kognitives Wissen die Grundlage.
Es ist wichtig, Informationen zu bieten, die Einstellung ins Positive zu beeinflussen und
die Ausbildung von Nutzungsabsichten zu unterstiitzen. Ein kontinuierliches Monitoring
erlaubt es zu erkennen, wann die nachste Handlungsebene erreicht wird und es zu
einer freiwilligen Umsetzung dieser Absichten kommt?”*, auRerdem zeigt es welche
neuen Einwande und Bedenken moglicherweise aufkommen und ob gegengesteuert
werden muss. Auch eine strategische Begleitung von Produktinnovationen durch
Marktforschung wird in der Literatur empfohlen.?”

7.7 Gesamte strategische Ausrichtung
Insgesamt ergibt sich unabhéngig von den empirischen Ergebnissen der Studie die
Notwendigkeit fur Unternehmen der Energiewirtschaft, sich ganzheitlich auf die Anfor-

213 \gl. z.B. Kroeber-Riel, Gopper-Klein (2013), S. 103; Kollmann (1998), S. 68 f.
" vgl. Rogers (1995), S. 15
275 Vgl. z.B. Steinhoff, Trommsdorff (2007), S. 46



7 Handlungsempfehlungen 99

derungen einzustellen, die sich durch den wachsenden Wettbewerb und die politischen
Vorgaben ergeben. Beide Aspekte bieten Chancen, die jedoch nur bestmdglich genutzt
werden kdnnen, wenn die Geschéftsprozesse und Strategien darauf hin ausgerichtet
werden. Es ergeben sich Chancen z.B. durch die Fernauslesung und im Bereich Big
Data. Es bedarf Prozessen, die eine schnelle Erfassung und Auswertung von Erzeu-
gungs-, Netz-, Speicher- und Verbrauchsdaten ermdéglichen. Das Kunden- und Ab-
rechnungsmanagement muss den neuen Anforderungen gerecht werden. Bisherige
Ablaufe mussen frihzeitig umstrukturiert und neue Prozesse in die Systemlandschaft
integriert werden. Nur durch eine frihzeitige Vorbereitung schaffen es Energiever-
sorger im stetig wachsenden Wettbewerb mithalten zu kénnen. Um die Mdglichkeiten,
welche die Digitalisierung bietet, richtig zu nutzen, ist die Weiterverarbeitung und rich-
tige Analyse der erhobenen Daten zentral. Durch die reine Ansammlung von Daten
kann kein Nutzen gezogen werden. Neue Technologien und Datenarchitekturen wer-
den erforderlich. Es ergeben sich fir die Unternehmen neue Mdglichkeiten digital-
basierte Geschéaftsmodelle umzusetzen, beispielsweise durch Angebote im Bereich
Smart Home oder Smart Industry. Es bietet sich an, mit branchenfremden Anbietern zu
kooperieren um gesamtheitliche Losungen zu entwickeln. Zusammenarbeit mit Anbie-
tern von Feedbacksystemen fiur die Smart Meter machen das eigene Angebot fir den
Verbraucher interessanter als das der Konkurrenz; eine einfache Einbindung ins Smart
Home durch kompetente Partner machen das Angebot komplett. Kooperationen mit
branchenfremden Unternehmen und Start-ups helfen, neue Geschaftsfelder zu er-
schliel3en. Insgesamt ist es wichtig, die neuen Auflagen nicht nur als Zwang zu sehen,
sondern als Moglichkeit, eine eigene digitale Strategie zu entwickeln und selbst Innova-
tionen zu generieren.

Die im Rahmen dieser Arbeit formulierten Empfehlungen richten sich also an Unter-
nehmen, die die Einbaupflicht durch das MsbG als ausfuhrende Akteure direkt betrifft
(Energieversorger, Netzbetreiber, Stadtwerke etc.). Handlungsbedarf besteht natirlich
auch auf Seite der Politik, so mussten die Datenschutzrichtlinien konkretisiert und ver-
scharft werden, die Sicherheitszertifizierungen miissen vertrauenswirdig, unabhangig
und nach strengsten Kriterien durchgefuihrt werden. Auch auf politischer Seite kann
eine bessere Kommunikation der Vorteile fir den einzelnen Verbraucher und sein
moglicher Beitrag fur den Klimaschutz kommunikativ betont werden.
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8 Fazit

8.1 Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit war es, den aktuellen Stand der Akzeptanz der Smart Meter Tech-
nologie in Deutschland zu untersuchen und Einflussfaktoren auf diese herauszuar-
beiten. Zu diesem Zweck wurden drei Ubergeordnete Forschungsfragen formuliert, die
Frage nach dem Bewusstsein und der Akzeptanz in Deutschland, nach den Einfluss-
faktoren auf die Akzeptanz und die Nutzung sowie die Frage nach weiteren Funktionen
und Anwendungsmadglichkeiten. Zur Beantwortung dieser Fragen wurde zunéchst ein
Uberblick Gber die Digitalisierung in der Energiewirtschaft gegeben und der Sachstand
des Smart Metering in Deutschland dargestellt. Zur Ableitung der Hypothesen und zur
theoretischen Beantwortung der Fragen erfolgte eine Betrachtung der theoretischen
Modelle der Akzeptanz und Adoptionsforschung. Diese zeigen auf, welche Faktoren
sich gegenseitig bedingen und beschéftigt sich mit den Kriterien der Ubernahme bzw.
Ablehnung von Innovationen. Auf Basis dieser theoretischen Betrachtung wurde ein
Forschungsmodell fir den Gegenstand der Arbeit entwickelt und darauf aufbauend
Hypothesen zu den ubergeordneten Forschungsfragen formuliert. Zur empirischen
Prifung dieser Hypothesen erfolgte die Datenerhebung mittels einer Online-Befragung
(potenzieller) Nutzer, zwischen 18 und 59 Jahren. Die Ergebnisse der Studie zeigen,
dass die Technologie bei knapp der Halfte der Befragten zumindest bekannt ist. Nur 15
der 291 in die Auswertung einbezogenen Personen gaben an, diese bereits zu nutzen.
Die Akzeptanzwerte sind relativ hoch, fallen jedoch stark unter Annahme zusatzlicher
Kosten. Die freien Assoziationen zum Thema zeigen, dass hinsichtlich des Daten-
schutzes sehr viele Bedenken herrschen. Die Einflussfaktoren des TAMs konnten auch
fir die Smart Meter Technologie gefunden werden. Interessant ist auch, dass die
Nutzenaspekte der Technologie beinahe durchgehend positiv beurteilt werden. Weitere
Einflussfaktoren fiir die Akzeptanz ergaben sich im Umweltbewusstsein einer Person
und teilweise im Energiesparverhalten. Auch bei den einbezogenen externen Faktoren
konnte (ausgenommen Haushaltsgrof3e und Nettoeinkommen) ein Einfluss aufgedeckt
werden. Zusammenfassend ist also festzuhalten, dass die Akzeptanz relativ hoch
ausfallt, jedoch hinsichtlich des Datenschutzes und der Privatsphére sowie der Kosten
grof3e Bedenken herrschen. Die Bereitschaft der Nutzung einer solchen Technologie
ist demnach vorhanden, jedoch stehen dieser die wahrgenommenen Risiken ge-
genuber, was zu einer Abwehrhaltung fiihrt. Ausgehend von den Ergebnissen und der
theoretischen Betrachtung wurden in Kapitel 7 ausfihrliche Handlungsempfehlungen
fur die Praxis abgeleitet.

8.2 Kritische Wurdigung

Im Vergleich zur bisherigen Forschung zum Thema Smart Meter (vgl. Kapitel 2)
konnten in der vorliegenden Arbeit einige Fortschritte erzielt werden. Bisherige Studien
sind wenig aktuell und bilden den aktuellen Stand in Deutschland nicht ab. Neben dem
reinen Messgerat, dem Smart Meter selbst, bezieht die vorliegende Arbeit auch
Nutzenfaktoren mit ein, die sich aus Funktionen in Verbindung mit Feedbacksystemen
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ergeben. Zudem werden, im Vergleich zu anderen Studien, fir Deutschland weitere
Faktoren wie das Umweltbewusstsein und das Energiesparverhalten einbezogen. Fur
weitere Forschungsarbeiten ist es jedoch wichtig, auch die Schwachpunkte der Arbeit
hervorzuheben. Eine kritische Wirdigung zeigt die Grenzen und Schwéachen des
Forschungsdesigns und der empirischen Untersuchung auf. Vor diesem Hintergrund
sind die Ergebnisse der Studie zu sehen.

Ein zentraler Kritikpunkt ist die Grol3e und die Zusammensetzung der Stichprobe. Als
Grundgesamtheit wurde die deutsche Bevdlkerung definiert (ca. 83 Mio.). Eine
Stichprobengrol3e von 291 Personen ist daher sehr gering. Zudem wurde das Quoten-
verfahren nur fUr das Alter angewandt. Mit einem Quotenplan kann gewabhrleistet
werden, dass die Verteilung bestimmter Merkmale in der Stichprobe mit der Verteilung
in der Grundgesamtheit Ubereinstimmt. Fir die weiteren soziodemografischen Variab-
len wie Geschlecht, WohnortgroRe, Einkommen und Bildung ist die Verteilung jedoch
sehr ungleich. Beispielsweise sind die Personen, die in Landgemeinden wohnen in der
Stichprobe deutlich Uberreprasentiert. Das Verbreiten der Befragung uber sozialen
Medien und den Bekanntenkreis der Verfasserin tragt zu einer ungleichen Verteilung
bei. Bei der Bildung nehmen Personen mit Hochschulabschluss den grofiten Anteil ein.
Die Ergebnisse zeigen jedoch, dass sich signifikante Unterschiede zwischen den
Bildungsgruppen ergeben. Es sind also Einflisse verschiedener externer Variablen
gegeben, deren Verteilung nicht reprasentativ fir die Grundgesamtheit ist. Dadurch
kann eventuell ein verzerrtes Bild der Akzeptanz entstehen. So kénnten die sehr hohen
Akzeptanzwerte durch die Zusammensetzung der Stichprobe begiinstigt werden. Auch
kann die Signifikanz der Ergebnisse abhéngig vom Stichprobenumfang sein. So er-
geben sich bei einer groReren Stichprobe wahrscheinlicher signifikante p-Werte. Spe-
ziell die durchgeflihrten Regressionen und Korrelationen ergeben teils zwar einen
Effekt, jedoch keinen signifikanten p-Wert. Grof3er angelegte Studien kdnnten hier zu
signifikanteren Ergebnissen kommen.?"®

Auch an der Erhebungsmethode kann Kritik gelibt werden. Zwar erscheint die Online-
Befragung aufgrund der in Kapitel 5.1 aufgefihrten Argumente als beste Moglichkeit
zur Datenerhebung, jedoch zeigen die Kommentare und Anmerkungen zur Umfrage,
dass es sich um ein noch sehr erklarungsbediirftiges Thema handelt. Teils konnte die
Moglichkeit fur Nachfragen und zusatzliche Erklarungen durch den Interviewer zu
einem besseren Verstandnis beitragen, weshalb auch fir weitere Befragungen die
Face-to-Face Methode in Betracht gezogen werden sollte. Auch die Erklarung der
Technologie fiel relativ knapp aus, jedoch wéare die Abbruchrate bei einer l&angeren
EinfGhrung moglicherweise deutlich hoher ausgefallen. Die knappe Einfuhrung kann
eine Erklarung dafir sein, dass die Technologieakzeptanz bei Personen, die bisher
noch keine Vorkenntnisse haben hoher ausfallt. Bei der Reihenfolge der Fragen ist zu
kritisieren, dass die Akzeptanz zu Beginn des Fragebogens, die Verhaltensabsicht erst
am Ende abgefragt wurde. Durch die Beantwortung der Fragen zum Nutzen und zu
den Risikofaktoren waren die Werte fur die Verhaltensabsicht zu Beginn bzw. fir die

2% vgl. IfaD (2017)
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Akzeptanz am Ende des Fragebogens — aufgrund der Reflexion von Nutzen und Risi-
ken - mdéglicherweise anders ausgefallen. Die — aufgrund der Anordnung der Variablen
im Theoriemodell - gewéhlte Reihenfolge ist fur weitere Arbeiten zu Uberdenken. Ein
weiterer wichtiger Punkt ist die soziale Erwinschtheit. Besonders bei Fragen zum
Energiesparverhalten und dem Umweltbewusstsein spielt diese eine wichtige Rolle.
Die soziale Erwinschtheit im Antwortverhalten ist eine mdogliche Erklarung, weshalb
die Ergebnisse fir die genannten Variablen sehr homogen ausfallen, eine Differen-
zierung nach diesen Variablen ist eher schwer mdglich. Diese Tatsache kénnte den in
der Regressionsanalyse gefundenen geringen Einfluss insbesondere beim Energie-
sparverhalten erklaren. Eine Kontrolle, inwiefern die Antwort einer Person auf die
soziale Erwiinschtheit oder ihre tatsachliche Meinung zurlickzufiihren ist, ist nur sehr
schwer moglich.

Zu kritisieren sind auch die fir die Erhebung des Energiesparverhaltens gewahlten
Items. Die Faktorenanalyse zeigt, dass die urspriinglich acht gewahlten Items auf zwei
unterschiedliche Faktoren laden, fir zwei Iltems war keine eindeutige Zuordnung durch
die Faktorladung mdéglich. Durch den Ausschluss eines weiteren Items nach dem Reli-
abilitatstest mit Cohen’s Alpha entstehen zwei Skalen mit nur jeweils 2 bzw. 3 Items.
Der Einfluss der Variable auf die Akzeptanz ist vor diesem Hintergrund schwierig zu
interpretieren. Hier ist es fir die weitere Forschung zu empfehlen eine andere Skala
bzw. zusatzliche Items zu verwenden, die das Energiesparverhalten eindeutiger ab-
fragen kdnnen. Negativ anzumerken ist aul3erdem, dass kein gréfRer angelegter Pre-
test des Fragebogens erfolgt ist. Dadurch wére es moglich gewesen, die Faktoren-
analyse aufgrund der Ergebnisse des Pretests durchzufiihren und damit Probleme wie
das oben beschriebene fruhzeitig aufzudecken. Es empfiehlt sich fur weitere For-
schungsarbeiten, Skalen die sich in der Empirie bislang noch nicht bewéhrt haben, in
einem Pretest zu testen.

Auch die Anwendung der Auswertungsmethoden kann kritisch hinterfragt werden. Fir
die Studie wurde ein Signifikanzniveau von 5 Prozent gewdahlt. Einige der Ergebnisse
sind unter diesem Niveau gerade noch signifikant. Bei einem Niveau von 1 Prozent,
wie teils in der Literatur empfohlen, waren diese Ergebnisse nicht signifikant. Aul3er-
dem bietet die Clusteranalyse eine Grundlage fiir die Beschreibung der Zielgruppen,
die noch genauer beschrieben werden kénnten wie z.B. mittels weiteren externen
Faktoren oder anderen erhobenen Variablen. Eine exaktere Beschreibung der Cluster
konnte noch griffigere Empfehlungen fur die Praxis erlauben. Insgesamt bietet der
Datensatz Potenzial fir weitere Auswertungen. Beispielswese kdnnte eine genauere
Betrachtung der einzelnen Items des Umweltbewusstseins zeigen, welche Punkte fur
den Verbraucher besonders wichtig sind, und welche einen besonders grof3en Einfluss
auf Variablen wie den wahrgenommenen Nutzen haben. Daraus kdnnen sich weitere
Ansatzpunkte ergeben, an die eine Kommunikation durch den Anbieter ankntpfen
kann. Auch die Unterschiede zwischen Nutzern und Nichtnutzern kénnten genauer
analysiert werden. Dies sind mdgliche Ansatzpunkte fur eine weiterfihrende For-
schung.
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8.3 Ausblick

Aus den aufgefihrten Kritikpunkten ergeben sich bereits einige Implikationen fir die
Forschung. Eine breiter angelegte Studie mit einem Quotenplan fur alle erhobenen
Merkmale der Stichprobe tragt zu einer besseren Generalisierbarkeit der Ergebnisse
bei. Auch die Altersgruppe der Uber 59 Jahrigen sollte fir ein besseres Gesamtbild in
weitere Befragungen miteinbezogen werden, da die Ergebnisse zeigen, dass gerade
bei alteren Personen eine geringere Akzeptanz herrscht und der wahrgenommene
Nutzen geringer ausfallt. Verbraucher tber 59 bilden moglicherweise eine weitere
Nutzergruppe, die in dieser Studie unbeachtet bleibt. Neben den oben genannten
Kritikpunkten, die verbessert werden kdnnen ist es fur weitere Arbeiten sicher auch
interessant den Einfluss weiterer Faktoren auf die Variablen den Akzeptanzmodells zu
prufen. Mdgliche, in der Theorie erwdhnte, Einflussfaktoren auf den Adoptionsprozess
sind zum Beispiel das Umfeld einer Person (sozio-kulturell/ makro6konomisch/ poli-
tisch-rechtlich/ technologisch).?’” Gerade bei einem sehr politisch gepragten Thema
kénnen solche Faktoren grof3e Relevanz haben. Weitere Einflussfaktoren, die fur die
Akzeptanz eine Rolle spielen konnten, sind z.B. die wahrgenommene Kontrolle, das
Technikinteresse, die wahrgenommene Freiwilligkeit der Nutzung, aber auch der so-
ziale Druck von au3en oder das Vertrauen in den Energieversorger. Wichtig ist auch zu
untersuchen, welche internen und externen Motivatoren die Nutzung neben dem
Umweltbewusstsein noch beeinflussen, und wie deren Gewichtung ist. Hier ist auch die
Conjoint-Analyse ein mdgliches Instrument. Der Forschungsstand zeigt, dass der Ein-
fluss einzelner Faktoren bereits nachgewiesen werden konnte.””® Es bieten sich also
zahlreiche Ansatzpunkte fiir gréRere und aktuellere Studien zur Technologieakzeptanz
bei Smart Metern. Fur einzelne Anbieter kbnnte es von Interesse sein, welche relativen
Vorteile das eigene System im Vergleich zum Wettbewerb aus den Augen der Ver-
braucher bietet, und wo Verbesserungspotenziale bestehen. Auch die Kompatibilitat
mit anderen Geraten oder Systemen koénnte die Akzeptanz beeinflussen. Uber die
reine Befragung hinaus, die besonders die Absicht der Nutzung abbilden kann, kann
die Forschung auf Feldstudien ausgeweitet werden. Interessant ist z.B. die Be-
obachtung, in welchem Umfang ein Smart Meter und das Feedbacksystem tatsachlich
genutzt wird. Hier kdnnte sich zeigen, welche Funktionen wie stark genutzt werden und
wo Ansatzpunkte fir Verbesserungen bestehen. Auch kdnnten weitere Studien einen
Fokus auf bestimmte Nutzergruppen legen, so zeigte sich in den offenen Nennungen
der Befragung, dass sich die Bedirfnisse und Erwartungen beispielsweise bei Eigen-
erzeugern von denen reiner Verbraucher unterscheiden. Letztendlich besteht auch die
Moglichkeit die Forschung auf aufbauende Geschéaftsmodelle wie das Smart Home zu
Ubertragen oder weg vom privaten Verbraucher die Losungen fir die Industrie einzu-
beziehen.

Insgesamt zeigt die empirische Untersuchung, dass die Akzeptanz fir neue Losungen
und energieeffizientere Technologien in der Bevdlkerung vorhanden ist. Auch von Per-

2T ygl. Meffert et al. (2015), S. 410
218 Vgl. z.B. Wunderlich et al. (2012), S. 8 f.; Kranz et al. (2010), S. 5 ff.
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sonen, die die Smart Meter Technologie nicht kennen, werden die Funktionen und der
wahrgenommene Nutzen sehr positiv eingeschatzt. Jedoch wird auch deutlich, dass
die Diskussion zum heutigen Stand sehr stark von Bedenken, Risiken und vor allem
der Angst vor einer ,Zwangsdigitalisierung” gepragt ist. Den Akteuren der Energiewirt-
schaft fallt unter anderem die Aufgabe zu, sich selbst als Initiatoren der Veranderungen
Zu zeigen, die Versorger missen als innovativ und umweltfreundlich auftreten und die
neuen Technologien mit vorantreiben. Passiv auf weitere Vorgaben der Politik zu
warten und diese schleppend auszufuihren tragt nicht zum Vertrauen der Verbraucher
bei. Es gilt schnell zu handeln und den Verbraucher zu eigenen Entscheidungen zu
ermachtigen. Zudem ist es essentiell, Aufklarung zu betreiben und den Bedenken zu
Datenschutz und Sicherheit mit den bestmoglichen Vorkehrungen und Zertifizierungen
entgegen zu treten. Dafir ist es auch wichtig, selbst mit Beitrdgen die stark negativ
gepragte Berichterstattung in den Medien zu relativieren. Beim Thema Smart Meter
handelt es sich, wie bei vielen digitalen Technologien, noch vorwiegend um eine Ge-
fahrendiskussion. Es muss daran gearbeitet werden, aufzuzeigen, welche guten Seiten
die Digitalisierung zu bieten hat, wie bestmdglich davon profitiert werden kann und
welche Vorkehrungen aktiv fur hohe Sicherheit und Datenschutz getroffen werden.

Es zeigt sich, dass die Digitalisierung der Energiewirtschaft — gepragt durch politische
Vorgaben — schnell voranschreitet. Die Politik sieht den Strommarkt als eine der ersten
voll digitalisierten Branchen in der Wirtschaft.?”® Dadurch ergibt sich ein Handlungs-
druck, jedoch entsteht auch eine Vielzahl neuer Potenziale. Fir die Akteure der Ener-
giewirtschaft gilt es, die neuen Herausforderungen als Chance zu nutzen und zu-
kunftsgerichtete, digitale Strategien und Geschéftsmodelle zu entwickeln. Wie diese
Arbeit zeigt, spielt dabei die Kundenorientierung und die Integration der Endver-
braucher eine nicht zu unterschatzende Rolle. Die Energiewende ist nur mit der Beteili-
gung der Verbraucher denkbar, in der Akzeptanz und der Adoption neuer digitaler
Technologien liegt dabei eine Grundvoraussetzung.

219 Vgl. Weltenergierat Deutschland (2016), S. 106
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Anhang

Anhang 1: Erhebungsinstrument — Fragebogen

® hochschule
- hof

Un hersity of Applied Sclences

0% ausgeflll L

Liebe Teilnehmer,

mein Name ist Julia Riester und ich bin Studentin des Studiengangs Marketing Management an der Hochschule Hof.
Im Rahmen meiner Masterarbeit fiihre ich eine Befragung zur Nutzung digitaler Technologien zur Steigerung der
Energieeffizienz durch.

Bitte nehmen Sie sich kurz Zeit, die Befragung nimmt max. 10 Minuten in Anspruch. Sie erfolgt vollstindig anonym,
die Daten werden ausschlieBlich fiir wissenschaftliche Zwecke im Rahmen der Masterarbeit verwendet und nicht an
Dritte weitergegeben.

Als Dankeschon fiir lhre Teilnahme haben Sie am Ende der Befragung die Mdglichkeit, an einer Verlosung von 3
Amazon-Gutscheinen im Wert von je 20 Euro teilzunehmen.

Bitte beantworten Sie alle Fragen spontan und ehrlich, auch wenn Sie selbst noch keine Vorkenntnisse zu den
vorgestellten Technologien besitzen. Es geht um Ihre persénliche Meinung.

Vielen Dank fir lhre Unterstiitzung!

Weiter
Julia Riester, Marketing Management, Hochschule Hof — 2017
* hochschul
ocnscnuie
g hof
University of Appled Sclences
1 8% ausgefiilt s

1. In der Umweltpolitik wird aktuell die Einfilhrung von Smart Metern, sogenannten digitalen Stromzahlern,
diskutiert. Diese sollen als einer der Wegbereiter hin zu einer effizienteren und nachhaltigeren
Energieversorgung dienen und einen Beitrag zu Umwelt- und Klimaschutzzielen leisten.

Haben Sie vor dieser Befragung schon einmal etwas zum Thema ,digitale Stromzahler* bzw. ,Smart Meter" gehort?

O Ja
® Nein
© Weil ich nicht

2. Was féllt lhnen spontan zum Thema ,,Smart Meter“ ein?

Zuriick Weiter

Julia Riester, Marketing Management, Hochschule Hof — 2017
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[ 15% ausgefllt .

Es folgt nun eine kurze Erklarung der Technologie. Bitte lesen Sie sich die Infos aufmerksam durch und
klicken Sie dann auf "Weiter" um mit der Befragung fortzufahren.

Ein Smart Meter ist ein digitaler Energiezahler, der herkémmliche Stromzahler ersetzen kann. Diese elektronischen
Messgerate ermdglichen eine direkte Ubermittlung der Verbrauchsdaten an den Energieversorger und machen
das manuelle Ablesen Uberflissig. AuBerdem erhalt der Energieversorger durch Echtzeitdaten genaue Einblicke in
das Verbrauchsprofil der Kunden.

Welche Funktionen und Potenziale bietet der Einsatz eines Smart Meters?

o Uberblick Uber den aktuellen Stromverbrauch und den aktuellen Strompreis durch angebundene In-Home
Displays, Apps oder Internetportale

Transparenz und Kontrolle Giber den eigenen Energieverbrauch

Ubersicht iiber den Verbrauch der letzten Tage, Wochen oder Monate

Genauen Einblick in den Verbrauch einzelner Haushaltsgerate

Angebot von lastvariablen Tarifen, d.h. der Verbraucher erfahrt in welchem Zeitfenster welcher Strompreis
bezahlt wird und kann Verbrauch so in lastarmere Zeiten verschieben um Kosteneinsparungen zu erreichen
Unterstlitzung der Einspeisung erneuerbarer Energien (Anzeige wann verfligbar und zu welchem Strompreis)
e Erzielen von CO,-Einsparungen durch bewussteren Energieverbrauch

Um einen besseren Eindruck von der Technologie zu erhalten, finden sie hier Bilder eines Smart Meters in Verbindung
mit einem Display bzw. einer App zur Darstellung des Verbrauchs und den Tarifinformationen.

Zurick Weiter

Julia Riester, Marketing Management, Hochschule Hof — 2017
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I 23% ausgefiilt .

3. Stellen Sie sich vor, lhr Energieversorger bietet Ihnen den kostenlosen Ersatz ihres Stromzihlers durch ein
Smart Meter an. Wie wahrscheinlich wiirden Sie die Installation eines Smart Meters fiir Ihren Haushalt
akzeptieren?

Gehen Sie bei der Beantwortung der Frage von Ihrem derzeitigen Kenntnisstand zu der neuen Technologie aus.

Uberhaupt
nicht Sehr
wahrscheinlich wahrscheinlich

@) o) @) @) O @)

4. Wie wahrscheinlich wiirden Sie der Installation zustimmen, wenn mit Betrieb des neuen Zahlers jahrliche
Zusatzkosten (ca. 100 Euro pro Jahr) auf Sie zukommen?

Uberhaupt
nicht Sehr
wabhrscheinlich wabhrscheinlich
Zurick Weiter

Julia Riester, Marketing Management, Hochschule Hof — 2017
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I 3% ausgefiilt -

5. Es geht im Folgenden um die Beurteilung des Nutzens der Technologie fiir Sie und lhren Haushalt. Gehen
Sie also von lhrer eigenen Meinung aus.

Wie beurteilen Sie den Nutzen der folgenden Funktionen der Technologie fir Sie personlich?

Uberhaupt Sehr niitzlich
nicht natzlich
4‘
Transparenz liber den eigenen Energieverbrauch O O O O O O
Aktive Einsparung von Energie durch die Verwendung von Smart Metern OO0 O 0O O O
Unterstltzung der Einspeisung erneuerbarer Energien in das Stromnetz O O O O O O
Reduktion der Umweltbelastung O 0O O O O O
Einsparung von Kosten O O O O O O
Erkennen von Stromfressern und Einsparmdglichkeiten O O O 0 O O
Automatische Ansteuerung von Haushaltsgeréten O O O O O O

Verschieben bestimmter Haushaltsaktivitaten in lastarmere Zeiten (z.B.
Waschmaschine oder Trockner)

Zuruck Weiter

Julia Riester, Marketing Management, Hochschule Hof — 2017
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6. Inwiefern stimmen Sie den folgenden Aussagen zu?

Stimme Stimme voll
Uberhaupt und ganz zu
nicht zu
Ich gehe davon aus, dass die Bedienung eines Smart Meters mit zugehdrigem O O O 0O O O

Verbrauchsportal einfach ist.

Ich denke, ein Smart Meter mit zugehdrigem Verbrauchsportal ist fiir mich e o o o o o
Ubersichtlich.
Ich denke, die Nutzung eines Smart Meters mit zugehérigem Verbrauchsportal O O O O O O

bedeutet fiir mich einen hohen Aufwand.

Ich gehe davon aus, dass die Bedienung fiir mich einfach zu erlernen ist. e o o o o o
Ich denke, die Bedienung ist fur mich kompliziert. O O O O O O
Stimme Stimme voll
Uberhaupt und ganz zu
nicht zu
Die Nutzung eines Smart Meters ist fiir mich aufgrund der verschiedenen e o o o o o

Funktionen attraktiv.

Die Nutzung eines Smart Meters finde ich aufgrund der Nutzungsméglichkeiten O 0O 0O 0O O O
interessant.

Ein Smart Meter kann auf vielfaltige Weise genutzt werden. e & o o o o

Die Nutzung eines Smart Meters ist fir mich nicht wiinschenswert. O O O O O O
Zuriick Weiter

Julia Riester, Marketing Management, Hochschule Hof — 2017
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7. Es folgen nun einige Aussagen zu moglichen Risiken, die eine Nutzung von Smart Metern mit sich bringen

kann. Beurteilen Sie die Statements bitte dahingehend, wie hoch Sie das Risiko fiir Sie personlich

einschétzen.

Ich sehe ein hohes Risiko hinsichtlich des Missbrauchs der mit Smart Metern
erhobenen Daten.

Ich sehe durch die Smart Meter Nutzung einen Eingriff in meine Privatsphare.
Durch die Nutzung von Smart Metern steigt die Bedrohung durch Cyberangriffe.
Smart Meter tragen weiter zur Entwicklung hin zu einem glasernen Kunden bei.

Ich sehe ein Risiko darin, dass die erhobenen Echtzeitdaten an Dritte (z.B.
Werbung, Krankenkassen, Polizei) weitergegeben werden.

Dadurch, dass meine Alltagshandlungen an den Energieverbrauch gekoppelt
sind, ist es zu einfach, Riickschliisse auf meine Lebensgewohnheiten zu ziehen.

Ich sehe ein Risiko darin, dass durch die gesammelten Daten Nutzerprofile
erstellt werden, die mit Daten aus anderen Quellen verkniipft werden kdnnen
(z.B. Behorden, soziale Netzwerke).

Ich sehe ein Risiko darin, dass die Daten fiir die Vorbereitung von Straftaten
verwendet werden konnten (z.B. Einbriiche wenn kein Energieverbrauch
gemessen wird).

Ich sehe ein Risiko darin, dass verbundene Haushaltsgerate von Unbefugten
gesteuert werden kénnten.

Zuruick

Julia Riester, Marketing Management, Hochschule Hof — 2017

Stimme

Uberhaupt

nicht zu

Stimme voll
und ganz zu

o}

@)

Weiter
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8. Wie stehen Sie zu folgenden Aussagen?

Stimme Stimme voll
Uberhaupt und ganz zu

nicht zu

Der Gedanke an die aktuelle Verschwendung von Energie beunruhigt mich. e & o o o o

Es ist mir wichtig, dass die Produkte die ich nutze, der Umwelt nicht schaden. O O O 0O O O

Ich bedenke mogliche Auswirkungen auf die Umwelt bei meinem Handeln. e o o o o o

Ich wiirde mein eigenes Verhalten als umweltbewusst beschreiben. O 0O 0O O O O

Ich nehme einen gréReren Aufwand in Kauf, wenn ich dann umweltbewusster e ®© o o o o

handeln kann.

Es beunruhigt mich, wenn ich daran denke, unter welchen Umweltverhaltnissen O O O O O O

unsere Kinder und Enkelkinder wahrscheinlich leben miissen.

Wenn wir so weitermachen wie bisher, steuern wir auf eine Umweltkatastrophe e & o o o o

zu.

Meine Gedanken zu Umweltthemen beeinflussen mein Einkaufsverhalten nicht. O O O O O O
Stimme Stimme voll

Uberhaupt und ganz zu

nicht zu

Es ist mir zu miihsam, standig darauf zu achten, weniger Strom zu verbrauchen. e o o o o o

Uber Nacht lasse ich einige Gerate (z.B. Computer, Kaffeemaschine etc.) auf O 0O 0O 0O O O

Standby.

Ich verwende Energiesparlampen fiir meine Beleuchtung. e o o o o o

Ich lasse haufig das Licht an, obwohl ich den Raum verlasse oder es nicht mehr O O O 0O OO

gebraucht wird.

Ich verschiebe das Einschalten bestimmter Gerate bewusst in die Abend- oder e o o o o o

Nachtstunden.

Ich nutze Gerate, die besonders viel Energie verbrauchen, seltener. O O O O O O

Ich weise andere Haushaltsmitglieder auf Stromsparmoglichkeiten hin. O O O O O O

Mich um Energieeinsparung zu kimmern ist mir zu mihsam. O O O O O O
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9. Es geht nun um lhre Absicht, die Smart Meter Technologie selbst zu nutzen.

Ich ziehe eine Nutzung der Technologie fiir die Zukunft in Betracht.

Ich beabsichtige eine aktive Nutzung der Technologie in der
Zukunft.

Stimme Stimme voll
Uberhaupt und ganz zu
nicht zu Ich nutze die
Technologie
bereits.
e o o o o o O
O O O O O O (o]

10. Stellen Sie sich vor Sie kénnten Einfluss auf die Entwicklung und die Funktionen von Smart Metern

nehmen.
Welche Wiinsche und Erwartungen wiirden Sie duBern?

11. Welche Moglichkeit fiir die Anzeige der Verbrauchsdaten, Tarife und Einsparmdglichkeiten wiirden Sie

préaferieren?

O In-Home Display
O Online Verbrauchsportal

O Mobile App

Zurick

Weiter

Julia Riester, Marketing Management, Hochschule Hof — 2017
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12. In welchem Wohnverhaltnis leben Sie akutell?

O Miete (auch Wohngemeinschaft/ Untermiete)
O Eigentimer

O Sonstiges

13. Sind Sie in lhrem Haushalt fiir das Bezahlen der Stromrechnung verantwortlich?

O Ja
O Zum Teil

O Nein

14. Inwiefern stimmen Sie der folgenden Aussage zu?

Ich bin bereit fur umweltfreundlichere und enerigeeffizientere Technologien mehr Geld auszugeben.

O (] 6] 0] O O
Stimme Stimme voll
Uberhaupt und ganz zu
nicht zu

15. Stellen Sie sich vor, Sie sind zum Geburtstag eines guten Freundes eingeladen und méchten ihm eine
Schachtel Pralinen als Geschenk mitbringen.
Wie viel diirfte diese maximal kosten?

Euro

Zuruck Weiter

Julia Riester, Marketing Management, Hochschule Hof — 2017
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AbschlieRend mdéchte ich Sie noch um einige Angaben zu Ihrer Person bitten.

16. Wie alt sind Sie?

Jahre

17. Sie sind...

O weiblich

© mannlich

18. Welches ist Ihr hochster erreichter Schulabschluss?

© kein Abschluss

O bis zur Hauptschule
O Mittlere Reife

O Abitur

© Hochschulabschluss
O Sonstiges

Zurtick Weiter

Julia Riester, Marketing Management, Hochschule Hof — 2017
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19. Welchem Bundesland fiihlen Sie sich zugehérig?

[Bitte auswahlen]

20. Wie viele Einwohner hat Ihr derzeitiger Hauptwohnsitz (circa)?

Einwohner

21. Wie hoch ist lhr monatliches Nettoeinkommen?

© unter 1.000 €
© 1.000 € bis 2.000 €
© 2.000 € bis 3.000 €
© 3.000 € bis 4.000 €
O 4.000 € bis 5.000 €
O Uber 5.000 €

22. Wie viele Personen leben, Sie eingeschlossen, in Ihrem Haushalt?

Personen

Zurtck Weiter

Julia Riester, Marketing Management, Hochschule Hof — 2017
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Vielen Dank fiir lhre Teilnahme!

Falls Sie Fragen oder Anmerkungen zur Studie haben, kontaktieren Sie mich gerne unter julia.riester@hof-
university.de.

lhre Angaben wurden gespeichert, wenn Sie nicht am Gewinnspiel um einen der 3 Amazon-Gutscheine im Wert von
20 € teiinehmen mdchten, kdnnen Sie das Browser-Fenster nun schlielen.

Maochten Sie an dem Gewinnspiel teilnehmen?
Dann geben Sie bitte Ihre E-Mail Adresse im vorgegebenen Feld an und klicken Sie auf ,Weiter*.

Die Angabe wird unabhangig von |hren Antworten gespeichtert und nach der Ziehung der Gewinner geloscht. Die
Befragung bleibt damit weiterhin anonym.

E-Mail:

Zurtck Weiter

Julia Riester, Marketing Management, Hochschule Hof — 2017
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Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!

Julia Riester, Marketing Management, Hochschule Hof — 2017
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Anhang 2: Rotierte Komponentenmatrix der durchgefihrten Faktorenanalyse

Rotierte Komponentenmatrix®

Komponente

2 3 4 5 6
Nutzen: Transparenz Uber den eigenen -0,167| 0,052| 0,082 | -0,069| -0,099
Energieverbrauch
Nutzen: Aktive Einsparung von Energie durch die -0,177| 0,077| 0,054| 0,085| -0,143
Verwendung von Smart Metern
Nutzen: Unterstutzung der Einspeisung erneuerbarer -0,052| 0,187| 0,095]| -0,021| 0,012
Energien in das Stromnetz
Nutzen: Reduktion der Umweltbelastung -0,075| 0,176 -0,013| 0,081| -0,071
Nutzen: Einsparung von Kosten -0,073| -0,040| 0,004 | 0,120| -0,138
Nutzen: Erkennen von Stromfressern und -0,072| -0,040| 0,044 | 0,068| -0,022
Einsparmdglichkeiten
Nutzen: Automatische Ansteuerung von -0,119| 0,120| 0,143]| -0,235| 0,196
Haushaltsgeraten
Nutzen: Verschieben bestimmter Haushaltsaktivitaten in -0,055| 0,095| 0,154 | -0,116| 0,357
lastarmere Zeiten (z.B. Waschmaschine oder Trockner)
Einfachheit der Nutzung: Ich gehe davon aus, dass die 0,286 | -0,124| -0,112| 0,795| -0,030| 0,063
Bedienung eines Smart Meters mit zugehérigem
Verbrauchsportal e...
Einfachheit der Nutzung: Ich denke, ein Smart Meter mit 0,319 | -0,089| -0,031| 0,774 | -0,061| 0,068
zugehdrigem Verbrauchsportal ist fir mich tbersichtlich.
Einfachheit der Nutzung: Ich denke, die Nutzung eines 0,162 | -0,198| -0,020| 0,690 0,056 | -0,054
Smart Meters mit zugehoérigem Verbrauchsportal
bedeutet fur mich...
Einfachheit der Nutzung: Ich gehe davon aus, dass die 0,198 | -0,039| 0,047| 0,842 -0,027| 0,027
Bedienung fur mich einfach zu erlernen ist.
Einfachheit der Nutzung: Ich denke, die Bedienung ist fur 0,067 | -0,051| 0,043| 0,809 0,150 -0,115
mich kompliziert.
Einstellungsakzeptanz: Die Nutzung eines Smart Meters 0,032| 0,272 -0,041| 0,072
ist fur mich aufgrund der verschiedenen Funktionen
attraktiv.
Einstellungsakzeptanz: Die Nutzung eines Smart Meters 0,034| 0,254| -0,030| 0,086
finde ich aufgrund der Nutzungsmoglichkeiten
interessant.
Einstellungsakzeptanz: Ein Smart Meter kann auf 0,039| 0,277| 0,015| 0,143
vielféltige Weise genutzt werden.
Einstellungsakzeptanz: Die Nutzung eines Smart Meters 0,093( 0,170| -0,045| -0,036
ist fur mich nicht wiinschenswert.
wahrgenommenes Risiko: Ich sehe ein hohes Risiko 0,042 | -0,152| 0,105| -0,101
hinsichtlich des Missbrauchs der mit Smart Metern
erhobenen Daten.
wahrgenommenes Risiko: Ich sehe durch die Smart 0,047 | -0,185| 0,113 -0,070
Meter Nutzung einen Eingriff in meine Privatsphare.
wahrgenommenes Risiko: Durch die Nutzung von Smart 0,081 -0,052| 0,011 -0,033
Metern steigt die Bedrohung durch Cyberangriffe.
wahrgenommenes Risiko: Smart Meter tragen weiter zur 0,026 | 0,011| 0,128 -0,034
Entwicklung hin zu einem glasernen Kunden bei.
wahrgenommenes Risiko: Ich sehe ein Risiko darin, 0,035( -0,085| 0,111| 0,030
dass die erhobenen Echtzeitdaten an Dritte (z.B.
Werbung, Krankenk...
wahrgenommenes Risiko: Dadurch, dass meine 0,012| -0,028 | -0,003| 0,061
Alltagshandlungen an den Energieverbrauch gekoppelt
sind, ist es zu einfa...
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wahrgenommenes Risiko: Ich sehe ein Risiko darin,
dass durch die gesammelten Daten Nutzerprofile ...

-0,176

wahrgenommenes Risiko: Ich sehe ein Risiko darin,
dass die Daten fiur die Vorbereitung von Straftaten
verwendet werde...

-0,089

wahrgenommenes Risiko: Ich sehe ein Risiko darin,
dass verbundene Haushaltsgerate von Unbefugten
gesteuert werden k@...

0,016

Umweltbewusstsein: Der Gedanke an die aktuelle
Verschwendung von Energie beunruhigt mich.

0,261

0,087

0,017

-0,027

0,105

0,066

-0,003

0,000

-0,160

0,074

0,084

-0,148

-0,029

0,033

0,679

0,006

0,004

0,052

Umweltbewusstsein: Es ist mir wichtig, dass die
Produkte die ich nutze, der Umwelt nicht schaden.

0,112

-0,008

0,810

-0,011

0,083

0,101

Umweltbewusstsein: Ich bedenke mdgliche
Auswirkungen auf die Umwelt bei meinem Handeln.

0,014

0,111

0,804

0,058

0,057

0,254

Umweltbewusstsein: Ich wiirde mein eigenes Verhalten
als umweltbewusst beschreiben.

-0,091

0,099

0,664

-0,041

0,151

0,310

Umweltbewusstsein: Ich nehme einen gréReren Aufwand
in Kauf, wenn ich dann umweltbewusster handeln kann.

0,052

0,059

0,813

-0,027

-0,022

0,203

Umweltbewusstsein: Es beunruhigt mich, wenn ich daran
denke, unter welchen Umweltverhéltnissen unsere
Kinder und Enkel...

0,130

-0,008

0,789

-0,090

-0,006

-0,094

Umweltbewusstsein: Wenn wir so weitermachen wie
bisher, steuern wir auf eine Umweltkatastrophe zu.

0,112

0,015

0,740

0,047

-0,048

-0,220

Umweltbewusstsein: Meine Gedanken zu Umweltthemen
beeinflussen mein Einkaufsverhalten nicht.

0,058

-0,048

0,585

0,028

0,291

0,220

Energiesparverhalten: Es ist mir zu miihsam, standig
darauf zu achten, weniger Strom zu verbrauchen.

-0,174

-0,018

0,339

0,137

0,527

0,344

Energiesparverhalten: Uber Nacht lasse ich einige
Gerate (z.B. Computer, Kaffeemaschine etc.) auf
Standby.

0,013

0,069

0,077

-0,118

0,729

0,085

Energiesparverhalten: Ich lasse haufig das Licht an,
obwohl ich den Raum verlasse oder es nicht mehr
gebraucht wird.

-0,035

0,121

0,091

0,177

0,711

-0,021

Energiesparverhalten: Ich nutze Geréte, die besonders
viel Energie verbrauchen, seltener.

0,138

0,126

0,352

-0,004

0,083

Energiesparverhalten: Ich weise andere
Haushaltsmitglieder auf Stromsparmaoglichkeiten hin.

Verhaltensintention: Ich ziehe eine Nutzung der
Technologie fur die Zukunft in Betracht.

Verhaltensintention: Ich beabsichtige eine aktive
Nutzung der Technologie in der Zukunft.

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser-Normalisierung.
a. Die Rotation ist in 6 Iterationen konvergiert.

0,048

-0,011

0,339

-0,091

0,137

-0,356

0,136

0,255

-0,227

0,209

-0,311

0,115

0,242

-0,259

0,285
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Anhang 3: Haufigkeitsauswertungen der freien Assoziationen zum Thema Smart

Meter
Kategorie Nennungen in der Kategorie (beispielhaft) absolut
Fortschritt wichtige Technologie, Quantensprung, Fortschritt, Digital, 6
Modern
Umweltschutz Energieeffizienz, Klimaschutz, Umweltschutz, Effizientere 11
Energienutzung, Emissionsreduktion, Naturschonend
S Kosteneinsparung | Sparen 2
E. Abrechnun Schnelleres Ablesen, kein Ablesen mehr nétig, 5
=) 9 Arbeitserleichterung, Eindeutiger und Genauer
= Bessere Ubersicht/ Kontrolle, Bessere Regelung des
'Q UTZMEEENETE Une Verbrauchs, Nachvollziehbarer, Genauer, Erkennen von 9
g Kontrolle
Stromfressern
weitere Eunktionen Lastverteilung, Vermeiden von Lastspitzen, Geréte je nach 4
Stromverfligbarkeit zuschalten, Bedarfsgerechte Nutzung
Allgemeine positive | gut, positiv, interessant, gute Idee, sinnvoll, Vereinfachung, tolle 16
Wertung Idee, clever, nitzlich
Datensammelwut, Verbrauchsprofile, Datenschutzprobleme,
Datenschutz Datenschutzgrundverordnung, Elektronisch verfiigbare 14
Information
Kosten beim Einbau, hohe Gebiihren, laufende Kosten, (zu)
Kosten teuer, Kosten heben Einsparung auf, Uberteuert, unnétige 18
Kosten
Ungenauigkeit/ Anmeldeschwierigkeiten, Aufwendig, Kompliziert, Fehlerhafte
: . 10
— Funktionsfehler Messungen, unprazise, Geldverschwendung
S :
g_ Stromanbieter/ EV Geldmacherei durch Vers_orger, EV bgrechne_n _mehr Kosten, 6
= Inkompetenz, Stromlobbyismus, Gewinnmaximierung
2 fehlender Nutzen bringen fur End_\_/erbraucher keinen Nutzen, erkenne den Sinn 12
= nicht, Nutzlos, Uberflissig, keine Vorteile
= = ; -
zZ - glaserner Verbraucher, Uberwachung, Manipulation,
BRI Y Profilbildung, Uberwachungsstaat, Big Brother ist watching you &
Sicherheit Hackerangriffe, Datenmanipulation, hohes Risiko, Eingriff in 13
Privatsphéare, Sicherheitsbedenken, IT-Sicherheit, Cyberangriffe
A, NS Unfug, Unsinn, Spielkram, Ubertrieben, Unausgereift, Wertlos 12
Wertung
Sonstiges Abzocke, es muss nhicht alles digital sein, Zwang, Verpflichtung, 11
Skepsis, Volksverdummung
Smart Smart, Intelligent, Schlau, integrierte Lésung, Smart Grid, Smart o5
Home, schlaue Zahler, Smart Buildings, intelligente Gerate
Digital Digitalisierung, digitaler Zahler, Industrie 4.0, Energie 4.0, Big 12
Data
= Erklaruna und Automatisiertes Ablesen, Ubertragen von Daten an EV, genaue
= ng Messung, Kontrolle tiber Verbrauch, Strompreisdnderungen, 39
© Funktionen -
) Transparenz, Steuerbar, Verbrauchsstatistiken
% Strom/ Stromzéhler | Strom, Strommessung, Stromzahler, Verteilnetz, ENBW, E.on 8
% Erfahrungen Wurden bei uns montiert, habe ich bereits im Keller, smappee 3
4 . wird verpflichtend, Schonfrist, Einbaupflicht, kein Weg daran
Pflicht : 3
vorbei
Buch Black Out, Wegmesssysteme, Trendthema,
Sonstiges Zukunftsmusik, Fremdwort, Auto, Oko, Umwelt, 28
Energiewirtschaft
Nichts keine Ahnung, Nichts, Unbekannte Thematik, Sagt mir nichts 12
Nennungen insgesamt 298
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Anhang 4: Gesamtiberblick Regressionsanalyse Kapitel 6.3.3

R? F B B t
AV: Akzeptanz 0,344 151,513 0,766 0,586 12,390
UV: PU (p =0,00) (p = 0,00)
AV: Akzeptanz 0,41 58,500 0,657 0.41 7,649
UV: PEOU (p =0,00) (p =0,00)
AV: Akzeptanz 0,452 238,745 0,881 0,673 15,451
UV: EA (p =0,00) (p = 0,00)
AV: AkZeptanZ 0’511 2851032 0’797 0’715 16,884
UV: VI (p=0,00) (p=0,00)
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Anhang 5: Haufigkeitsauswertung der offenen Nennungen zu Wuinschen und

Straftaten, Schutz vor unbefugten Zugriffen

Erwartungen
Kategorie Nennungen in der Kategorie (beispielhaft) absolut
R kostenguinstige Nutzung, geringe Anschaffungs- und
— Kostenglinstig Betriebskosten, Preiswert 8
< , - , .
;r)_ Keine Zusatzkosten Keine Zusatz-/ Mehrkosten, Kosten dirfen Einsparung nicht 8
) aufheben, kostenneutraler Austausch
pcg Keine Erhéhung der Energiekosten trotz geringerem
8 Sonstiges Verbrauch, keine Grundgebihr, staatl. Foérderungen, Rabatte 6
< 9 statt Kosten, Umweltbewusstsein darf nicht monetér bestraft
werden
Kategorie Nennungen in der Kategorie (beispielhaft) absolut
Transparenz Anzeigen von Stromfressern, Informationen Uber Verbrauch, 11
P Live-Anzeige, Kontrolle tber Verbrauch, Verbrauchsanalysen
Anbindung von Interaktion mit Haushaltsgeraten, speziell Waschmaschine, 6
Geraten Digital Sunset, Steuerung energieintensiver Gerate
S| Lastvariable Tarife Preise je nach V(_arfngarken, _!_astproﬁ_le, glnstige Tarife 4
S nutzen, Stromtarife je nach Borsenpreis
g’ - Automatisches Einschalten von Geréaten je nach Preis,
S| Automatisierung Automatisierung nach Nutzerprofilen, Einrichten von Timern 6
C L
Q .
S Feedbacksysteme Steuerung per App, Vorschlage aufgrund d?r 11
= Verbrauchsanalyse, Verbesserungsvorschlage
5 Warnunaen Smart Notifications, Alarmierung bei Schwellenwerten, 5
H 9 Pushnachrichten, Warnhinweise
Integration, Smart | Integration in Heimsteuerungen/ Smart Home, Nutzung mit 5
Home Alexa, E-Auto Integration, Steuerung von Raumen
Sonstiges nur wenige Grundfunktionen, groRer Funktionsumfang, 8
g Bedarfs-Verbrauchsplaner
Kategorie Nennungen in der Kategorie (beispielhaft) absolut
Datenschutz Datenschutz, Datensicherheit, Garantien, keine Uberwachung, 26
sehr strenge Vorgaben, privacy by design
Transparenz Klarheit Gber Datenfliisse, Aufklarung Gber Verwendung, 7
P Transparenz was mit Daten geschieht
keine Ubertragung der Daten, Interne Nutzung, Insellésung,
< | Interne Erfassung | kein Transfer, nicht cloud-basiert, kein Sender, nur 14
a Eigendiagnose
= Auslesung nur bei Einwilligung, Kontrolle welche Daten
= Einsicht und Ubermittelt werden, Ubertragung nur freiwillig, Einsicht in 12
% Kontrolle Daten, Vollstandiger Zugriff auf die eigenen Daten, Mdglichkeit
a zur Léschung
Dritte/ Weitergabe ke!ne Weiterleitung an Dritte, Entkopplung von Drittanbietern, 8
keine Werbung, genaue Vertragsregelung
Haufiakeit Qbermittlung so selten wie moglich, keine automatische 5
9 Ubermittlung, nur monatlicher Verbrauch, nur Jahreswerte
Sonstiges Offenlegungspflicht, Mdglichkeit zur Léschung, kein Profiling 3
Kategorie Nennungen in der Kategorie (beispielhaft) absolut
= : . Sicherheit gewdahrleisten, digitale Sicherheit, Erhéhung,
g S Sicherheit Privatsphéare schitzen, kein Missbrauch, Anonymitét 21
(]
< L0y . .
Ug) S Hackerangriffe Schutz vor Hackerangriffen und Cyberkriminaliat, Schutz vor 6
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Schutzmechanismen, Sicherheitsstandards, Verschlisselung,
Vorkehrungen Iy 9
Zertifizierungsverfahren
Kategorie Nennungen in der Kategorie (beispielhaft) absolut

Anregung des Wettbewerbs, Haften des Versorgers fir

=| Eneraieversorger Schaden, Verbindung von Wohnvierteln, Mehr auf Umwelt als 12

§ 9 9 auf Profit achten, Transparentere Kommunikation und

°F°: Vermarktung, bessere Aufklarung Uber Risiken

5 . kein Zwangseinbau, keine Pflicht, flaichendeckende

] Gesetzliche e .

> o Einfiihrung, Nutzung nur fur Gro3kunden, bessere Regelungen 14

= Einfuhrung . .

o) fur Stromerzeuger (Photovoltaik etc.)

= - . -

@ | keine Wiinsche und keine Nutzqu geplant, zu wenig _Informq’qoner_]_, N_utzung
anderer Gerate zur Energieoptimierung, tberfllssig, 18

Erwartungen

Ablehnung

Nennungen insgesamt:

233




