& SET Hub

Begleitende Studie

SET Pilot 3:

Einflussfaktoren auf den
Smart Meter Rollout

Ein Projekt der

dena




Impressum

Herausgeber:

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
Chausseestralle 128 a
10115 Berlin

Tel: +493066 777-0
Fax: +49 30 66 777-699

E-Mail: info@dena.de
Internet: www.dena.de

Autorinnen und Autoren:

Alexander Dregger, Forschungszentrum Informatik (FZI)
Natalja Kleiner, Forschungszentrum Informatik (FZI)
Tobias Riedel, Forschungszentrum Informatik (FZI)
Jennifer Sonneck, Forschungszentrum Informatik (FZI)
Dr. Susanne Kurowski, dena

Elias Schiafone, dena

Redaktion:
Natalja Kleiner, Forschungszentrum Informatik (FZI)
Rolli Vogel, dena

Stand:
10/2025
Alle Rechte sind vorbehalten. Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der dena.

Bitte zitieren als:
Deutsche Energie-Agentur (Hrsg.) (dena, 2025) ,,SET Pilot 3: Einflussfaktoren auf den Smart Meter Rollout“

Bundesministerium Die Veroffentlichung dieser Publikation erfolgt im Auftrag
fiir Wirtschaft des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie.

Die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) unterstiitzt die
Bundesregierung in verschiedenen Projekten zur Umsetzung
der energie- und klimapolitischen Ziele im Rahmen der
Energiewende.

und Energie




Inhalt

LEINLEITUNG «.ovviriiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiniceesiniiaecsesiaccsesssstaessesssscsessssssessssssssssssssssesssssssssssns 7
1.1 HINtergrund der STUIE c...cvieeeieeeeeeeeee ettt ettt saesre e e sae e e e seeneesnans 7
1.2 Verbindung zum SET HUD Projekt ......coueiierieniiieieteeeteesteteeet ettt 8
1.3 Zielsetzung und Vorgehen der STUAIE .......veceeieieeieieeeeecec et 8
2 Einflussfaktoren fiir den Rollout von iMSYS(+) ..ccvcceeiiniiacneninicneciniiacaesisscsessessacannss 10
2.1 Darstellung der Methodik zur Identifikation von Einflussfaktoren..........cccccceeenueuenneee. 10
2.2 Technisch-regulatorische Einflussfaktoren ........ccccoevevenenieniecieinienieneseneeeeeee e 11
2.2.1 Steuerbare Verbrauchseinrichtungen nach § 142 ENWG ......ccccovvvevivenreverererereenns 12
2.2.2 EEG-Erzeugungsanlagen Uber 7 KW LEISTUNG ....covevievierirrienerieieeeeteseeeesie e 12
2.2.3 Flexibilitatsdienstleistungen nach § 14c EnWG und Regelenergie...........ceuu..... 13
224  1iN-BEZIENUNGEN ....oiuiiiiiieiietetertt ettt ettt ettt ettt et s et e sbe st e besaaennans 13
2.2.5  KommunikationsanbindUNE .......coceevierieiririneninenieteteeeeeeeeseesee et 13
2.3 Einflussfaktoren durch innovative Geschaftsmodelle ........ccoecvevviirinenenenenieieenennen 14
2.3.1  Dynamische Stromtarife.....c ettt e nens 14
2.3.2 Gemeinschaftliche GEDAUAEVErSOrgUNG.......cceeverierierieieieereeesese et 15
2.3.3  Visualisierung des Energiebedarfs .........cccevrerereneneniinienineneeenesesieteeeeee e 15
2.3.4 Gebaude-EnergiemanagementsSyStEmE .....cccuvceverriereneenienenitenteseenteseeeeessesaeeaens 15
2.4 Soziale EiNfluSSTaKLOren ........cccvueirieirieinieinciecttct et 16
2.4.1 Sozialpsychologische Einflussfaktoren........cccoeveeevenieienninneneneneceeeeeenen 16
2.42 Soziodemographische Einflussfaktoren .........cccoevevevenienininienienenencrceeeeeeene 17
2.5 Weitere EiNflusSTaktoren....c..cueveieererieiecteter ettt 18
3 Wirkung der Einflussfaktoren auf den iMSys(+)-Rollout ........ccccueirniinncaecrnncaecnesiacancns 19

3.1 Darstellung der MEthOdiK ......c.ccueieeriereniiieieice ettt 19



3.1.1 Relevante Studien und UbersichtSarbeiten ........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeenes 19

3.1.2 Theoretische Grundlage des Fragebogens .......ccccevvverererrenercieneneeeeeeeeseeeeeees 20
3.1.3  Strukturmodell und die HYpotheSen ........ccuevieiieeciieciicieciecieeeee e sre e 22
3.1.4  Entwicklung des Fragebhogens......c.cocviveeeecieneeieseeteieseete s eeeste e see e sneeseeneas 25
3.1.5 Stichprobe und Datenerhebung........ccccocieviiririieninitieteeeeteee et 25
3.2 DESKIIPtIVE EFZEDNISSE...ccviieeeieieeeeiieteterteete et ete e s eeseesse st e s e s e e se s e essassesseessesseensas 26
3.2.1 Soziodemographische Eigenschaften und Reprdsentativitat der Stichprobe....... 26
3.2.2  Wissen Uber iMSys(+) und Einbaubereitschaft ........cccccoevvevererceieneeeeeeeeeeeee, 27
3.2.3  Ausgewahlte deskriptive ErgebniSse......ccocirierieneriinienieieneeteiese ettt 30
3.3 HYPOtheSENPIUTUNG ...ttt ettt b ettt 32
4 Kernerkenntnisse und Handlungsempfehlungen.......ccccccccucciniincinnincceciniincceeniacceenns 37
L - T OIS 41
LiteraturverzeiChnis ...cccciiuiireiiruiirniineiinniirecsinsiseicrsicrsssssnscsssssssssssssssssssssssssssssssnses 43



Executive Summary

Der Rollout intelligenter Messsysteme (,,Smart Meter“), gegebenenfalls plus Steuerungseinheit, ist von zent-
raler Bedeutung flr die Energiewende. Diese kann nur gelingen, wenn die volatile Erzeugung erneuerbarer
Energien und der Energieverbrauch intelligent aufeinander abgestimmt werden. Dabei ist es fiir die Messstel-
lenbetreiber von entscheidender Bedeutung, den Rollout sorgfaltig zu planen, Ressourcenbedarfe abzu-
schatzen und Ressourcenengpasse zu vermeiden. Da ihr Umfang im Voraus schlecht abschatzbar ist, er-
schweren inshesondere die liber den Pflicht-Rollout hinausgehenden Einbaufélle die Rollout-Planung der
Messstellenbetreiber.

Diese Studie soll die zentralen Einflussfaktoren auf den Rollout von intelligenten Messsystemen - insbeson-
dere liber die gesetzliche Einbauverpflichtung hinaus - systematisch identifizieren, analysieren und hinsicht-
lich ihrer quantitativen Wirkung bewerten. In dieser Studie werden die relevanten Einflussfaktoren mittels
Literaturrecherche identifiziert, in Interviews validiert und den folgenden drei Kategorien zugeordnet: tech-
nisch-regulatorische Einflussfaktoren, durch innovative Geschaftsmodelle bedingte Einflussfaktoren sowie
soziale Einflussfaktoren, die das Interesse und die Bereitschaft zum Einbau eines intelligenten Messsystems
beeinflussen kdnnen. AnschlieBend werden relevante Einflussfaktoren, die in einer quantitativen Befragung
von 392 Verbraucherinnen und Verbrauchern ermittelt wurden, hinsichtlich ihrer Wirkung auf den Rollout
bewertet.

Kernerkenntnisse und Handlungsempfehlungen

Auf Basis der quantitativen Erhebung unter Verbraucherinnen und Verbrauchern sowie der qualitativen In-
terviews mit Expertinnen und Experten lassen sich fiir die relevanten Akteurinnen und Akteure - z. B. Mess-
stellenbetreiber, Anbieter dynamischer Tarife und die Politik - folgende Kernerkenntnisse und Handlungs-
empfehlungen hinsichtlich der Rollout-Beschleunigung ableiten:

(1) Einfache Nutzung und Prozesse: Die Risiken bei der Nutzung intelligenter Messsysteme, z. B. im Hin-
blick auf den Datenschutz, werden seitens der Verbraucherinnen und Verbraucher als gering eingeschatzt.
Positiv beeinflusst wird die Akzeptanz der intelligenten Messsysteme durch Faktoren wie den wahrgenom-
menen Nutzen und den einfachen Gebrauch. Diese Akzeptanz kann weiter gesteigert werden, indem Bean-
tragung, Einbau und Nutzung der intelligenten Messsysteme von den Messtellenbetreibern moglichst ein-
fach und benutzerfreundlich gestaltet werden. Hardware- und Softwareanbieter sollten gezielt Plug-and-
Play-Losungen mit offenen Schnittstellen entwickeln. So kann eine nahtlose und unkomplizierte Integration
der intelligenten Messsysteme mit Verbrauchseinrichtungen, Erzeugungsanlagen und Gebdude-Energiema-
nagementsystemen erzielt werden. Dies gewdhrleistet eine hohere Nutzerfreundlichkeit und Kompatibilitat.

(2) Kommunikation iiber intelligente Messsysteme: Die Verbraucherinnen und Verbraucher stehen dem
Einbau von intelligenten Messsystemen grundsatzlich positiv gegenliber. Dennoch existiert eine skeptische
Minderheit. Messstellenbetreiber und Anbieter von dynamischen Stromtarifen und Visualisierungslésungen
sollten die Kommunikation zum Thema ,Intelligente Messsysteme* intensivieren. Dabei sollten insbeson-
dere die moglichen Vorteile verstandlich kommuniziert werden, die sich z. B. durch die Kombination des Ein-
baus eines intelligenten Messsystems mit dem Abschluss eines dynamischen Stromtarifs oder der Anschaf-
fung eines Gebaude-Energiemanagementsystems ergeben.



(3) Gedeckelte Kosten fiir den Einbau auf Wunsch: Bei den Verbraucherinnen und Verbrauchern besteht
eine durchschnittliche Zahlungsbereitschaft von 52,37 € pro Jahr fiir die Nutzung eines intelligenten Mess-
systems. Dabei ist zu beachten, dass die Befragten kein fundiertes Wissen iiber intelligente Messsysteme und
die damit verbundenen Zusatzprodukte und deren Kosten besalien. Bei der Nutzung dynamischer Tarife
sind fuir die Befragten finanzielle Vorteile im Sinne von Stromkosteneinsparungen zentral. Bei Einbauféllen,
die durch innovative Geschaftsmodelle wie z. B. dynamische Tarife motiviert sind, kdnnte eine angemessene
regulatorische Preisdeckelung flir den Einbau auf Wunsch der Kundinnen und Kunden als verpflichtende Zu-
satzleistung der Messstellenbetreiber dazu beitragen, dynamische Tarife verstarkt als treibende Kraft fiir den
Rollout einzusetzen.

(4) Steuerbare Verbrauchseinrichtungen und Erzeugungsanlagen als Treiber fiir Pflichteinbaufalle: Ein
Treiber fiir den Einbau von intelligenten Messsystemen kénnte vor allem die Anschaffung und Nutzung von
Elektro- oder Plug-in-Hybridfahrzeugen und die damit verbundene Installation von Ladestationen sein. Da
sowohl Ladestationen und andere Verbrauchseinrichtungen als auch Erzeugungsanlagen mit bestimmten
Eigenschaften zu einem Pflichteinbau eines intelligenten Messsystems fiihren, haben diese Anschaffungsab-
sichten der Verbraucherinnen und Verbraucher eine erhebliche Relevanz fiir den Rollout und dessen Planung
durch die Messstellenbetreiber. Letztere sollten entsprechende Entwicklungen solcher Anschaffungsabsich-
ten der Verbraucherinnen und Verbraucher bei der Planung beriicksichtigen.

(5) Technische Voraussetzungen und Netzabdeckung: Fiir den erfolgreichen Rollout von intelligenten
Messsystemen ist eine flichendeckende und stabile Kommunikationsinfrastruktur essenziell. Neben dem
Ausbau des Mobilfunknetzes sollten auch der Glasfaser- und Breitband-Powerline-Ausbau gezielt vorange-
trieben werden. Gleichzeitig missen genligend qualifizierte Fachkrafte fiir die Installation und Wartung der
Systeme zur Verfliigung stehen.

Eine enge Zusammenarbeit zwischen den am Rollout beteiligten Akteurinnen und Akteuren - z. B. Messstel-
lenbetreiber, Anbieter dynamischer Tarife und Politik - ist entscheidend, um technische Lésungen und regu-
latorische Anforderungen effektiv zu etablieren und umzusetzen. Nur so kdnnen diese noch verbraucher-
freundlicher gestaltet werden. Daher sollten die Beteiligten aktiv in den Austausch treten und die Ausgestal-
tung von Hardware, Software und Prozessen gemeinsam - auch unter Einbeziehung der Perspektive der Ver-
braucherinnen und Verbraucher - vorantreiben.



1 Einleitung

Die Energiewende bedeutet eine Transformation von fossilen Energietragern hin zu einer Stromversorgung,
die auf fluktuierenden, dezentralen erneuerbaren Energien und Speichern basiert. Gerade der volatile Cha-
rakter erneuerbarer Energien erfordert jedoch eine intelligente Verknlipfung von Energieerzeugung und
-verbrauch. Intelligente Messsysteme, auch Smart Meter genannt, die gegebenenfalls liber eine Steuerungs-
einheit verfiigen (iMSys(+)), sollen hierflrr in Kombination mit intelligenten Steuerungssystemen eine sichere
Infrastruktur bereitstellen. Gleichzeitig bedeutet dies, dass der ziigige und erfolgreiche Ausbau einer umfas-
senden iMSys(+)-Infrastruktur eine essenzielle Grundlage fiir die Umsetzung der Energiewende in Deutsch-
land bildet. Erfolg und Geschwindigkeit des Rollouts von iMSys(+) werden jedoch von zahlreichen Faktoren
beeinflusst, wie etwa dem gesetzlichen Rahmen oder der Akzeptanz bei den Letztverbraucherinnen und
Letztverbrauchern.

Auch wenn es bereits einige wenige Studien gibt, welche die allgemeine Akzeptanz von iMSys(+) bei Letztver-
braucherinnen und Letztverbrauchern untersuchen, treffen diese bisher keine Aussage dariiber, welchen
Einfluss die unterschiedlichen Akzeptanzfaktoren auf den tatsachlichen, tiber den Pflichteinbau hinausge-
henden Einbauwusch der Letztverbraucherinnen und Letztverbraucher haben. Daher untersucht diese Stu-
die einerseits die begilinstigenden und hemmenden Faktoren des kundenseitigen iMSys(+)-Einbaus sowie
deren Auswirkungen auf den Rollout. Andererseits analysiert sie, wie diese Erkenntnisse gezielt genutzt wer-
den kénnen, um den Rollout effizient zu steuern und zu beschleunigen.

Wahrend ein iMSys aus einer modernen Messeinrichtung (mME) und einem Smart Meter Gateway (SMGW)
besteht, wird bei einem intelligenten Mess- und Steuerungssystem an das iMSys zusatzlich ein Steuerungs-
system (iMSys+) angebunden. Sofern sich die Angaben der Studie im Folgenden auf beide Systeme beziehen,
d. h. iMSys mit oder ohne Anbindung eines Steuerungssystems, wird die Abkiirzung iMSys(+) verwendet.

1.1 Hintergrund der Studie

Als technisches Kernelement der Digitalisierungsstrategie dient das iMSys(+) der Erreichung der von der Bun-
desregierung festgelegten energiepolitischen Ziele. Diese sind im Gesetz zum Neustart der Digitalisierung
der Energiewende (GNDEW) formuliert. Gemaf dem im Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) geregelten
Rollout-Fahrplan soll bis spatestens 2032 die Mehrzahl der Pflichteinbaufalle mit iMSys(+) ausgestattet sein.
In der Praxis hat sich bisher jedoch gezeigt, dass die Einfiihrung dieser neuen Technologie nur moderat vo-
ranschreitet.

Neben den regulatorischen und technischen Rahmenbedingungen beeinflusst auch die Akzeptanz der Letzt-
verbraucherinnen und Letztverbraucher den iMSys(+)-Rollout. Daher spielen Faktoren eine wichtige Rolle,
die sich auf die Bereitschaft der Bevolkerung zur Nutzung von iMSys(+) auswirken. So ist zum Beispiel die ge-
setzliche Preisobergrenze (POG) im MsbG entscheidend, wenn es um die Abwagung zwischen der wirtschaft-
lichen Rentabilitat fir Messstellenbetreiber (MSB) und der finanziellen Akzeptanz fiir Letztverbraucherinnen
und Letztverbraucher geht. Weitere Einflussfaktoren, die den Nutzen und die Attraktivitat von iMSys(+) fur
Letztverbraucherinnen und Letztverbraucher steigern, kdnnen den freiwilligen Einbau eines iMSys(+) be-
glinstigen. Hierzu zahlen beispielweise dynamische Tarife.



Ein tieferes Verstandnis dieser Einflussfaktoren ist fiir die Energiewirtschaft und die Entwicklung von Tech-
nologien und Strategien zum Rollout von entscheidender Bedeutung. Es hilft dabei, die benétigten Ressour-
cenkapazitaten fiir die MSB besser abzuschatzen, proaktiv auf Hemmnisse beim Rollout zu reagieren und
diesen durch begiinstigende Einflussfaktoren aktiv voranzutreiben.

1.2 Verbindung zum SET Hub Projekt

Um den gesetzlich vorgegebenen Rollout-Fahrplan erfiillen zu kdnnen und die dafiir notwendigen und ver-
figbaren Ressourcenkapazitdten abzuschéatzen, ist es fiir die MSB wichtig, eine eigene Planung des iMSys(+)-
Rollouts vorzunehmen. Im dritten Piloten des Start-up Energy Transition Hub (SET Hub) Projekts wurde ein
Softwareplanungstool fiir MSB entwickelt, das sie bei der Planung und Steuerung des Rollouts von iMSys(+)
unterstiitzen soll. Das Softwareplanungstool fiihrt verfliigbare Daten zusammen, bildet die Ist- und Sollzu-
stande ab und stellt verschiedene Rollout-Szenarien dar. Dabei werden auch relevante Faktoren wie bei-
spielsweise kundenindividuelle Wiinsche, die einen Einfluss auf den Rollout haben, in dem Tool berticksich-
tigt. Sie flieBen gemaR ihrer Auswirkung in die Rollout-Planung ein.

Diese Studie wird begleitend zum dritten Piloten des SET Hub Projekts durchgefiihrt, um die relevanten Ein-
flussfaktoren und insbesondere deren Wirkung auf den kundengetriebenen Einbauwunsch von Letztverbrau-
cherinnen und Letzterbrauchern und damit auf den iMSys(+)-Rollout zu bestimmen.

1.3 Zielsetzung und Vorgehen der Studie

Es wurden bereits wenige Studien zur Akzeptanz von iMSys(+) und intelligenten Energiedienstleistungen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind jedoch begrenzt und konzentrieren sich tiberwiegend auf allgemeine tech-
nologische Akzeptanzfaktoren im Rahmen der Digitalisierung.

Das Ziel dieser Studie ist es, wesentliche Einflussfaktoren, die liber die gesetzliche Einbauverpflichtung hin-
ausgehen, systematisch zu identifizieren, zu untersuchen und anhand ihrer quantitativen Wirkung zu bewer-
ten. Dabei werden sowohl rein objektive Einflussfaktoren wie technische Anforderungen, gesetzliche Rah-
menbedingungen und betriebswirtschaftliche Aspekte als auch subjektive, verbraucherzentrierte Faktoren
wie die wahrgenommene Nutzlichkeit sowie individuelle umweltbezogene Motive betrachtet.

Die Ergebnisse der Studie férdern das bessere Verstandnis der unterschiedlichen Einflussfaktoren und insbe-
sondere deren Wirkung auf den Rollout. Dies hilft wiederum dabei, den iMSys(+)-Rollout besser zu verstehen,
zu planen und zu steuern sowie langfristig die Akzeptanz von iMSys(+) in der breiten Bevolkerung zu férdern.

Die Durchfiihrung der Studie erfolgte in drei Schritten:

Literaturrecherche Qualitative Quantitative
zur Identifikation Untersuchung Bewertung
relevanter in Expertinnen- und der Wirkung der
Einflussfaktoren Experteninterviews Einflussfaktoren

(Kapitel 2) (Kapitel 2) (Kapitel 3)

Abbildung 1 Vorgehensweise der Studie



Zunachst wurde in einer Literaturrecherche ermittelt, welche Einflussfaktoren den iMSys(+)-Rollout beein-
flussen. Diese wurden anschlieflend in qualitativen Interviews mit Expertinnen und Experten validiert und
ergéanzt (Kapitel 2). Im Sinne eines Mixed-Methods-Ansatzes wurde zusatzlich die qualitative Erhebung mit
einer quantitativen Befragung von Letztverbraucherinnen und Letztverbrauchern zur Bewertung der Wir-
kung dieser Einflussfaktoren auf den iMSys(+)-Rollout verkniipft (Kapitel 3). Mithilfe dieser Methodenkombi-
nation konnten die vorherigen Ergebnisse validiert, quantifiziert und erganzt werden. Dadurch ist eine um-
fassende, fundierte und praxisnahe Einschatzung der Einflussfaktoren sowie eine Ableitung von Handlungs-
empfehlungen fiir einen erfolgreichen Rollout von iMSys(+) moglich (Kapitel 4).
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2 Einflussfaktoren fiir den Rollout von iMSys(+)

Der Erfolg des iMSys(+)-Rollouts ist von zahlreichen Einflussfaktoren abhéngig, die im Rahmen dieser Studie
in drei Kategorien unterteilt werden: technisch-regulatorische, innovationsgetriebene und soziale Einfluss-
faktoren.

Technisch-regulatorische Einflussfaktoren umfassen alle durch das MsbG und Energiewirtschaftsgesetz
(EnWG) vorgeschriebenen Pflichteinbaufalle, z. B. bei einem Jahresstrombedarf von tiber 6.000 kWh, der In-
stallation neuer Erzeugungsanlagen mit einer Leistung iber 7 kW sowie der Neuanschaffung einer steuerba-
ren Verbrauchseinrichtung (steuVE) nach § 14a EnWG.

Einflussfaktoren durch innovative Geschaftsmodelle beschreiben die durch Inanspruchnahme innovati-
ver Geschaftsmodelle oder Produkte einhergehenden iMSys(+)-Ausstattungen. Diese Einbaufélle gehen tber
Pflichteinbaufélle hinaus und umfassen z. B. dynamische Stromtarife sowie weitere innovative Anwendungs-
falle, bei denen eine Realisierung tGber die iMSys(+)-Infrastruktur naheliegend ist.

Soziale Einflussfaktoren beschreiben personenbezogene Merkmale, die das Interesse und die Bereitschaft
zum Einbau eines iMSys(+) beeinflussen kdnnen. Dazu zahlen sozialpsychologische Faktoren wie Technolo-
gieverstandnis und Technikaffinitat. Weitere soziale Einflussfaktoren sind soziodemographische Merkmale
wie Alter und Geschlecht, aber auch sozio6konomische Aspekte wie Bildungsstand, Beruf, Einkommen und
Wohneigentum. Ebenso spielen regionale Faktoren wie die Grofte des Wohnorts eine Rolle. Anhand dieser
Faktoren lasst sich ableiten, welche Bevolkerungsgruppen besonders offen fiir den Einsatz der iMSys(+)-
Technologie sind.

2.1 Darstellung der Methodik zur Identifikation von Einflussfaktoren

Die relevanten Einflussfaktoren des iMSys(+)-Rollouts wurden mittels einer umfassenden Literaturrecherche
identifiziert. Diese stiitzte sich auf rechtliche und regulatorische Quellen wie das MsbG, das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) und das EnWG, Verordnungen des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie
(BMWE), Festlegungen der Bundesnetzagentur (BNetzA) und des Bundesamts fir Sicherheit in der Informati-
onstechnik (BSI) sowie auf wissenschaftliche Studien und Berichte zur Akzeptanz durch die Verbraucherin-
nen und Verbraucher sowie zu sozio6konomischen Faktoren. Durch eine systematische Analyse relevanter
Publikationen wurden zentrale Einflusskategorien ermittelt. Die Recherche folgte einem mehrstufigen An-
satz, bei dem relevante Suchbegriffe definiert, Publikationen gesichtet und durch das Schneeballsystem wei-
tere Quellen einbezogen wurden.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurden semistrukturierte Interviews mit Expertinnen und Experten
durchgefiihrt, um die gewonnenen Erkenntnisse zu validieren. Dazu wurde ein Interviewleitfaden entwickelt,
der sich auf Einflussfaktoren durch innovative Geschaftsmodelle sowie auf soziale und technische Einfluss-
faktoren konzentrierte, da regulatorische Faktoren bereits gesetzlich festgelegt sind. Die Interviews ermog-
lichten eine Klarung der offenen Fragen, die Identifizierung von weiteren Einflussfaktoren sowie die Prifung
der Relevanz bestehender Erkenntnisse aus der Literatur. Die Leitfragen wurden vorab an die Teilnehmen-
den versendet, wahrend die Vertiefungsfragen flexibel eingesetzt wurden.

Um ein breites Meinungsspektrum sicherzustellen, wurden fiinf Fachleute aus den Bereichen der MSB und
Stromanbieter ausgewabhlt. Die Interviews wurden zwischen dem 21. und 31. Oktober 2024 virtuell durchge-



flihrt, um eine bundesweite Teilnahme zu erméglichen. Die etwa 60-miniitigen Gespréache folgten einem of-
fenen, aber semistrukturierten Ansatz, um sowohl konkrete Antworten als auch neue Perspektiven zu erfas-
sen.

Die Interviews wurden transkribiert und thematisch analysiert, indem die Aussagen in Kategorien eingeord-
net wurden, die sich aus der Literaturrecherche ergaben. Dadurch konnten zentrale Muster erkannt und bis-
her unberiicksichtigte Aspekte ergdnzt werden. Die Ergebnisse lieferten wertvolle Einblicke in die Einfluss-
faktoren sowie die praktischen Herausforderungen des iMSys(+)-Rollouts und dienten als Grundlage fiir die
weitere Analyse.

2.2 Technisch-regulatorische Einflussfaktoren

Im Rahmen der Literaturrecherche konnten mehrere Pflichteinbaufalle gemaR MsbG identifiziert werden.

So missen gemaR § 29 MsbG (Bundestagsbeschluss vom 31.01.2025) Letztverbraucherinnen und Letztver-
braucher mit iMSys(+) ausgestattet werden, auf die mindestens eine der folgenden Eigenschaften zutrifft:

. Jahresstromverbrauch grofer als 6.000 Kilowattstunden (kWh)
. Erzeugungsanlagen mit einer Leistung liber 7 Kilowatt (kW)
. SteuVE im Sinne des § 14a EnWG
Nach § 34 MsbG bestehen zudem iMSys(+)-Ausstattungspflichten fir:
. Flexibilitatsdienstleistungen nach § 14c EnWG (§ 34 Abs. 1 Ziff. 8b MsbG) sowie
. Regelenergie ab dem Jahr 2028 (§ 34 Abs. 2 Ziff. 5 MsbG).

Zudem ist auch die technische Umsetzung und Anbindung von Zahlern Gber ein iMSys(+) in folgenden weite-
ren Fallen naheliegend:

. Gemeinschaftliche Gebaudeversorgung, fiir die eine viertelstiindliche Messung vorgeschrieben ist (§ 42b
Abs. 1 Ziff. 3 EnWG)

. l:n-Beziehungen, zur Anbindung weiterer Zahler an ein gemeinsames SMGW

Flr die erste Gruppe nach § 29 MsbG gibt es in § 45 MsbG einen gesetzlichen Rollout-Plan, in dem Quoten
und Fristen festgelegt sind. Der gesetzliche Pflicht-Rollout betrifft grundzustandige MSB. Bis zur MsbG-No-
velle bezog sich der Pflicht-Rollout auf den Anteil der Messstellen, die mit einem iMSys(+) ausgestattet wer-
den miissen. Seit der MsbG-Novelle 2025 bezieht sich der Pflicht-Rollout bei Erzeugungsanlagen auf die in-
stallierte Leistung. Es besteht also der Anreiz, groRere Erzeugungsanlagen bevorzugt mit einem iMSys(+) aus-
zustatten.

An Standorten, die Uiber eine Installation neuer Erzeugungsanlagen mit einer Leistung liber 7 kW oder einer
SteuVE nach § 14a EnWG verfliigen, muss gemal der aktuellen MsbG-Novelle zudem ein Steuerungssystem
verbaut werden. Wahrend ein iMSys aus einer mME und einem SMGW besteht, wird bei einem iMSys+ an das
iMSys zusatzlich ein Steuerungssystem angebunden.

Insbesondere die Standorte mit einem Verbrauch von {iber 6.000 kWh und die Erzeugungsbestandsanlagen
mit einer elektrischen Leistung von tiber 7 kW haben durch die vorgegebenen Quoten eine planbare Auswir-
kung auf den Rollout von iMSys(+) und kénnen somit direkt bei der Planung beriicksichtigt werden.

11
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221 Steuerbare Verbrauchseinrichtungen nach § 14a EnWG

Die gleichzeitige Installation eines iMSys+ kann erforderlich werden, wenn eine Letztverbraucherin oder ein
Letztverbraucher eine Ladestation fur Elektrofahrzeuge, eine Warmepumpe, eine Klimaanlage oder eine Bat-
terie neu einbauen lassen mochte. Dies ist darin begriindet, dass Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge, War-
mepumpen, Klimaanlagen und Batterien mit einer elektrischen Leistung von Gber 4,2 kW im Niederspan-
nungsnetz gemaf § 14a EnWG seit dem 1. Januar 2024 im Notfall durch den Netzbetreiber steuerbar sein
missen, um Netzengpdasse aufzulésen. Im Gegenzug werden die Netzentgelte fiir die betroffenen Verbrau-
cherinnen und Verbraucher reduziert, selbst wenn nicht steuernd eingegriffen wird (Beschliisse BK6-22-300
und BK8-22/010-A der BNetzA). Sdmtliche Einfamilienhaushalte und die meisten Mehrfamilienhaushalte sind
an das Niederspannungsnetz angeschlossen. Nur einige Quartiere mit groRen Mehrfamilienhaushalten und
Tiefgaragen mit Ladestationen sind an das Mittelspannungsnetz angeschlossen und daher nicht von den Re-
gelungen des § 14a EnWG betroffen. Ladestationen beziehen liblicherweise 11 oder 22 kW Leistung und fal-
len somit fast immer unter die erfassten Anlagen des § 14a EnWG. Warmepumpen, Klimaanlagen und Batte-
rien kdnnen hingegen auch mit weniger als 4,2 kW elektrischer Leistung installiert werden. Wahrend Klima-
anlagen typischerweise unter dem Schwellwert von 4,2 kW elektrischer Leistung liegen und die Einbauab-
sicht dieser Anlagen daher nur selten einen Effekt auf den iMSys(+)-Rollout hat, haben Warmepumpen, die
ein Einfamilien- oder Mehrfamilienhaus beheizen, tiblicherweise eine elektrische Leistung von mehr als 4,2
kW. Sie zahlen dabei steuVE im Sinne des § 14a EnWG, deren Steuerung ausschlieRlich Gber iMSys+ erfolgen
darf.

Die Mehrzahl der Haushalte ist somit vom Pflichteinbau betroffen, sobald sie eine neue Ladestation oder
Warmepumpe installieren. Daher ist dieser Faktor fiir den iMSys(+)-Rollout sehr relevant. Bestandsanlagen,
die vor dem 1. Januar 2024 in Betrieb genommen wurden, sind von dieser Regelung ausgenommen, kénnen
jedoch freiwillig in die neue Regelung wechseln. Hierfiir besteht ein attraktiver 6konomischer Anreiz, da die
Haushalte in diesem Fall von reduzierten Netzentgelten profitieren. Die Relevanz fiir die Ausstattung mit
iMSys+ wird somit weiter erhoht.

222 EEG-Erzeugungsanlagen iiber 7 kW Leistung

Entschlief3t sich eine Letztverbraucherin oder ein Letztverbraucher zur Installation einer Photovoltaikanlage
(PV-Anlage), kann dies gleichzeitig die Installation eines iMSys+ erfordern, da PV-Anlagen mit einer elektri-
schen Leistung von tiber 7 kW gemal’ § 29 Abs. 1 Ziff. 2b MsbG mit einem iMSys+ ausgestattet werden mis-
sen (Anderung durch den Bundestag am 31.01.2025). Diese Anlagengrofe ist bei heutiger Technik mit ca. 20
PV-Modulen erreicht, sodass ein Grofteil der Aufdachanlagen von dieser Regelung betroffen sein diirfte.
Auch Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen) sind von dieser Regelung erfasst, spielen aber im Ver-
gleich zu PV-Anlagen eine vernachlassigbare Rolle®.

Direktvermarktung und Fernsteuerbarkeit von groBeren PV-Anlagen und KWK-Anlagen: Darliber hinaus
gibt es auch weitere regulatorische Anwendungsfalle, die dazu fiihren, dass Gebaude mit iMSys+ ausgestat-
tet werden. Dies betrifft Erzeugungsanlagen mit einer installierten elektrischen Leistung von iber 100 kW,
die durch den Netzbetreiber fernsteuerbar sein missen (§ 13a EnWG). Diese Anlagen miissen ihren Strom in
aller Regel auch direkt vermarkten (§ 21 Abs. 1 Ziff. 1 EEG). Die Direktvermarktung setzt zwar nicht zwingend
ein iMSys(+) voraus, dieses muss jedoch verwendet werden, sobald es eingebaut ist. Bis dahin muss eine

! Das Marktstammdatenregister der BNetzA listet beispielsweise etwas mehr als 500 Megawatt (MW) Nennleistung von Erdgas-betriebenen Anlagen mit je
weniger als 50 kW auf (iiblicherweise KWK-Anlagen), wéhrend die installierte PV-Leistung in Deutschland bei liber 92.000 MW liegt (Stand 2/2025)



Kommunikationstechnik verwendet werden, die dem Stand der Technik genligt (§ 10b Abs. 2 EEG). Das be-
deutet, dass bei diesen PV-Anlagen in Zukunft keine zusatzliche Messtechnik verbaut wird, sondern iMSys+
verwendet werden, die gleichzeitig fiir mehrere Zwecke eingesetzt werden kénnen. 100-kW-Anlagen sind nur
auf Mehrfamilienhdusern moglich, da PV-Anlagen dieser GroRe auf Einfamilienhausern tiblicherweise nicht
installierbar sind. Die Relevanz dieses Faktors ist somit abhangig davon, ob der jeweilige Dienstleister ein
iMSys+ fiir die Fernsteuerbarkeit und Direktvermarktung einsetzen mdchte.

2.2.3 Flexibilitatsdienstleistungen nach § 14c EnWG und Regelenergie

Die Flexibilitat im Energieverbrauch, z. B. bei Batteriespeichern oder Elektrofahrzeugen, kann an Netzbetrei-
ber vermarktet werden. Diese rufen bei Bedarf eine flexible Leistungserhéhung oder -reduktion ab, um die
Netze zu stabilisieren. Die Grundlagen hierfir sind lokale Flexibilitatsdienstleistungen im Rahmen des § 14c
EnWG (Verteilnetz) und der Verkauf von Regelenergie (Ubertragungsnetz). Die lokalen Flexibilitatsdienstleis-
tungen missen bereits heute (§ 34 Abs. 1 Ziff. 8b) und die Regelenergie ab 2028 (§ 34 Abs. 2 Ziff. 5) Gber
iMSys(+) realisiert werden. Beide Anwendungsfélle sind bislang in der Praxis nicht Giber iMSys(+) umgesetzt.
Es kdnnen sich jedoch neue Geschéftsmodelle bei Energiemanagement-Dienstleistungsunternehmen auf
dieser Basis entwickeln. Kundinnen und Kunden kénnten hier Haushalte mit flexiblen Anlagen sein, insbe-
sondere Batterien, Ladestationen und Warmepumpen. Diese konnten dann mit ihrer Flexibilitatserbringung
am Vermarktungserlos der Flexibilitat beteiligt werden. Die Relevanz ist bislang eher niedrig, da lokale Flexi-
bilitatsdienstleistungen noch nicht konkretisiert sind und Regelenergie bis 2028 ohne iMSys(+) zuldssig ist.

224 1In-Beziehungen

Zusatzlich zu den oben aufgefiihrten, durch Literaturrecherche ermittelten regulatorischen Einflussfaktoren
nannten die befragten Expertinnen und Experten die 1:n-Beziehungen als wichtigen technischen Faktor fir
den iMSys(+) Rollout. 1:n-Beziehungen kdnnen die betriebswirtschaftlichen Kosten der MSB optimieren,
wenn mehrere mME an ein gemeinsames SMGW angeschlossen werden. MSB werden dadurch in die Lage
versetzt, im Rahmen eines reguldren Zahlerwechsels nicht nur den Pflichteinbaufall mit einem iMSys(+) aus-
zustatten, sondern gegebenenfalls weitere mME als optionale Einbaufalle mit an den SMGW anzubinden.
Auch die Moglichkeit des 1:n-Meterings zur gemeinsamen Messung von mehreren Sparten (Strom, Gas, Was-
ser etc.) wird von den Fachleuten als vorteilhaft fiir die Verbraucherinnen und Verbraucher und damit positiv
fiir den Rollout eingeschatzt.

225 Kommunikationsanbindung

Als weiteren technischen Faktor von Bedeutung nannten die befragten Expertinnen und Experten die Kom-
munikationsanbindung der iMSys(+). Nach ihrer Einschatzung wirkt sich die Kommunikationsanbindung
Uber Wide Area Network (WAN) hemmend auf den Rollout aus, da insbesondere in Kellern installierte Long-
Term-Evolution-Gateways (LTE-Gateways) haufig unzuverlassig und unerreichbar sind.
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2.3 Einflussfaktoren durch innovative Geschaftsmodelle

Ergénzend zu den technisch-regulatorischen Einflussfaktoren kdnnen innovative Geschéftsmodelle den
Wunsch nach einem iMSys(+)-Einbau beschleunigen oder hemmen. Dies kann beispielsweise bei der Nutzung
eines dynamischen Stromtarifs oder zur Visualisierung des eigenen Energieverbrauchs der Fall sein.

231 Dynamische Stromtarife

Ab dem 1. Januar 2025 sind alle Stromlieferanten dazu verpflichtet, Letztverbraucherinnen und Letztver-
brauchern, die ein iMSys(+) verbaut haben (§ 41a EnWG), dynamische Tarife anzubieten. Kundinnen und
Kunden, die einen bilanzierbaren dynamischen Tarif abschlieRen mdchten, bendtigen also ein iMSys(+). Ver-
figen sie bereits iber ein iMSys(+), haben sie den Anspruch auf einen dynamischen Stromtarif. Alle Letztver-
braucherinnen und Letztverbraucher mit der Moglichkeit, ihren Verbrauch dynamisch anzupassen (in der
Regel durch ein Energiemanagementsystem), kdnnen ihren Verbrauch somit marktseitig optimieren, d.h.
durch Preissignale im Rahmen dynamischer Tarife. Dynamische Tarife sind insbesondere fiir Haushalte inte-
ressant, die durch die Existenz eines Elektrofahrzeugs oder einer Warmepumpe den Verbrauch grof3e Ener-
giemengen zeitlich verschieben kénnen. Ist zusatzlich eine groRere PV-Anlage installiert, verliert ein dynami-
scher Tarif hingegen oft an Attraktivitat, da die Strompreise an der Borse Uiblicherweise dann am niedrigsten
sind, wenn die Sonne scheint. Zu diesem Zeitpunkt benétigen die Haushalte in der Regel jedoch aufgrund
der installierten Erzeugungsanlage ohnehin keinen oder wenig Strom aus dem Netz. Die befragten Fachleute
teilen diese Auffassung. Sie weisen zudem darauf hin, dass dynamische Tarife - wenngleich in Deutschland
bislang wenig verbreitet - dhnlich wie in den skandinavischen Landern einen positiven Einfluss auf den
Rollout haben kdnnen. Daher sehen die Expertinnen und Experten die Verkniipfung von iMSys(+) mit dyna-
mischen Tarifen als essenziell fiir die Akzeptanz und Wirtschaftlichkeit an.

Da die Bilanzierung und Abrechnung dynamischer Stromtarife ausschlief3lich (iber iMSys(+) vorgesehen ist,
ist dieser Einflussfaktor auf den Rollout grundsatzlich als sehr hoch einzuschétzen. Die Rentabilitdt dynami-
scher Tarife oder anderer innovativer Geschaftsmodelle (vgl. Kapitel 2.3.2 und 2.3.3) ist dabei jedoch ent-
scheidend flir deren Verbreitung. Laut MsbG ist die POG fiir iMSys(+), die auf Wunsch von Kundinnen und
Kunden installiert werden, gedeckelt. Gemaf § 35 Abs. 1 MsbG werden eine zusétzliche jahrliche Bestel-
lungs-POG von 30 € sowie eine einmalige Bestellungs-POG von 100 € als angemessen betrachtet. Dennoch
kénnen MSB mit Nachweis héherer Einbaukosten weitaus hohere Betrage verlangen. Einige Anbieter dyna-
mischer Tarife kritisieren, dass in manchen Fallen Bestellpreise von (iber 800 € aufgerufen werden. Diese ho-
hen Investitionskosten schwachen den Innovationsfaktor dynamischer Tarife erheblich, da sich eine Renta-
bilitdt nur noch in Ausnahmefallen erzielen ldsst (Dierks, 2025).

Grundsatzlich lasst sich feststellen: Steigen die Kosten fiir die iMSys(+)-Installation (hdhere POG), sinkt die
Rentabilitat dynamischer Tarife und anderer innovativer Geschéftsmodelle, was die Marktdurchdringung
verringert. Die befragten Expertinnen und Experten fordern daher eine faire Kostenverteilung zwischen Netz-
betreibern, MSB und den Verbraucherinnen und Verbrauchern, um finanzielle Verluste fiir die MSB zu vermei-
den und ausreichende Anreize fiir die Verbraucherinnen und Verbraucher zu schaffen. Insbesondere einkom-
mensschwache Haushalte werden durch hohe Installationskosten und laufende Gebiihren von der iMSys(+)-
Nutzung abgeschreckt (BergstraRer, 2022). Ohne erkennbare Einsparungen sinkt die Bereitschaft zur Nut-
zung von iMSys(+) erheblich (ebd.).



2.3.2 Gemeinschaftliche Gebaudeversorgung

Seit Mai 2024 ist es moglich, den auf den Dachern von Mehrparteienhdusern erzeugten Solarstrom dyna-
misch auf die einzelnen Wohnparteien aufzuteilen. Die vertragliche Beziehung kann dabei individuell gestal-
tet werden. Beispielsweise kdnnen vier Parteien vereinbaren, dass sie jederzeit jeweils 25 % des von der ge-
meinsamen PV-Anlage erzeugten Stroms beziehen kdnnen. Dafiir miissen der Strombezug aller Parteien und
die Erzeugungsleistung der PV-Anlage viertelstiindlich gemessen werden (§ 42b Abs. 1 Ziff. 3 EnWG). Dabei ist
ein iMSys(+) zwar nicht gesetzlich vorgeschrieben, bietet sich jedoch an, um einem potenziellen spateren
Pflichteinbau zuvorzukommen. Der Einbau ist bei Mehrparteienhausern mit einer PV-Anlage von unter 100
kW relevant, da Anlagen mit tiber 100 kW eher (iber Dienstleistungsunternehmen betrieben werden (Mieter-
strom, Direktvermarktung). Da diese Regelung des § 42b EnWG erst seit Mai 2024 in Kraft ist, wurde sie bisher
kaum umgesetzt.

2.3.3 Visualisierung des Energiebedarfs

Ein iMSys(+) ermoglicht die Visualisierung nicht nur der aktuellen, sondern auch der historischen Ver-
brauchswerte, beispielsweise in einem Webportal oder einer Smartphone-Anwendung. Dadurch erhalten
Kundinnen und Kunden eine hohere Transparenz ihres Stromverbrauchs. Zudem sind mit diesen Daten wei-
tere Dienstleistungen von sogenannten Energieserviceanbietern (ESA) denkbar. Es kdnnten beispielsweise
die Verbrauchsdaten analysiert und Energiespartipps ausgegeben werden oder die Daten kdnnten von In-
stallationsfirmen fiir die optimale Planung der PV-Anlage oder Speichereinrichtungen herangezogen wer-
den. Eine mogliche Zielgruppe sind - insbesondere technisch versierte - Letztverbraucherinnen und Letzt-
verbraucher, die ihren Stromverbrauch besser verstehen und optimieren méchten.

Obgleich technisch kostengiinstige Alternativen zu iMSys(+) existieren, um den eigenen Stromverbrauch zu
messen und zu analysieren (beispielsweise ein zusatzliches Messgerat oder ein Infrarot-Lesekopf), kann die-
ser Einflussfaktor aufgrund der technischen Alternativen als moderat eingestuft werden. Auch die befragten
Expertinnen und Experten bestétigen diese Einschatzung. Zwar sehen sie Potenzial fiir den iMSys(+)-Rollout
in der Moglichkeit, den eigenen Energieverbrauch zu visualisieren, haben jedoch bislang keine Nachfrage
vonseiten der Verbraucherinnen und Verbraucher festgestellt.

2.3.4 Gebaude-Energiemanagementsysteme

Energiemanagementsysteme (EMS) haben neben der Eigenverbrauchsmaximierung den Zweck, die teilweise
oben beschriebenen Anwendungsfalle zu erfiillen, darunter die Visualisierung, die Flexibilitatsvermarktung,
die Steuerung von Anlagen nach § 14a EnWG oder die Optimierung hinsichtlich dynamischer Tarife. Da aktu-
ell aus iMSys(+) meist keine Messdaten in ausreichender Granularitat fir EMS zur Verfligung stehen, treibt die
Verbreitung von EMS nicht zwingend den iMSys(+)-Rollout voran. Die in der flir SMGW relevanten BSI-Richtli-
nie BSI TR 03109-1 Version 2.0 vorgesehene maschinenlesbare Schnittstelle ist seit dem 13. Dezember 2024
in Kraft, zum Zeitpunkt dieser Studie jedoch noch nicht umgesetzt. Bis die Granularitat der Messdaten aus
dem iMSys(+) fiir EMS ausreichend ist (beispielsweise sekiindlich fiir die Regelung am Netzanschlusspunkt),
werden EMS-Herstellerunternehmen eigene Messtechnik verbauen, anstatt das iMSys(+) zu verwenden. Die
befragten Expertinnen und Experten schatzen EMS grundsatzlich auch als entscheidend fiir die Nutzung von
iMSys(+) ein. Gleichzeitig weisen sie jedoch auf die Notwendigkeit von verbesserter Interoperabilitat und
Plug-and-Play-Losungen hin, um technische Hiirden zu reduzieren.
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2.4 Soziale Einflussfaktoren

Neben dem technisch-regulatorischen Rahmen sowie der Einbauabsicht aufgrund innovativer Geschaftsmo-
delle kdnnen auch soziopsychologische Faktoren wie Technikverstéandnis und individuelle Einstellungen so-
wie demographische Faktoren den Rollout von iMSys(+) beeinflussen.

241 Sozialpsychologische Einflussfaktoren

Technologieverstandnis und Technikaffinitat: Ein mangelndes Verstandnis von Nutzen und Funktions-
weise von iMSys(+) kann die Akzeptanz und das Vertrauen beeintrachtigen, wahrend ein fundiertes Verstand-
nis der Technologie sowie eine ausgepragte Technikaffinitat wesentlich zur Steigerung der Akzeptanz beitra-
gen konnen. Technikaffine Nutzerinnen und Nutzer sind in der Lage, die Vorteile neuer Technologien schnel-
ler zu erkennen und zu bewerten. Eine geringe digitale Kompetenz, insbesondere bei dlteren Nutzerinnen
oder Nutzern, oder fehlende Informationen erschweren hingegen die Nachvollziehbarkeit der Vorteile (Berg-
straler, 2022; Holl et al., 2021). Daher bendtigen weniger technikversierte Gruppen bei bestehenden Unsi-
cherheiten gezielte Unterstiitzungsmafinahmen, um Hemmschwellen abzubauen und Vertrauen in die An-
wendung zu entwickeln (Rajaguru & Johansson, 2024). Dies bestatigen auch die interviewten Expertinnen
und Experten. Ihrer Aussagen zufolge kdnnen vereinfachte Plug-and-Play-Lésungen und ansprechende Apps
zur Verbrauchsvisualisierung dabei helfen, auch weniger technikaffine Personen beziiglich der iMSys(+)-In-
stallation anzusprechen.

Umweltbewusstsein hat gemaR der Literaturrecherche einen signifikanten Einfluss auf die Akzeptanz von
iMSys(+). Personen mit einem ausgepragten Umweltbewusstsein nutzen iMSys(+) haufiger. Dies ist insbeson-
dere auf die Moglichkeit zurtickzufiihren, dank der besseren Transparenz den eigenen Energieverbrauch zu
reduzieren und somit einen groReren Beitrag zum Umweltschutz zu leisten (Gumz et al., 2022; Vetter et al.,
2024). Da die Relevanz dieses Faktors fiir den iMSys(+)-Rollout von den interviewten Expertinnen und Exper-
ten unterschiedlich bewertet wurde, ist eine Uberprifung im Rahmen der quantitativen Befragung beson-
ders wichtig.

Privatsphare, Cybersicherheit und Energieversorgungssicherheit: Bedenken im Hinblick auf den Miss-
brauch personlicher Daten und Cybersicherheitsrisiken wie Hacking oder Datenlecks kénnen hemmend wir-
ken. Sie schmélern das Vertrauen in Technologien wie iMSys(+) (BergstraRer, 2022). Die befragten Expertin-
nen und Experten betrachten den Datenschutz ebenfalls als wichtigen Aspekt, sehen ihn angesichts der
strengen Sicherheitsvorgaben fiir die vom MSB verwalteten Messdaten und des damit einhergehenden ho-
hen Vertrauens der Verbraucherinnen und Verbraucher nicht als relevanten Hemmfaktor fiir den iMSys(+)-
Rollout. Eine umfassende Informationsvermittlung (z.B. durch Informationskampagnen, Leitfaden) durch
Behdrden und Unternehmen an Verbraucherinnen und Verbraucher hinsichtlich der Sicherheitsstandards
halten die befragten Expertinnen und Experten jedoch fiir einen relevanten Einflussfaktor fiir den Erfolg des
Rollouts. Die Expertinnen und Experten schatzen Energieengpasse grundsatzlich als unwahrscheinlich ein,
die Sorge vor Stromausfallen kdnne dennoch die Akzeptanz von iMSys(+) beeintrachtigen. Dies kdnnte sich
aus Sicht der Expertinnen und Experten negativ auf den iMSys(+)-Rollout auswirken. Nach ihrer Einschatzung
assoziieren Verbraucherinnen und Verbraucher die iMSys(+) mdglicherweise mit Energieversorgungsengpas-
sen.

Zeitaufwand und Eingriff in den Alltag: Einbau und Installation von iMSys(+) erfordern Zeit und kénnten
den Alltag der Verbraucherinnen und Verbraucher stéren (Tounquet & Alaton, 2019). Die Expertinnen und



Experten stuften die Bedeutung dieses Faktors jedoch als sehr gering ein. Er wird in der quantitativen Befra-
gung daher nicht weiter untersucht.

Gesundheitsrisiken: Bedenken hinsichtlich moglicher Gesundheitsrisiken durch drahtlose Technologien
koénnen ebenfalls zur Skepsis beitragen (Tounquet & Alaton, 2019). Auch diesen Faktor schatzen die inter-
viewten Fachleute als wenig relevant fir den iMSys(+)-Rollout ein. Daher wir er in der quantitativen Befra-
gung nicht weiter betrachtet.

2.4.2 Soziodemographische Einflussfaktoren

Wahrend sich die technisch-regulatorischen Einflussfaktoren objektiv aus gesetzlichen Vorgaben ableiten
lassen, sind die durch innovative Geschaftsmodelle bedingten Einflussfaktoren subjektiv gepragt, unter an-
derem durch soziodemographische Faktoren. Soziodemographische Merkmale wie Alter, Einkommen und
Bildungsstand kénnen die Wahrnehmung und Akzeptanz von iMSys(+) beeinflussen. Somit haben soziode-
mographische Faktoren einen férdernden oder hemmenden Effekt auf die durch innovative Geschaftsmo-
delle bedingten Einflussfaktoren. Eine fundierte Analyse dieser Faktoren ist daher wichtig, um die Akzeptanz
des iMSys(+)-Einbaus differenziert zu verstehen und gezielt zu fordern.

Alter: Altere Menschen haben aufgrund altersbedingter kognitiver Veranderungen, wie verringerter geistiger
Flexibilitat und fluider Intelligenz, haufig groRere Schwierigkeiten bei der Ubernahme neuer Technologien
(Charles & Carstensen, 2010). Wahrend Haushalte mit alteren Personen oft skeptischer sind, konnen diese
bei Vorhandensein von spezifischem Wissen, wie etwa Uber iMSys(+), sogar als ,Early Adopters* auftreten
(Chawla et al., 2020). Nach Erfahrung der befragten Expertinnen und Experten spielt das Alter fiir die Akzep-
tanz von iMSys(+) eher eine untergeordnete Rolle.

Geschlecht: Manner verfligen haufiger liber mehr Wissen zu iMSys(+) als Frauen (Hitschfeld, 2017). Seitens
der Expertinnen und Experten war jedoch keine Einschatzung méglich, inwiefern dies eine Auswirkung auf
den iMSys(+)-Rollout hat.

Die HaushaltsgroRe im Sinne der Anzahl der Personen, die im Haushalt leben, beeinflusst sowohl den Ener-
gieverbrauch als auch das Einsparpotenzial durch iMSys(+). GroRere Haushalte, die aufgrund ihres Ver-
brauchs noch unterhalb der Grenze fiir den Pflicht-Rollout liegen, kdnnten besonders von einer intelligenten
Energieliberwachung profitieren, da sie auf diese Weise eine Visualisierung ihres Stromverbrauchs erhalten
und so Einsparpotenziale besser erkennen kdonnen. Dieses Thema wurde bisher jedoch nur wenig erforscht
(Fondel et al., 2015). Auch die befragten Expertinnen und Experten dufRerten keine eindeutige Meinung zu
diesem Einflussfaktor.

Der Wohnort (urban vs. landlich) hat einen erheblichen Einfluss auf den iMSys(+)-Rollout. In ldndlichen Ge-
bieten erschweren eine schlechte Mobilfunkabdeckung und Empfangsprobleme sowie hohere Anfahrtskos-
ten die Umsetzung (Huppe et al., 2020). Doch auch in stadtischen Gebieten mit insgesamt guter Mobilfunka-
bdeckung konnen bauliche Gegebenheiten wie Kellerstandorte und schwere Brandschutztiiren problema-
tisch sein (ebd.). Weitere Aspekte, wie die verstarkte Nutzung von PV-Anlagen und Elektrofahrzeuge in landli-
chen Regionen, spielen ebenfalls eine Rolle (RGmer & Steinbrecher, 2021). Diese Aussagen wurden auch von
den befragten Fachleuten bestatigt. Ergdnzend dazu sehen diese in stadtischen und landlichen Gebieten un-
terschiedliche Faktoren als treibend fiir den iMSys(+)-Rollout. In stéadtischen Gebieten bewerten sie insbe-
sondere die Synergieeffekte als unterstiitzend, da ein Netzbetreiber oder Installationsdienstleister bei einer
einzigen Anfahrt mehrere iMSys(+) in verschiedenen Haushalten eines Mehrparteienhauses oder Wohnblocks
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installieren kann. Diese gebiindelte Installation erhdht die Effizienz, was den Rollout gerade in urbanen Ge-
bieten beglinstigen kann. In landlichen Gebieten ist wiederum der Anteil an Ein- und Zweifamilienhdusern
hoher, was die Synergieeffekte einschranken kann. Gleichzeitig werden Ein- und Zweifamilienhduser nach
Erfahrung der Expertinnen und Experten tiberdurchschnittlich oft mit iMSys(+) ausgestattet.

Bildung: Ein hoherer Bildungsstand beeinflusst die Absicht, ein iMSys(+) zu nutzen, jedoch weniger das Wis-
sen dariiber, da iMSys(+) im Bildungssystem kaum thematisiert werden (Gumz et al., 2022). Schneider (2020)
fand zwar einen schwachen signifikanten Zusammenhang zwischen héherem Bildungsstand und der Kennt-
nis von iMSys(+)-Begriffen, was auf eine gewisse Bildungsabhangigkeit des Fachwissens schliefien lasst. In
der Befragung der Expertinnen und Experten konnte dies jedoch weder eindeutig bestatigt noch widerlegt
werden.

2.5 Weitere Einflussfaktoren

In den Interviews bestatigten die Expertinnen und Experten weitgehend die aus der Literaturrecherche ge-
wonnenen Erkenntnisse zu verbrauchsbezogenen und sozialen Einflussfaktoren, ohne wesentliche neue As-
pekte hinzuzufiigen. Sie hoben zusatzlich den Ressourcenmangel aufseiten der MSB als entscheidenden Fak-
tor hervor. Insbesondere der Mangel an qualifiziertem Fachpersonal und technischen Komponenten wurde
als hemmende Faktoren identifiziert. Laut der befragen Expertinnen und Experten sind fiir eine effiziente
Umsetzung des Rollouts somit zusétzliche spezialisierte Fachkrafte unerlédsslich, um Verzégerungen bei der
Installation und Wartung der Systeme zu vermeiden. Diese spezifischen Herausforderungen an die MSB sind
besonders relevant fiir die Entwicklung gezielter Handlungsempfehlungen (siehe Kapitel 5).



3 Wirkung der Einflussfaktoren auf den iMSys(+)-
Rollout

Nach der erfolgreichen Validierung der in Kapitel 2 identifizierten Einflussfaktoren mittels der Befragung von
Expertinnen und Experten wurden diese Faktoren mithilfe der quantitativen Erhebung weiter untersucht.
Hierbei lag der Fokus auf den folgenden drei Aspekten: Erstens sollte die Perspektive der Verbraucherinnen
und Verbraucher erfasst werden. Zweitens sollten die mittels Literaturrecherche und Interviews erhobenen
Faktoren einer quantitativen Gewichtung unterzogen werden, um besser einschatzen zu kdnnen, welche
Faktoren die Akzeptanz von iMSys(+) in besonderem Male beeinflussen. Drittens sollten diese Faktoren um
weitere, aus Verbrauchersicht besonders relevante Faktoren erganzt werden, die noch nicht erhoben wur-
den. Das folgende Kapitel behandelt die Konzeption, Methodik und Ergebnisse der quantitativen Befragung
der Verbraucherinnen und Verbraucher.

3.1 Darstellung der Methodik

311 Relevante Studien und Ubersichtsarbeiten

In einem ersten Schritt wurden die Erkenntnisse reflektiert, die aus der Literaturrecherche und den qualitati-
ven Interviews hinsichtlich der Einflussfaktoren auf den iMSys(+)-Rollout gewonnen wurden (vgl. Kapitel 2).
Der Fokus wurde auf innovative Geschaftsmodelle sowie soziale Einflussfaktoren und Eigenschaften gelegt.
Entsprechenden wurden die folgenden drei Cluster definiert:

e Cluster 1: Innovative Geschaftsmodelle: vgl. Kapitel 2.3
e Cluster 2: Soziopsychologische Eigenschaften: vgl. Kapitel 2.4.1
e Cluster 3: Soziodemographische Eigenschaften: vgl. Kapitel 2.4.2
AnschlieRend wurden die quantitativen Studien zur Akzeptanz von iMSys(+) genauer analysiert, um weitere

Einflussfaktoren zu identifizieren. Insgesamt wurden sieben entsprechende Publikationen gefunden (vgl.
Tabelle 1).

Tabelle 1 Literaturlibersicht quantitative Studien

Autorinnen  Publikations- Untersuchte Einflussvariablen auf die Absicht zur Nutzung eines

und Auto- jahr iMSys(+)

ren

AlAbdulkarim  2012,2014 Wahrgenommene Gesundheitsrisiken, Leistungserwartung, Testbarkeit, wahrge-
etal. nommene Sicherheits- und Privatspharenrisiken, wahrgenommene finanzielle

Kosten (Stromkosten), Technologiebewusstsein, wahrgenommenes Organisati-
onsimage, sozialer Einfluss, Einschdtzung des Aufwands, wahrgenommene finan-

zielle Kosten (Kosten fiir iMSys(+)-Installation), Massenmedien

Holl 2021 Wahrgenommene Kompatibilitdt, wahrgenommenes (Technologie-)Versténdnis,

wahrgenommene Zuverlassigkeit der Energieversorgung, wahrgenommene
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Stromkostenersparnis, wahrgenommene Oko-Umwelt, wahrgenommene Cyber-
unsicherheit, wahrgenommene elektromagnetische Strahlung (Electromagnetic
Radiation, EMR), wahrgenommene Leistungsbedenken, wahrgenommene Ein-

fachheit der Nutzung, wahrgenommene Nitzlichkeit, wahrgenommenes Risiko

Kranz, Gallen- 2010 Subjektive Kontrolle, Alter, Geschlecht, wahrgenommene Nitzlichkeit, wahrge-
kamp & Picot nommene Einfachheit der Nutzung, Einstellung gegeniiber der Nutzung

Park et al. 2014 Identisch mit Holl (2021)

Schneider 2020 Kenntnis Giber iMSys(+), Alter, Geschlecht, Bildung

Im Gegensatz zu anderen Studien wird anstelle der Smart-Meter-Nutzung nur de-
skriptiv ein Zusammenhang zwischen Alter, Geschlecht und Bildung und der Be-

kanntheit von iMSys(+) beschrieben.

Vetter et al. 2024 Geschlecht, Alter, Kinder im Haushalt, HaushaltsgroRe, Pflege pflegebediirftiger
Menschen, Familienstand, Bildung, Erwerbstatigkeit, Nutzung Mobiltelefon, Nut-
zung Internet, Technikakzeptanz, Wohnungstyp, Wohneigentum, Gebaudealter,
Wohnflache, Hohe der Stromkosten, Relevanz Energiesparen, Bekanntheit Smart
Meter, Einbau von iMSys(+), Nitzlichkeit intelligente Stromzéhler, Visualisierung
Stromverbrauch, Sparhinweise, datenschutzrechtliche Bedenken
Zu den Variablen wurden bisher nur deskriptiv-statistische Ergebnisse veroffent-

licht, es wurde die Nutzungsintention zu iMSys(+) nicht vorhergesagt.

Die detaillierte Analyse der quantitativen Studien hat gezeigt, dass sich die darin verwendeten Einflussfakto-
ren oder Konstrukte den oben beschriebenen Clustern zuordnen lassen. Jedoch mussen die Cluster um ei-
nige Aspekte erganzt werden. So muss beispielsweise das Thema ,,Erwerbstatigkeit“ bei den soziodemogra-
phischen Faktoren zusétzlich beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus wurden zwei weitere Cluster identifi-
ziert:

e Cluster 4: Nutzerzentrierte Gestaltung der Beschaffung und Nutzung von iMSys(+): Hierbei geht
es darum, wie nutzerfreundlich die Beantragung, der Einbau und die Nutzung von iMSys(+) gestaltet
wird. Einige Aspekte hierzu wurden in den quantitativen Studien von Holl (2021) sowie Vetter et al.
(2024) untersucht.

e Cluster 5: Einstellung zum gesetzlichen Rahmen: Im Rahmen quantitativer Studien wurde auch
die Einstellung der Verbraucherinnen und Verbraucher zum gesetzlichen Rahmen in Bezug auf
iMSys(+) untersucht (Park et al., 2014; Holl, 2021).

Bei der Konzeption der Erhebung wurden schlieRlich auch die beiden Ubersichtsarbeiten von Rajaguru et al.
(2024) und Mohaupt et al. (2018) berticksichtigt. Insbesondere bezieht sich Mohaupt et al. (2018) nicht nur
auf iMSys(+), sondern auf die Flexibilisierung des Strommarkts insgesamt und bietet somit einen sehr breiten
Uberblick Gber die Verbraucherakzeptanz.

312 Theoretische Grundlage des Fragebogens

Bei der Sichtung der bisherigen quantitativen Studien zeigt sich, dass vor allem das Technologieakzeptanz-
modell (TAM) von Davis (1986) als Basis dient, um Fragebogen zu erstellen. Das klassische TAM versucht, die



Absicht zur Nutzung einer Technologie vorherzusagen. Diese ZielgréfRe wird deshalb gewahlt, weil die Ab-

sicht zur Nutzung einer Technologie das tatsachliche Nutzungsverhalten am besten vorhersagen kann. Laut

TAM wird die Absicht zur Nutzung einer Technologie durch zwei Konstrukte beeinflusst, némlich durch den
wahrgenommenen Nutzen einer Technologie sowie die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung. Diese
beiden Konstrukte werden wiederum durch zahlreiche andere Konstrukte beeinflusst (vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 2 Das Technologieakzeptanzmodell (Venkatesh & Bala, 2008)

Im Rahmen der Forschung zur Akzeptanz von iMSys(+) wurde das Technologieakzeptanzmodell von Park et

al. (2014) angepasst. Hierdurch entstand das risikoerweiterte TAM (RITAM). Dieses unterscheidet sich vom
klassischen TAM dadurch, dass sich die Absicht der Nutzung eines iMSys(+) nicht nur durch die Einfachheit

der Nutzung und den Nutzen vorhersagen lasst, sondern dass mit dem wahrgenommenen Risiko ein weiterer

Faktor aufgenommen wurde. Fir diese drei Faktoren gibt es auch verschiedene Einflussvariablen:

e Die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung wird durch die wahrgenommene Kompatibilitat
und das wahrgenommene Verstandnis der Technologie beeinflusst.

e Die wahrgenommene Niitzlichkeit hdngt von der wahrgenommenen Zuverldssigkeit der Energie-

versorgung, den wahrgenommenen Einsparungen bei den Energiekosten sowie der wahrgenomme-
nen Oko-Umwelt- bzw. Okobilanz ab.?

Das wahrgenommene Risiko hdngt von den Faktoren wahrgenommene Cyberunsicherheit, wahr-
genommene Angst vor EMR sowie wahrgenommene Bedenken beziiglich der Leistung des Systems

ab.

2 Letzterer Faktor ist jedoch unklar beschrieben und bezieht sich auf Industriestudien von IBM und Oracle, die leider nicht mehr verfiigbar sind.
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Das RITAM-Gesamtmodell ist in Abbildung 3 graphisch dargestellt.
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Abbildung 3 Das RITAM nach Park et al. (2014), eigene Darstellung und Ubersetzung

In einer ersten empirischen Studie konnten Park et al. (2014) dieses Modell mit einer Stichprobe von N =255
Personen in Slidkorea bestatigen. Durch Holl (2021) wurde die Studie mit einer deutschen Stichprobe von N
=1.058 Personen repliziert, jedoch wurde die Stichprobe nicht ndher beschrieben. Hierbei wurde zusatzlich
der Pradiktor ,Wahrgenommene Einfachheit der Nutzung® im Rahmen einer multivariaten Regression ver-
worfen, ohne die Griinde hierfiir genauer zu beschreiben. Darliber hinaus wies das Konstrukt ,Wahrgenom-
menes Technologieverstdndnis® eine zu geringe interne Konsistenz auf. Ergdnzt wurde das Modell durch
zwei demographische Pradiktoren, ndmlich Geschlecht und Alter. Der starkste Pradiktor, der einen positiven
Einfluss auf die Nutzungsabsicht hatte, war der wahrgenommene Nutzen (B = 0,50), wohingegen das wahrge-
nommene Risiko einen negativen Einfluss von B =-0,26 aufwies. Die Varianzaufklarung R? betrug 0,62. Das
bedeutet, dass 62 % der Varianz durch das Modell erklart werden konnten.

3.13 Strukturmodell und die Hypothesen

Basierend auf den Ergebnissen der bisherigen Literaturrecherche wurde fiir die Befragung ein Strukturmo-
dell® entwickelt. Das Modell basiert auf dem RITAM und integriert neue Konstrukte zur Vorhersage der wahr-
genommenen Einfachheit der Nutzung, der wahrgenommenen Nitzlichkeit sowie der wahrgenommenen
Risiken in das Modell. Ursachlich fiir diese Anpassungen waren dabei einerseits die Ergebnisse der Literatur-
recherche, beispielsweise die bei Holl (2021) berichteten Messprobleme (vgl. Kapitel 3.1.2), andererseits soll-
ten die Ergebnisse der qualitativen Untersuchung aufgegriffen werden (vgl. Kapitel 2). Das entstandene Mo-
dellistin Abbildung 4 dargestellt. Bei einem angenommenen positiven Zusammenhang zwischen den Vari-
ablen wurde in Klammern ein ,,+“ zur Hypothese erganzt, bei einem negativen Zusammenhang ein ,,-“.
Wurde keine Richtung des Zusammenhangs angenommen, wurde keine Klammer erganzt.

3 Ein Strukturmodell beschreibt die theoretisch angenommenen Beziehungen zwischen den nicht direkt beobachtbaren Konstrukten. Basierend hierauf
wird ein Messmodell entwickelt, das ergdnzend zum Strukturmodell beschreibt, wie beispielsweise ein Konstrukt wie Einfachheit der Nutzung anhand
mehrerer Fragebogen-Items gemessen wird (Gade & Schermelleh-Engel, 2023).
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Abbildung 4 Strukturmodell basierend auf dem RITAM (Park et al., 2014; Holl, 2021) mit den zugehdrigen Hypothesen

Die in Abbildung 4 dargestellten Beziehungen zwischen Variablen werden nachfolgend nun anhand von Hy-

pothesen beschrieben.

Basierend auf den Studienergebnissen von Holl (2021) und Park et al. (2014) wurde folgender Einfluss der
Variablen ,Einfachheit der Nutzung®, ,Wahrgenommene Nutzlichkeit“ und ,Wahrgenommenes Risiko“ auf

die Nutzungsabsicht vermutet:

H1a: Je groRer die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung, umso groRer ist die Absicht, ein iMSys(+) ein-

zubauen.
H1b: Je grofRer die wahrgenommene Nitzlichkeit, umso groRer ist die Absicht, ein iMSys(+) einzubauen.

Hic: Je geringer das wahrgenommene Risiko, umso groRer ist die Absicht, ein iMSys(+) einzubauen.

Basierend auf den Studienergebnisse von Holl (2021) und Park et al. (2014) wurden folgende Hypothesen
beziiglich des Verhaltnisses der Einfachheit der Nutzung, der wahrgenommenen Niitzlichkeit und des wahr-

genommenen Risikos untereinander angenommen:

H2: Je grofRer die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung, umso grofer ist die wahrgenommene Niitzlich-
keit.

H3: Je grofler die wahrgenommene Nitzlichkeit, umso geringer wird das wahrgenommene Risiko einge-

schatzt.
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Insgesamt werden vier Hypothesen im Zusammenhang mit der Techniknutzung und deren Einfluss auf die
Einfachheit der Nutzung beschrieben. Dabei basieren die Hypothesen auf den folgenden Studien: Technik-
verstandnis und Einfachheit der Nutzung (Holl, 2021; Park et al., 2014) sowie subjektive Kontrolle und Ein-
fachheit der Nutzung (Kranz, Gallenkamp, & Picot, Arnold, 2010). Der Zusammenhang von Usability und Ein-
fachheit der Nutzung wurde von den Autorinnen und Autoren angenommen. Obwohl Technikaffinitat und
Einfachheit der Nutzung in der Studie von Vetter et al. (2024) erhoben wurden, verfiigt die Studie tiber keine
Hypothesen. Daher wurden neue Hypothesen formuliert:

H4: Je starker die verschiedenen Themen der Techniknutzung ausgepragt sind, umso hoher ist die wahrge-
nommene Einfachheit der Nutzung.

H4a: Je groRer das Technikverstandnis, umso groRer ist die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung.
H4b: Je groler die Usability, umso grofer ist die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung.
H4c: Je grofRer die Technikaffinitat, umso grofer ist die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung.

H4d: Je groler die subjektive Kontrolle, umso grofer ist die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung.

Zwei Gruppen von Einflussfaktoren wirken auf die wahrgenommene Nutzlichkeit ein: rdumliche Vorausset-
zungen und gesellschaftliche Faktoren. Zur Gruppe der rdumlichen Voraussetzungen zahlen vier Faktoren:
die Nutzung moderner Gerate, die GroRe des Wohnorts, das Alter des bewohnten Gebaudes und die Sanie-
rungsabsicht. Sie beeinflussen die wahrgenommene Niitzlichkeit des iMSys(+). Bei den dazugehdrenden
Konstrukten wurden die Hypothesen selbststandig aufgestellt oder beruhen zum Teil auf den Erkenntnissen
der qualitativen Interviews:

H5: Die rdumlichen und technische Voraussetzungen beeinflussen die wahrgenommene Nitzlichkeit.
H5a: Je umfangreicher die Nutzung moderner Gerate, umso groRer ist die wahrgenommene Niitzlichkeit.
H5b: Die GroRRe des Wohnorts beeinflusst die wahrgenommene Niitzlichkeit.

H5c: Das Alter des bewohnten Gebaudes beeinflusst die wahrgenommene Nitzlichkeit.

H5d: Je grofer die Sanierungsabsicht, umso groRer ist die wahrgenommene Niitzlichkeit.

Zur Gruppe der gesellschaftlichen Einflussfaktoren zahlen: Absicht einer dynamischen Stromtarifnutzung,
Akzeptanz des gesetzlichen Rahmens, Umweltbewusstsein und subjektive Norm. Basierend auf den Studien-
ergebnissen von Park et al. (2014) und Holl (2021) wurde die Hypothese 6¢c zum Einfluss des Umweltbewusst-
seins auf die wahrgenommene Ntzlichkeit formuliert. Dabei wurde eine Ahnlichkeit zwischen dem Kon-
strukt ,Eco-Environment®, das in den vorherigen Studien benutzt wurde, und Umweltbewusstsein angenom-
men. Basis der Hypothese 6d ist der Begriff der subjektiven Norm. Dieser beschreibt, inwiefern eine Person
glaubt, dass relevante andere Personen aus dem eigenen Umfeld die Nutzung einer Technologie, wie z. B.
iMSys(+), positiv oder negativ bewerten wiirden. Das Konstrukt der subjektiven Norm (Hypothese 6d) wurde
zwar bei Vetter et al. (2024) erhoben, es wurde jedoch keine Hypothese formuliert. Vor diesem Hintergrund
wurden die Hypothesen 6a, 6b und 6d selbststandig formuliert.



H6: Die gesellschaftlichen Faktoren beeinflussen die wahrgenommene Nitzlichkeit.

Hé6a: Je groRer die Absicht zur Nutzung dynamischer Stromtarife, umso groRRer ist die wahrgenommene
Natzlichkeit.

H6b: Je grofer die Akzeptanz des gesetzlichen Rahmens, umso groRer ist die wahrgenommene Nitzlichkeit.
Hé6c: Je groRer das Umweltbewusstsein, umso groRer ist die wahrgenommene Niitzlichkeit.

Héd: Je groRer die subjektive Norm, umso grofer ist die wahrgenommene Niitzlichkeit.

Auf Basis der Studien von Holl (2021) und Park et al. (2014) wurde der Einfluss der von den Verbraucherinnen
und Verbrauchern wahrgenommenen Zuverlassigkeit der Stromversorgung, Datenschutzbedenken und sub-
jektiven Kontrolle angenommen. Die Zuverlassigkeit der Stromversorgung beschreibt hierbei die subjektive

Wahrnehmung der Verbraucherinnen und Verbraucher, dass die Zuverlassigkeit der Stromversorgung durch

die Nutzung von iMSys(+) beeinflusst wird.

H7: Die wahrgenommenen Risikofaktoren beeinflussen die wahrgenommenen Risiken.

H7a: Je hoher die von den Verbraucherinnen und Verbrauchern wahrgenommene Zuverlassigkeit der Strom-
versorgung, umso geringer ist das wahrgenommene Risiko.

H7b: Je grofer die Datenschutzbedenken, umso grofer ist das wahrgenommene Risiko.

H7c: Je grofer die subjektive Kontrolle, umso kleiner ist das wahrgenommene Risiko.

314 Entwicklung des Fragebogens

Im dritten Schritt wurde ein Fragebogen entwickelt, der das oben beschriebene Strukturmodell abbildet
(vgl. Kapitel 3.1.3). Insgesamt umfasste der Fragebogen 87 Items. Neben fiinf demographischen Merkmalen
umfasste er auch 19 latente Konstrukte. Eine Herausforderung bei der Erstellung des Fragebogens bestand
darin, dass bis auf Vetter et al. (2024) keine Items aus Studien zu iMSys(+), z. B. von Park et al. (2014), zur Ver-
fligung gestellt wurden. Deshalb mussten zahlreiche Items zur Messung neu entwickelt werden.*

315 Stichprobe und Datenerhebung

Um die Sicht der Verbraucherinnen und Verbraucher zu erfassen, ist es notwendig, diese als Stichprobe zu
erheben. Dabei sollte die Stichprobe eine bestimmte GrofRe aufweisen, um einerseits aussagekraftig zu sein,
andererseits erfordern bestimmte statistische Verfahren, wie z. B. eine Faktoranalyse, eine Mindestanzahl an
Personen. Hinsichtlich einer Faktoranalyse gibt es verschiedene Kriterien, um die StichprobengréfRe zu be-
schreiben, wie z. B. das Verhaltnis der Item-Anzahl zur Probandengréfie. Dieses Verhaltnis schwankt von 3:1
(Cattell, 1978) bis 20:1 (Hair et al., 2014). Biihner (2021) sowie Comrey und Lee (2013) beschreiben absolute
Zahlen, wobei 100 = schlecht, 200 = angemessen, 300 = gut, 500 = sehr gut, und 1.000 oder h6her = exzellent
ist. Vor diesem Hintergrund wurde eine Mindestanzahl von N = 300 angestrebt, wobei idealerweise eine Zahl
von ca. 400 Teilnehmenden erreicht werden sollte.

* Der Fragebogen kann auf Anfrage zur Verfiigung gestellt werden.
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Die Daten wurden Uber die Rekrutierungsplattform Prolific erhoben. Zur Teilnahme berechtigt waren Perso-
nen, die mindestens 18 Jahre alt waren und ihren Wohnsitz in Deutschland hatten. Die Teilnehmenden er-
hielten eine monetéare Vergiutung, sofern sie Qualitatskriterien wie z. B. einen Attention Check bestanden
hatten. Insgesamt nahmen 392 Personen an der Umfrage Uiber die Plattform teil. Die Erhebung fand in vier
Wellen zwischen dem 22. November 2024 und dem 6. Dezember 2024 statt.

3.2 Deskriptive Ergebnisse

Nach der Datenerhebung wurden die Daten in mehreren Schritten analysiert, wobei zunédchst die Messquali-
tat der Erhebung gepriift wurde (siehe Anhang 1 -3). In diesem Kapitel werden nachfolgend die deskriptiven
Ergebnisse der Befragung dargestellt, orientiert an den fiinf Clustern (vgl. Kapitel 3.1.1). Zunachst werden
ausgewadbhlte deskriptive Ergebnisse zu den soziodemographischen Eigenschaften im Hinblick auf die Repra-
sentativitat der Stichprobe prasentiert. Anschlieend folgen zentrale Ergebnisse zum Wissen lber sowie zur
Bereitschaft zum Einbau von iMSys(+) (vgl. Kapitel 3.2.2). Nachfolgend werden ausgewahlte deskriptiven Er-
gebnisse entlang der fiinf Cluster (vgl. Kapitel 3.2.3) dargestellt.

321 Soziodemographische Eigenschaften und Reprasentativitit der Stichprobe

In Bezug auf die Geschlechterverteilung, die Erwerbstatigkeit und das Einkommensniveau sind die Ergeb-
nisse reprasentativ oder nahezu reprasentativ fir die Allgemeinbevélkerung in Deutschland.

Die Geschlechterverteilung zeigt, dass 48,98 % der Befragten ménnlich, 49,49 % weiblich und 1,53 % divers
sind. Das Nettohaushaltseinkommen der Befragten lag im Durchschnitt bei 4.139,57 € (SD=6.724,71 €). Be-
ziglich der Erwerbstatigkeit gaben 49,7 % der Befragten an, in Vollzeit (ab 35 Stunden pro Woche) zu arbei-
ten.

Nicht reprédsentativ sind die Ergebnisse in Bezug auf Alter, Bildungsniveau, Wohnortgrofie und Eigentums-
quote. Das Durchschnittsalter der Stichprobe ist mit 38,6 Jahren (SD = 13,29 Jahre) zu niedrig, da insbeson-
dere die Altersgruppe der liber 80-Jahrigen zu gering vertreten ist (vgl. Abbildung 5). Letztere machen 7,2 %
der Bevolkerung aus (Statistisches Bundesamt, 2024a). Das Bildungsniveau ist im Vergleich zum Durch-
schnitt in der Bevolkerung zu hoch, da Personen mit mittlerer Reife oder einem Hauptschulabschluss mit
einem Anteil von 31,62 % zu gering vertreten sind und Menschen mit einem universitaren Abschluss (37,75
%) im Vergleich zur Allgemeinbevdlkerung tiberreprédsentiert sind. Bei der Wohnortgréf3e sind mit 37,76 % zu
viele Menschen in Stadten mit einer Einwohnerzahl (iber 200.000 Personen vertreten, wohingegen nur 8,18 %
der Befragten in Stadten mit der Einwohnerzahl zwischen 5.000 und 20.000 leben. In letzterer Gruppe sind
jedoch laut Statistischem Bundesamt (2023) 21,12 % der Bevélkerung wohnhaft. Die Eigentumsquote ist in
der Stichprobe mit 33,66 % zu niedrig im Vergleich zu der Gesamtbevélkerung. Dort liegt der Wert bei 41,8 %
(Statistisches Bundesamt, 2024b).
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Abbildung 5 Altersverteilung der Teilnehmenden in Prozent

3.22 Wissen iiber iMSys(+) und Einbaubereitschaft

Fast zwei Drittel der Bevolkerung kennen den Begriff ,Smart Meter, der in 6ffentlichen Publikationen als
Synonym zu iMSys(+) verwendet wird: 64,54 % der Befragten stimmten zu, dass sie wissen, was ein Smart
Meter ist, 35,46 % verneinten diese Frage.

Wissen Sie, was ein intelligentes Messsystem (Smart Meter) ist?
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Abbildung 6 Anteil der Personen, die wissen, was ein iMSys(+) ist

Insgesamt gaben 80,36 % der Befragten an, dass bei ihnen noch kein iMSys(+) eingebaut wurde. 9,95 % der
Befragten gaben an, bereits ein iMSys(+) zu besitzen, wahrend 9,69 % nicht wussten, ob bei ihnen bereits ein
iMSys(+) installiert wurde (vgl. Abbildung 7). Der hohe Wert von 9,95 % fiir einen bereits vollzogenen Einbau
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ist wahrscheinlich dadurch zu erkléren, dass die Befragten unter ,,Smart Meter (iMSys(+))“ auch elektroni-
sche Messeinrichtungen ohne SMGW berticksichtigt haben. Vor diesem Hintergrund sind die Ergebnisse mit
denen von Vetter et al. (2024) vergleichbar. Dort gaben sogar 12,7 % der Befragten an, dass bei ihnen bereits
ein iMSys(+) oder eine mME verbaut wurde.

Wurde bei lhnen ein intelligentes Messsystem (Smart Meter) bereits

eingebaut?
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Abbildung 7 Anteil der Personen, bei denen bereits ein iMSys(+) eingebaut wurde

83,01 % der Teilnehmenden waren ,,eher” oder ,voll und ganz“ bereit, ein iMSys(+) einbauen zu lassen (vgl.
Abbildung 8). Dies ist im Vergleich zu einer Bitkom-Studie (Bitkom e.V., 2024) aus dem Jahr 2024 mit 61 % ein
deutlich hoherer Zustimmungswert. Lediglich weniger als 5 % der Befragten gaben an, nicht zu einem Ein-
bau eines iMSys(+) bereit zu sein (vgl. Abbildung 8).

Ich ware bereit dazu, dass bei mir ein intelligentes Messsystem (Smart Meter)
eingebaut wird.
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Abbildung 8 Bereitschaft zum Einbau eines iMSys(+) in Prozent



Den Verbraucherinnen und Verbrauchern sind vor allem die folgenden beiden Vorteile der iMSys(+) bekannt:
die Visualisierung des Stromverbrauchs (75 %) und die Moglichkeit von Stromkosteneinsparungen durch dy-
namische Stromtarife (49 %). Nur 11 % der Befragten war kein Vorteil bekannt (vgl. Abbildung 9). Vorausset-
zung flr die Nutzung dieser Vorteile ist die Anschaffung und Nutzung von Produkten und Dienstleistungen
mit Schnittstellen zu den Endgeraten der Nutzerinnen und Nutzer, die z. B. die Visualisierung des Stromver-
brauchs ermoglichen.

Welche Vorteile von intelligenten Messsystemen (Smart Metern) sind Ihnen

bekannt?
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durch dynamische Stromverbrauchs des Verbrauchs Mieterstrom
Stromtarife
Abbildung 9 Bekanntheit von méglichen Vorteilen in Kombination mit der Nutzung eines -iMSys(+) in Prozent

Bisher wurden nur 8,93 % der Befragten durch einen Stromanbieter, MSB oder Netzbetreiber beziiglich des
moglichen Einbaus eines iMSys(+) informiert. Gut 70 % der Befragten wiirden gerne mehr zum Thema

iMSys(+) wissen (vgl. Abbildung 10), wobei hierbei entweder eine E-Mail oder der Postversand als Kommuni-
kationskanale praferiert werden.
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Ich wiirde gerne mehr von meinem Stromanbieter/MSB/ Netzbetreiber zu
intelligenten Stromzahlern (Smart Meter) wissen.
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Abbildung 10 Zustimmung zur Aussage, dass die Befragten mehr zu iMSys(+) wissen mochten

Zahlungsbereitschaft fiir iMSys(+)

Hinsichtlich der Zahlungsbereitschaft gaben die Befragten an, dass sie im Durchschnitt bereit waren, 52,37 €
fur die jahrliche Nutzung eines iMSys(+) zusatzlich zu bezahlen. Dabei fallt hier die Standardabweichung mit
187,01 € sehr hoch aus. Eine mogliche Erklarung fiir diese Zahlungsbereitschaft der Verbraucherinnen und
Verbraucher kdnnte darin liegen, dass sie nicht nur die reine Nutzung des iMSys(+) sondern auch den Mehr-
wert zusatzlicher Dienstleistungen wie die Visualisierung des Stromverbrauchs oder die Verbrauchsoptimie-
rung in ihre Bewertung einbeziehen. Dieser Aspekt wurde im Rahmen der Befragung nicht untersucht.

323 Ausgewaihlte deskriptive Ergebnisse

Im Rahmen der Befragung wurden neben iMSys(+)-relevanten Aspekten auch die Nutzung sowie die geplante
Investition in verschiedene Technologien erfasst. Die entsprechenden deskriptiven Ergebnisse werden nach-
folgend vorgestellt, gefolgt von einer weiterflihrenden Betrachtung ausgewahlter deskriptiver Ergebnisse
nach den flinf identifizierten Clustern (vgl. Kapitel 3.1.1).

Gemal der Befragung werden folgende Technologien bereits von den Befragten zu folgenden Anteilen ge-
nutzt:

e Strombasierte Heizsysteme (15,31 %)
e PV-Anlagen (12,76 %)
e  Elektro- oder Plug-in-Hybridfahrzeug (10,46 %)

o Akkuspeicher (9,7 %)



e Gebdude-EMS (4,85 %)
Eine Anschaffung dieser Technologien plant folgender Anteil der Befragten:
e  Elektro- oder Plug-in-Hybridfahrzeug (29,1 %)
e PV-Anlagen (14,79 %)
e  Akkuspeicher (9,7 %)
e Strombasierte Heizsysteme (9,2 %)

e Gebdude-EMS (6,63 %)

Cluster 1: Innovative Geschaftsmodelle

Im Rahmen der Umfrage wurden insbesondere dynamische Tarife als Einflussfaktor innovativer Geschéafts-
modelle (vgl. Kapitel 2.3.1) untersucht. Von den Befragten wussten 54,59 %, was ein dynamischer oder flexib-
ler Stromtarif ist, wogegen 45,41 % hierzu keine Kenntnisse besallen. 6,12 % der Befragten gaben an, einen
solchen Tarif bereits zu nutzen.

Nutzen Sie einen dynamischen oder flexiblen Stromtarif bereits?
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Abbildung 11 Nutzung von dynamischen bzw. flexiblen Stromtarifen

Im Durchschnitt wiinschen sich die Befragten eine monatliche Einsparung von 35,43 € durch einen dynami-
schen Stromtarif. Dies verdeutlicht die grofe Bedeutung monetdrer Einsparungen. Jedoch bleibt anzumer-
ken, dass es vielen Verbraucherinnen und Verbrauchern aufgrund mangelnder Erfahrungswerte schwerfallen
dirfte, einen Wert zu schatzen.

Cluster 2: Soziopsychologische Eigenschaften

Umweltbewusstsein: Die Befragten zeigten ein stark ausgepragtes Umweltbewusstsein. Sie stimmten auf
einer Skala von 1 (stimme tUberhaupt nicht zu) bis 5 (stimme voll und ganz zu) im Durchschnitt mit einem
Wert von 3,75 den 9 Items zu. Die Standardabweichung liegt bei 0,69.

Privatsphire, Cybersicherheit und Energieversorgungssicherheit: In diesem Bereich wurden drei Skalen
gemessen: ,Wahrgenommene Risiken®, ,Wahrgenommene Zuverlassigkeit” und ,,Wahrgenommener Daten-
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schutz®. Dabei zeigte sich, dass die Skepsis insgesamt eher schwach ausgepragt ist. Im Durchschnitt stimm-
ten die Befragten den 3 Items zu ,Wahrgenommene Risiken“ auf einer Skala von 1 bis 5 mit einem durch-
schnittlichen Wert von 1,87 (SD = 0,82) zu, wobei ein hoherer Wert einer héheren Risikobewertung entspricht.
Bei der Skala ,Wahrgenommene Zuverlassigkeit“ wurde ein Wert von 2,70 (SD = 0,98) erzielt. Hier bedeutet
ein héherer Wert, dass eine héhere Zuverlassigkeit der eigenen Stromversorgung durch die iMSys(+)-Nut-
zung wahrgenommen wird. Bei der Skala ,,Wahrgenommener Datenschutz“ wurde ein durchschnittlicher
Wert von 2,70 erreicht, wobei ein hoherer Wert hier eine groRere Angst vor Datenschutzproblemen bedeutet.
Hieraus ergibt sich, dass die wahrgenommenen Risiken durch die Nutzung von iMSys(+) eher niedrig bewer-
tet werden. Auch besteht eine geringe gefiihlte Angst vor Ausfallen der Energieversorgung durch den Einbau
von iMSys(+). Einzig die Bedenken hinsichtlich Datenschutz und Datensicherheit liegen bei einem mittleren
Wert.

Cluster 3: Soziodemographische Eigenschaften

Im Rahmen der Erlduterung zur Reprasentativitat der Stichprobe wurden ausgewahlte soziodemographi-
sche Eigenschaften beschrieben (vgl. Kapitel 3.2.1).

Cluster 4: Nutzerzentrierte Gestaltung der Beschaffung und Nutzung von iMSys(+)

Im Rahmen dieses Themenclusters wurden die Konstrukte ,,Usability“, ,Wahrgenommene Verhaltenskon-
trolle“, ,,Einfachheit der Nutzung“ und ,,Subjektive Norm“ erhoben. Bei der ,,Usability“ fallt der durchschnitt-
liche Zustimmungswert zu den 3 Items mit 4,37 auf einer Skala von 1 bis 5 besonders hoch aus. Dies bedeu-
tet, dass den Befragten die Einfachheit der Beantragung, des Einbaus und der Nutzung besonders wichtig ist.
Die Befragten glauben, dass sie die Nutzung von iMSys(+) bzw. von damit verbundenen Lésungen, wie z. B.
Gebaude-EMS, im Sinne der Steuerung und Bedienung kontrollieren kénnen. Auf einer Skala von 1 bis 5 fallt
die Zustimmung zu den Items mit 3,75 relativ hoch aus. Der ,Einfachheit der Nutzung* wird mit einem Wert
von 3,82 ebenfalls tiberwiegend zugestimmt. Dies bedeutet, dass die Befragten der Ansicht sind, dass
iMSys(+) einfach zu nutzen sind. Der Wert fiir die subjektive Norm fallt mit im Durchschnitt von 2,73 geringer
aus als bei den anderen Konstrukten. Somit ist es fiir die Befragten weniger wichtig, was ihr direktes soziales
Umfeld Uber die Nutzung von iMSys(+) denkt.

Cluster 5: Einstellung zum gesetzlichen Rahmen

Dem gesetzlichen Rahmen wurde auf einer Skala von 1 (stimme (iberhaupt nicht zu) bis 5 (stimme voll und
ganz zu) mit einem durchschnittlichen Wert von 3,65 zugestimmt. Dies ist so zu interpretieren, dass die Be-
fragten eine Einbaupflicht ab einem Jahresstromverbrauch von 6.000 kWh sowie einen beschleunigten
iMSys(+)-Rollout grundsatzlich befiirworten.

3.3 Hypothesenpriifung

Die Hypothesenpriifung erfolgt mithilfe des Strukturgleichungsmodells, das die Beziehungen zwischen den
verschiedenen Konstrukten und Variablen abbildet. Ziel des Strukturgleichungsmodells ist es, die Bedeu-
tung der beriicksichtigten Konstrukte fiir die Akzeptanz des Einbaus von iMSys(+) herauszufinden.

In Abschnitt 3.1.3 wurde das zur Hypothesenpriifung genutzte Strukturmodell beschrieben. Im Rahmen der
Analyse zeigte sich jedoch, dass das Modell modifiziert werden muss, um die Daten gut abzubilden. Im Kern
wurden dabei folgende Dinge geandert, um eine bestmogliche Passung zwischen den Daten und dem Modell



zu erzielen: Das Konstrukt ,,Umweltbewusstsein“ wurde urspriinglich zweifaktoriell behandelt, wobei nur der
Faktor ,affektiv-kognitives Umweltbewusstsein“ fiir die weiteren Analysen erhalten blieb. Daneben musste
das Modell durch Entfernung einiger Konstrukte vereinfacht werden. Entfernt wurden die folgenden flinf
Konstrukte: ,Technologieverstandnis®, ,Nutzung moderner Gerate“, ,,Gréf3e des Wohnorts“, ,Alter des be-
wohnten Gebaudes“ und ,Wahrgenommener gesetzlicher Rahmen“. Auch wurde der direkte Einfluss demo-
graphischer Variablen auf die Absicht, einen iMSys(+) einbauen zu lassen, geprift. Hierbei zeigten sich keine
bedeutsamen direkten Effekte auf das Konstrukt. Letztlich wurden elf Konstrukte beriicksichtigt, um die Ab-
sicht der Nutzung eines iMSys(+) vorherzusagen. Eine weitere Anderung im Vergleich zum urspriinglichen
Strukturmodell bestand darin, dass einige Wechselwirkungen zwischen den Konstrukten erganzt wurden.
Diese Erganzung diente ebenfalls dazu, die Passung zwischen Modell und Daten zu erhéhen. Dabei wurden
nur Wechselwirkungen beriicksichtigt, die sich auch auf theoretischer Ebene rechtfertigen lassen.

Insgesamt erzielt das Modell eine ausreichende Passung, sodass die Uberpriifung der Hypothesen anhand
des Modells moglich ist (vgl. Tabelle 2). Eine ausflihrliche Beschreibung der Modellpassung findet sich in An-
hang 4.

Abbildung 12 zeigt nun die wesentlichen Ergebnisse des Strukturgleichungsmodells. Dieses prognostiziert
die Absicht zur Nutzung von iMSys(+) anhand der drei Faktoren ,Wahrgenommene Einfachheit der Nutzung*®,
sWahrgenommener Nutzen“ und ,,Wahrgenommene Risiken“. Diese drei Faktoren hangen wiederum von
verschiedenen Variablen oder Konstrukten ab. Griine Pfeile zeigen an, dass der Zusammenhang zwischen
den berlicksichtigen Variablen positiv ist, rote Pfeile stehen fiir einen negativen Zusammenhang. Die Linien-
starke der Pfeile verdeutlicht die Starke des Zusammenhangs. So wird der Einflussfaktor ,Wahrgenommene
Risiken“ beispielsweise durch die Variablen oder Konstrukte ,,Zuverlassigkeit“ und ,,Datenschutz” positiv be-
einflusst. Das bedeutet, dass hohere Werte bei Zuverlassigkeit (B = 0,36) und Datenschutz (B = 0,43) mit einer
héheren Einschatzung des Risikos einhergehen. Das wahrgenommene Risiko steht in einem negativen Zu-
sammenhang mit der Nutzungsabsicht: Je hoher das wahrgenommene Risiko, desto geringer ist die Absicht

einer iMSys(+)-Nutzung (B =-0,34).

Absicht der
Nutzung

Einfachheit Risiken

der Nutzung
Datenschutz

Technik- Subjektive

affinitit Kontrolle
Absicht

Affektiv-Kognitives Nutzung

Umwelt- Absicht einer Dynamischer

bewusstsein Energetische Tarif
Sanierung

Abbildung 12 Vereinfachte Darstellung der Ergebnisse des Strukturgleichungsmodells fur das Strukturmodell ohne Wechselwir-

kung, komplexe Darstellung siehe Anhang 5
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Anhand des in Abbildung 12 dargestellten Modells werden nun die weiteren Hypothesen gepriift. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 2 dargestellt. In der Tabelle wird die Hypothese und deren empirische Bestatigung dar-
gestellt. Die B-Werte geben die Beta-Gewichte zwischen den Variablen an. Ein Wert von 0 bedeutet, dass kein
Effekt vorliegt. Ein negativer Wert deutet auf einen negativen Zusammenhang zwischen Variablen hin, ein
positiver Wert auf einen positiven Zusammenhang. Dabei unterscheidet sich der Wert durch mehrere As-
pekte von einer Korrelation: Erstens kdnnen die Werte grofSer sein als 1 oder -1. Im Gegensatz zur Korrelation
beschreibt der Wert zweitens einen Zusammenhang, der nicht nur zwischen den beiden Variablen besteht,
wie dies bei einer Korrelation der Fall ist. Der Wert ist vielmehr kontrolliert fiir den Einfluss der tibrigen Vari-
ablen des Modells. Drittens ist bei einem Strukturgleichungsmodell die Richtung des Zusammenhangs ange-
geben, wohingegen bei Korrelationen der Zusammenhang in beide Richtungen besteht. Eine Erhdhung des
vorhersagenden Wertes um eine Standardabweichung fiihrt zu einer Erhdhung (bei positiver Ladung) oder
Verringerung (bei negativer Ladung) des zu vorhersagenden Wertes um B Standardabweichungen.

Tabelle 2 Hypothesen und ihre Priifung im Rahmen des Strukturgleichungsmodells

Hypothese Hypothese em- Kommentar
pirisch bestitigt

H1la: Je groRer die wahrgenommene Einfach-  Ja B=0,13
heit der Nutzung, umso groRer ist die Absicht,
ein iMSys(+) einzubauen.

H1b: Je groRer die wahrgenommene Nitzlich-  Ja B=0,16
keit, umso groRer ist die Absicht, ein iIMSys(+)
einzubauen.

Hilc: Je grofier das wahrgenommene Risiko, Ja B=-0,34
umso geringer ist die Absicht, ein iMSys(+) ein-

zubauen.

H2: Je grofer die wahrgenommene Einfach- Ja B=0,41
heit der Nutzung, umso groRer ist die wahrge-
nommene Niitzlichkeit.

H3: Je grofRer die wahrgenommene Nitzlich- Ja B=-0,36
keit, umso geringer wird das wahrgenommene
Risiko eingeschatzt.

H4: Die Techniknutzung hat einen Einfluss auf ~ Ja Fir drei der vier Konstrukte in den

die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung. Teilhypothesen H4b, H4c und H4d
bestatigt sich dies.

H4a: Je groRer das Technikverstandnis,umso  Keine Angabe Das Konstrukt wurde wegen man-

grofRer ist die wahrgenommene Einfachheit gelnder Passung aus dem Modell

der Nutzung. entfernt und die Hypothese wurde

nicht gepraft.

Hab: Je grofer die Usability, umso groRer ist Ja B=0,17
die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung.



H4c: Je groler die Technikaffinitat, umso gro-
Rer ist die wahrgenommene Einfachheit der
Nutzung.

Had: Je grofer die subjektive Kontrolle, umso
groRer ist die wahrgenommene Einfachheit
der Nutzung.

H5: Die rdumlichen und technische Vorausset-
zungen haben einen Einfluss auf die wahrge-
nommene Nitzlichkeit.

H5a: Je hoher die Nutzung moderner Geréte,
umso groRer ist die wahrgenommene Nutz-
lichkeit.

H5b: Die Grofie des Wohnorts hat einen Ein-
fluss auf die wahrgenommene Niitzlichkeit.

H5c: Das Alter des bewohnten Geb&dudes hat
einen Einfluss auf die wahrgenommene Niitz-
lichkeit.

H5d: Je grofer die Sanierungsabsicht, umso
grofRer ist die wahrgenommene Nutzlichkeit.

H6: Die gesellschaftlichen Faktoren haben ei-
nen Einfluss auf die wahrgenommene Niitz-
lichkeit.

Hé6a: Je hoher die Absicht, dynamische Strom-
tarife zu nutzen, umso groRer ist die wahrge-
nommene Niitzlichkeit.

Héb: Je grofer die Akzeptanz des gesetzlichen
Rahmens, umso groRer ist die wahrgenom-
mene Niitzlichkeit.

Hé6c: Je grofler das Umweltbewusstsein, umso
grofRer ist die wahrgenommene Nutzlichkeit.

Héd: Je grofer die subjektive Norm, umso
grofRer ist die wahrgenommene Nutzlichkeit.

Ja

Ja

Nein

Keine Angabe

Keine Angabe

Keine Angabe

Ja

Ja

Ja

Keine Angabe

Ja

Keine Angabe

B=0,20

B=0,56

Bis auf die Teilhypothese H5d muss-
ten alle weiteren Teilhypothesen
verworfen werden.

Das Konstrukt wurde wegen man-
gelnder Passung aus dem Modell
entfernt und die Hypothese wurde
nicht gepraft.

Das Konstrukt wurde wegen man-
gelnder Passung aus dem Modell
entfernt und die Hypothese wurde
nicht gepraft.

Das Konstrukt wurde wegen man-
gelnder Passung aus dem Modell
entfernt und die Hypothese wurde
nicht gepraft.

B=0,04

Fir die passenden Konstrukte zeigt
sich ein positiver Einfluss.

B=0,26

Das Konstrukt wurde wegen man-
gelnder Passung aus dem Modell
entfernt und die Hypothese wurde
nicht gepraft.

Dies gilt aber nur fir die affektiv-

kognitive Dimension.

Das Konstrukt wurde wegen man-
gelnder Passung aus dem Modell
entfernt und die Hypothese wurde
nicht gepraft.
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H7: Die wahrgenommenen Risikofaktoren ha-
ben einen Einfluss auf die wahrgenommenen
Risiken.

H7a: Je hoher die Zuverlassigkeit der Strom-
versorgung, umso geringer ist das wahrge-
nommene Risiko.

H7b: Je groRer die Datenschutzbedenken,
umso groRer ist das wahrgenommene Risiko.

H7c: Je groler die subjektive Kontrolle, umso
kleiner ist das wahrgenommene Risiko.

Ja

Ja

Ja

Keine Angabe

Fir die passenden bzw. gepriften
Konstrukte zeigt sich ein positiver
Einfluss.

B=0,36

B=0,43

Nicht gepriift, da eine Berticksichti-
gung dieser Wechselwirkung die
Passung zwischen Modell und Daten
deutlich verschlechtert hat.



4 Kermerkenntnisse und Handlungsempfehlungen

Auf Basis der quantitativen Erhebung mit Verbraucherinnen und Verbrauchern sowie der qualitativen Befra-
gung von Expertinnen und Experten lassen sich folgende Kernerkenntnisse und Handlungsempfehlungen
ableiten:

Kernerkenntnis 1: Risiken im Zusammenhang mit iMSys(+), beispielsweise in Bezug auf den Datenschutz,
werden eher als gering wahrgenommen. Die Einfachheit der mit iMSys(+) verbundenen Prozesse und deren
Nutzung férdert jedoch die Akzeptanz.

Zentral flir die verbraucherseitige Akzeptanz von iMSys(+) ist die wahrgenommene Bewertung der Risiken.
Laut Umfrageergebnissen werden Risiken im Hinblick auf den Datenschutz eher unterdurchschnittlich wahr-
genommen. Der wahrgenommene Nutzen und die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung von iMSys(+)
sind wichtige Faktoren, welche die Akzeptanz von iMSys(+) positiv beeinflussen. Die wahrgenommene Ein-
fachheit der Nutzung kann dabei von den Akteurinnen und Akteuren beeinflusst werden, indem beispiels-
weise die Beantragung, der Einbau sowie die Nutzung von iMSys(+) moglichst vereinfacht werden.

Andere in der Befragung erhobene Konstrukte wie das affektiv-kognitive Umweltbewusstsein oder die Tech-
nikaffinitat der Befragten lassen sich nur bedingt von den Akteurinnen und Akteuren direkt beeinflussen.
Dennoch kénnen eine erhdhte Interoperabilitat zwischen iMSys(+), Verbrauchseinrichtungen, Erzeugungsan-
lagen und Gebdude-EMS sowie offene Protokolle und Standards, die Plug-and-Play-Losungen ermdglichen,
dazu beitragen, Barrieren fur weniger technikaffine Verbraucherinnen und Verbraucher zu senken und die
Marktdurchdringung zu beschleunigen.

Handlungsempfehlungen:

e MSB konnen auf das Vertrauen der Verbraucherinnen und Verbraucher in iMSys(+) bauen und soll-
ten dieses erhalten, indem sie eine transparente Kommunikation zum Thema iMSys(+) fordern, un-
komplizierte und verstandliche Informationsangebote bereitstellen und bei Problemen schnell, zu-
ganglich und l6sungsorientiert agieren.

e Die Einfachheit der Nutzung hat einen positiven Einfluss auf die Akzeptanz von iMSys(+). Im Rahmen
der Beantragung, des Einbauprozesses und der Nutzung sollte seitens der MSB daher auf moglichst
einfache und verbraucherfreundliche Prozesse geachtet werden.

e Hardware- und Softwareanbieter sollten gezielt Plug-and-Play-Loésungen mit offenen Schnittstellen
entwickeln, um eine nahtlose und unkomplizierte Integration von iMSys(+) mit Verbrauchseinrich-
tungen, Erzeugungsanlagen und Gebaude-Energiemanagementsystemen herzustellen und so eine
héhere Nutzerfreundlichkeit und Kompatibilitat zu gewahrleisten.

Kernerkenntnis 2: Die Verbraucherinnen und Verbraucher stehen iMSys(+) positiv gegeniiber, wiinschen
jedoch gleichzeitig mehr Informationen zu iMSys(+).

Insgesamt sind die Verbraucherinnen und Verbraucher dem Einbau von iMSys(+) gegeniiber positiv einge-
stellt. 83,01 % der Befragten wéren dazu bereit, sich ein iMSys(+) einbauen lassen. Lediglich weniger als 5 %
der Befragten sind skeptisch gegeniiber einem Einbau. Als die wichtigsten Vorteile von iMSys(+) sehen die
Befragten die Visualisierung des Stromverbrauchs, die Einsparung von Stromkosten durch dynamische
Stromtarife sowie Tipps zum Stromverbrauch. Es sind jedoch nicht alle Vorteile gleichermafien bekannt -,
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jede zehnte Person kannte sogar keinen einzigen Vorteil von iMSys(+). Vor diesem Hintergrund gaben 70 %
der Befragten an, dass sie gerne mehr (iber iMSys(+) erfahren mochten. Dabei wiinschten sie sich vor allem
eine Kommunikation via E-Mail oder Post. Im Rahmen dieser KommunikationsmaRnahmen schlagen die Ex-
pertinnen und Experten vor, mogliche Vorurteile und Unsicherheiten zu adressieren und insbesondere die
Vorteile von iMSys(+) zu erldutern. Auch sollte die Funktionsweise von iMSys(+) auf einfache und verstandli-
che Weise erklart werden.

Handlungsempfehlungen:

e MSB und Anbieter von dynamischen Stromtarifen oder Visualisierungslésungen sollten die Kommu-
nikation zu iMSys(+) intensivieren. Ein Grof3teil der Befragten ist zwar positiv gegeniiber iMSys(+)
eingestellt, dennoch gibt es eine skeptische Minderheit. Bei der Kommunikation ist es wichtig, ins-
besondere die méglichen Vorteile zu kommunizieren, die sich beispielsweise in Kombination mit
dem Abschluss eines dynamischen Stromtarifs oder mit der Anschaffung eines Gebaude-EMS er-
schliefRen. Selbst unter den Befragten mit einer positiven Einstellung zu iMSys(+) bestand hier ein
Informationsdefizit. Als Kommunikationswege sollten den Befragungsergebnissen entsprechend
der Postweg und E-Mail bevorzugt werden.

e Beiden Schnittstellen zu Letztverbraucherinnen und Letztverbrauchern sollten die Anbieter von z.
B. Visualisierungslosungen auf eine verbraucherfreundliche Gestaltung der Softwareoberflachen
achten.

Kernerkenntnis 3: Es besteht eine Zahlungsbereitschaft der Verbraucherinnen und Verbraucher fiir die Nut-
zung von iMSys(+). Bei der Inanspruchnahme von dynamischen Tarifen erwarten sie Einsparungen der
Stromkosten.

Im Durchschnitt sind die Verbraucherinnen und Verbraucher bereit, 52,37 € pro Jahr fiir die Nutzung eines
iMSys(+) zu bezahlen. Dabei ist zu beachten, dass die Befragten liber kein fundiertes Wissen beziiglich der
mit iMSys(+) verbundenen Zusatzprodukte und deren Kosten verfiigen. Daher kann aus Sicht der Befragten
in der Zahlungsbereitschaft von 52,37 € pro Jahr gegebenenfalls auch der Mehrnutzen durch einen oder
mehrere der erweiterten Anwendungsvorteile des iMSys(+) enthalten sein (vgl. Abbildung 9). Ein weiterer
zentraler Vorteil liegt nach Ansicht der Befragten in den potenziellen Kosteneinsparungen durch die Nutzung
von dynamischen Stromtarifen. Hier wiinschen sich die Befragten eine Einsparung von monatlich 35,43 €.
Trotz der Einsparwiinsche kennen nur 54,59 % der Befragten den Begriff ,dynamischer Stromtarif“ und nur
6,12 % nutzen solche Tarife bereits.

Um die Akzeptanz bei Verbraucherinnen und Verbrauchern zu steigern, sollten die Kosten fiir diese laut Aus-
sage der Expertinnen und Experten mit dem Nutzen vereinbar sein. Eine POG, die sowohl die Zahlungsbereit-
schaft der Verbraucherinnen und Verbraucher als auch die Anforderungen seitens der MSB berlicksichtigt, ist
dabei entscheidend.

Grundsatzlich lasst sich feststellen, dass sich eine héhere POG bei der kundenseitig gewlinschten Installation
eines iMSys(+) negativ auf die Wirtschaftlichkeit dynamischer Tarife in Verbindung mit iMSys(+) auswirkt.
Dies hat zur Folge, dass sich dynamische Tarife weniger stark am Markt durchsetzen und die Nachfrage nach
iMSys(+) sinkt. Da die POG fiir die verpflichtende Zusatzleistung des iMSys(+)-Einbaus fir die MSB gemaR §



35 Abs. 1 Ziff. 1 lediglich als Richtwert dient, rufen einige MSB bereits extrem hohe Preise auf.> So berichten
Anbieter dynamischer Tarife von Bestellpreisen, die teils Giber 800 € liegen (Dierks, 2025). Bei derart hohen
Investitionskosten ist es schwierig, die von den Befragten erwartete finanzielle Einsparungen durch dynami-
sche Stromtarife mit iMSys(+) zu erzielen. Dadurch verlieren dynamische Tarife als Treiber flir den iMSys(+)-
Rollout erheblich an Bedeutung.

Handlungsempfehlungen:

e Dieim MsbG vorgesehene Kostenaufteilung des Rollouts zwischen Letztverbraucherinnen und Letzt-
verbrauchern sowie Netzbetreibern ist grundsatzlich sinnvoll. In der Diskussion steht vor allem die
konkrete Hohe der POG, insbesondere fiir den Einbau auf kundenseitigen Wunsch. Diese kann zu-
satzlich zur Standard-POG erhoben werden, unterliegt jedoch keiner festen Deckelung. Die Befra-
gung der Verbraucherinnen und Verbraucher kann einen Anhaltspunkt fiir eine marktorientierte
POG bieten. Aus ihr geht die Zahlungsbereitschaft eines Jahresbetrags von 52,37 € fiir die Nutzung
eines iMSys(+) hervor. Dieser Betrag schliet gegebenenfalls auch die Nutzung von weiteren, auf der
iMSys(+)-Infrastruktur aufbauenden Produkten ein, wie beispielsweise die Verbrauchsvisualisierung.
Eine angemessene regulatorische Preisdeckelung als verpflichtende Zusatzleistung der MSB, auch
fir den Einbau auf kundenseitigen Wunsch, kdnnte die Bedeutung der dynamischen Tarife als trei-
bende Kraft fiir den iMSys(+)-Rollout starken.

Kernerkenntnis 4: Die Absicht zur Anschaffung und Nutzung von Elektro- und Plug-in-Hybridfahrzeugen und
damit einhergehenden Ladestationen sowie weiteren Verbrauchseinrichtungen und Erzeugungsanlagen hat
einen Einfluss auf die Planung des iMSys(+)-Rollouts.

Ein Treiber fiir den Einbau von iMSys(+) kdnnte vor allem die Anschaffung und Nutzung von Elektro- bzw.
Plug-in-Hybridfahrzeugen und die damit verbundene Installation einer Ladestation sein. Laut der Umfrage
planen knapp 30% der Befragten die Anschaffung eines solchen Fahrzeugs. An zweiter Stelle folgt der ge-
plante Einbau von PV-Anlagen (14,79 %), Akkuspeichern (9,7 %) und strombasierten Heizsystemen (9,2 %)
(vgl. Kapitel 3.2.3). Zu beachten ist, dass die Anschaffung von Elektro- und Plug-in-Hybridfahrzeugen nicht
direkt an den Besitz einer Immobilie gekoppelt ist.

Da sowohl Ladestation als auch andere Verbrauchseinrichtungen und Erzeugungsanlagen mit bestimmten
Eigenschaften den Pflichteinbau eines iMSys(+) erforderlich machen (vgl. Kapitel 2.2.1 und 2.2.2), haben die
Anschaffungsabsichten der Verbraucherinnen und Verbraucher eine grofie Bedeutung fiir den iMSys(+)-
Rollout und somit auch fiir die Planung des iMSys(+)-Rollouts durch die MSB.

Handlungsempfehlungen:

e Die MSB sollten bei der Planung des iMSys(+)-Rollouts insbesondere die Marktentwicklungen sowie
die verbraucherseitigen Anschaffungsabsichten von Verbrauchseinrichtungen und Erzeugungsanla-
gen (insbesondere PV-Anlagen) beriicksichtigen, die unter die Pflichteinbaufélle fallen (vgl. Kapitel
2.2.1und 2.2.2). Fir detaillierte Prognosen solcher Einbaufallen sind insbesondere netzgebietsspe-
zifische Daten zu verbraucherseitigen Anschaffungsabsichten von Vorteil. Mit diesen Informationen
kénnten MSB die Pflichteinbaufalle fir die kommenden Jahre praziser prognostizieren.

°Gemal § 35 Abs. 1 gilt eine jahrliche Bestellungs-POG von 30 € sowie eine einmalige Bestellungs-POG von 100 € als angemessen fiir die Installation eines
iMSys auf Wunsch der Kundinnen und Kunden. Der Wert der Bestellungs-POG nach § 35 Abs. 1 Satz 1 Nummer 1 wird zusatzlich zu den sonstigen POG erho-
ben. Allerdings haben MSB die Moglichkeit, nachweislich héhere Einbaukosten geltend zu machen und entsprechend deutlich héhere Betréage in ihren
Abrechnungen zu verlangen.
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Kernerkenntnis 5: Technische Voraussetzungen und Netzabdeckung sicherstellen

Eine flachendeckende Netzabdeckung ist essenziell fir den erfolgreichen Rollout von iMSys(+). Neben dem
LTE-Ausbau sollten alternative Kommunikationsinfrastrukturen wie 450Mhz Glasfaser und Breitband-Power-
line gezielt ausgebaut beziehungsweise eingesetzt werden, um eine stabile und zukunftssichere Dateniber-
tragung zu gewahrleisten. Gleichzeitig erfordert die Umsetzung eine ausreichende Anzahl qualifizierter Fach-
krafte, um die Installationen und Wartung der iMSys(+)-Infrastruktur sicherzustellen.

Handlungsempfehlungen:

e Essollten neben dem LTE-Netz auch gezielt den Ausbau von Glasfaser- und Breitband-Powerline-
Infrastrukturen vorangetrieben werden, um eine flachendeckende und zuverlassige Netzabdeckung

sicherzustellen.

e MSBund Netzbetreiber miissen verstarkt Fachkrafte ausbilden, rekrutieren und die Attraktivitat der
entsprechenden Berufsfelder steigern, um einem Fachkraftemangel entgegenzuwirken.



5 Fazit

Das Ziel dieser Studie besteht darin, die fiir den Rollout von iMSys(+) relevanten Einflussfaktoren zu identifi-
zieren und zu bewerten. Hierzu fand eine umfassende Literaturrecherche zur Ermittlung relevanter Faktoren
statt. Die Ergebnisse dieser Literaturrecherche flossen als Input in die qualitative Erhebung durch Interviews
mit Expertinnen und Experten ein und wurden im Rahmen der Interviews validiert. Im Anschluss folgte eine
quantitative Befragung mit 392 Teilnehmenden. Diese ermdglichte einen Einblick in die quantitative Wirkung
der Einflussfaktoren auf den iMSys(+)-Rollout sowie die Akzeptanz von iMSys(+) durch Letztverbraucherin-
nen und Letztverbraucher.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Akzeptanz von iMSys(+) bei den Verbraucherinnen und Verbrau-
chern von der wahrgenommenen Einfachheit der Nutzung beeinflusst wird. Flr Verbraucherinnen und Ver-
braucher ist eine benutzerfreundliche Ausgestaltung von Beantragung, Installation und Nutzung der
iMSys(+) entscheidend. MSB sollten daher bei Einbau und Nutzung von iMSys(+) auf einfache und verstandli-
che Prozesse setzen und diese transparent kommunizieren. Die Risiken bezuglich des Datenschutzes in Ver-
bindung mit iMSys(+) werden von den Verbraucherinnen und Verbrauchern als gering eingeschatzt.

Zudem besteht eine grundsétzlich positive Haltung gegentiber iMSys(+). Uber 80 % der Befragten wiren zum
Einbau bereit. Dennoch besteht ein Informationsdefizit, viele Vorteile der iMSys(+) sind bei den Verbrauche-
rinnen und Verbrauchern nur unzureichend bekannt. MSB sowie Anbieter von dynamischen Stromtarifen
und Visualisierungsldsungen sollten daher gezielte Informationskampagnen durchfiihren und die Funktions-
weise sowie die Vorteile von iMSys(+) einfach und verstandlich kommunizieren.

Im Durchschnitt sind die Verbraucherinnen und Verbraucher bereit, einen Betrag von 52,37 € pro Jahr fir die
Nutzung eines iMSys(+) zu zahlen. Bei diesem Wert ist zu beachten, dass die Befragten tber kein fundiertes
Wissen beziglich iMSys(+) und den damit verbundenen Zusatzprodukten wie beispielsweise Visualisierungs-
[6sungen und deren Kosten verfligen.

Sofern Kundinnen und Kunden einen bilanzierbaren dynamischen Tarif abschlieRen mochten, bendtigen sie
ein iMSys(+). Bei der Nutzung dynamischer Tarife sind fiir die Verbraucherinnen und Verbraucher die Kosten-
einsparungen relevant. Um dynamische Tarife als Rollout-Treiber zu starken, bedarf es einer angemessenen
regulatorischen POG fiir Einbaufalle auf Wunsch der Kundinnen und Kunden.

Nicht zuletzt ist die geplante Anschaffung von Verbrauchseinrichtungen und Erzeugungsanlagen entspre-
chend den Pflichteinbaufallen (vgl. Kapitel 2.2.1 und 2.2.2) ein zentraler Treiber fiir den iMSys(+)-Rollout. Die
MSB sollten Marktentwicklungen sowie die netzgebietsspezifischen Anschaffungsabsichten analysieren, um
zukiinftige Pflichteinbaufélle genau prognostizieren und entsprechend strategisch planen zu kénnen.

Die Studie legt eine wichtige Basis, um den iMSys(+)-Rollout anhand relevanter Einflussfaktoren besser zu
verstehen. Bei der Integration der Erkenntnisse in Planungstools wie dem im SET Hub Pilot 3 entwickelten
Smart- Meter-Rollout-Planungstool (dena, 2025) konnen diese Erkenntnisse berlicksichtigt werden. Eine
enge Zusammenarbeit zwischen den am iMSys(+)-Rollout beteiligten Akteurinnen und Akteuren - wie MSB,
Anbieter dynamischer Tarife und Politik - wird dabei helfen, technische Lésungen und regulatorische Anfor-
derungen effektiv zu etablieren, umzusetzen und noch verbraucherfreundlicher zu gestalten. Daher sollten
diese Akteurinnen und Akteure aktiv in den Austausch treten und die Ausgestaltung von Hardware, Software
und Prozessen gemeinsam - auch unter Einbeziehung der Perspektive der Verbraucherinnen und Verbrau-
cher - vorantreiben.
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Anhang

Anhang 1: Ergebnisse zur Messqualitat und Struktur der Erhebung

Die Messqualitat der Erhebung wurde in mehreren Schritten gepriift. Neben der internen Konsistenz der Ska-
len wurde sowohl eine explorative als auch eine konfirmatorische Faktoranalyse durchgefiihrt. Ursachlich
fir diese Form der Prifung ist, dass fiir die meisten Skalen - mit Ausnahme der Messung des Umweltbe-
wusstseins sowie der Technikaffinitat - neue Fragebogen-Items entwickelt oder bestehende Messverfahren
an den Kontext des iMSys(+) angepasst wurden.

In einem ersten Schritt wurde eine explorative Faktoranalyse durchgefiihrt, um insbesondere die Struktur
der theoretischen Konstrukte, fiir die neue Fragebogen-Items entwickelt wurden, zu Gberpriifen. Es wurde
eine Hauptkomponentenanalyse mit Varimax-Rotation durchgefiihrt. Auf Basis der Eigenwerte extrahierte
diese Methode zw6lf Faktoren mit Eigenwerten > 1 auf Basis der Fragebogen-ltems, wie in Anhang 2 zu sehen
ist. Der Screeplot wiederum sieht einen Knick bei neun Faktoren vor.

Basierend auf den Ergebnissen der rotierten Komponentenmatrix wurde eine wesentliche Anderung bei der
weiteren statistischen Analyse vorgenommen: Die Kurzskala fiir das Konstrukt ,,Umweltbewusstsein“ wurde
nicht mehr als eindimensional interpretiert, sondern entsprechend der Item-Beschreibung bei Geiger & Holz-
hauer (2020) das Konstrukt in zwei Dimensionen aufgespaltet: ,,affektiv-kognitives Umweltbewusstsein“ und
,Verhalten Umweltbewusstsein®.

In einem zweiten Schritt wurden die Reliabilitaten der Faktoren berechnet. Dabei wurde fur die Skala ,,Um-
weltbewusstsein“ sowohl eine zweidimensionale Losung als auch eine eindimensionale Losung gepriift.
Hierbei zeigte sich, dass eine zweidimensionale Betrachtung des Konstrukts ,Umweltbewusstsein® nicht zu-
lassig ist, da die verhaltensbasierte Dimension nicht {iber eine ausreichende Reliabilitat verfligt. Sie wurde
deshalb nicht weiter in der Auswertung bertlicksichtigt. Dariiber hinaus musste bei den Konstrukten ,Wahr-
genommene Kontrolle“ und ,Wahrgenommener Nutzen“ jeweils ein Item entfernt werden, um eine ausrei-
chende Reliabilitat zu erzielen. Alle anderen Konstrukte weisen eine gute bis sehr gute Reliabilitat auf.

Tabelle 3 Reliabilitdten und Skaleneigenschaften fir die Konstrukte Wahrgenommene Kontrolle, Wahrgenommener Nutzen,
Subjektive Norm, Einfachheit, Risiken, Zuverldssigkeit

Name des Wahrge- Wahrge- Subjektive  Einfachheit Risiken Zuverlas-
Konstrukts nommene  nommener Norm sigkeit
Kontrolle Nutzen

Eigenent- ja ja nein nein nein nein
wicklung

Anzahl 5 5 3 4 3 3
Items

Reliabilitat 0,65 0,59 0,77 0,83 0,85 0,86
(Cronbachs

Alpha)



Tabelle 4 Reliabilitdten und Skaleneigenschaften fir die Konstrukte Datenschutz, Dynamische Stromtarife, Energetische Sanie-

rung

Name des Konstrukts Datenschutz Dynamische Energetische
Stromtarife Sanierung

Eigenentwicklung ja ja ja

Anzahl Items 3 3 3

Reliabilitdt (Cronbachs Alpha) 0,82 0,86 0,84

Prinzipiell weisen die Skalen eine akzeptable bis gute Reliabilitat auf. Ausnahmen sind die Dimension ,Ver-
halten® bei der Skala ,Umweltbewusstsein® sowie die Skalen ,,Wahrgenommene Kontrolle“ und ,Wahrge-
nommener Nutzen®, da diese nur fragliche Reliabilitaten erzielen. Durch das Entfernen von jeweils einem
Item lassen sich zumindest akzeptable Werte erzielen. Die Reliabilitdtsanalyse legt fiir die Skala ,,Umweltbe-
wusstsein“ eine einfaktorielle Losung nahe.

Abschlieflend wurde eine konfirmatorische Faktoranalyse durchgefiihrt. Dabei bestétigten sich die Annah-
men zur Faktorstruktur.

Insgesamt weist die Untersuchung eine ausreichende Messqualitédt auf. Einige Skalen kdnnten jedoch noch
héhere Reliabilitaten aufweisen. Die Grundstruktur der Messung und die Verteilung der Konstrukte bleiben
erhalten, jedoch wurde jeweils ein Item aus den Skalen ,,Wahrgenommene Kontrolle“ und ,,Wahrgenomme-
ner Nutzen“ fiir die Nutzung im Rahmen des Strukturgleichungsmodells entfernt. Zudem wird das Konstrukt
L~Umweltbewusstsein“ in den weiteren Ergebnissen als zweidimensional bertcksichtigt.
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Anhang 2 Ergebnisse zur Messqualitit des Fragebogens: Faktorextraktion auf Basis der Eigen-
werte

Tabelle 5 Ergebnisse zur Messqualitat des Fragebogens: Faktorextraktion auf Basis der Eigenwerte

Erklarte Gesamtvarianz

Summen von quadrierten Faktorladungen fir

Anfénagliche Eigenwerte Extraktion Rotierte Summe der quadrierten Ladungen
Komponente Gesamt % derVarianz  Kumulierte % Gesamt % derVarianz Kumuliere % Gesamt % derVarianz = Kumulierte %
1 13,753 25,006 25,006 13,753 25,006 25,006 7,449 13,544 13,544
2 7,041 12,802 37,807 7,041 12,802 37,807 5862 10,658 24,202
3 5,565 10,119 47 926 5,565 10,118 47926 5214 9,480 33,682
4 4,180 7,600 55,527 4,180 7,600 55,527 5,135 9,336 43,019
g 3,928 7,142 62,669 3,928 7,142 62,669 4,404 8,008 51,027
6 3,289 5,981 68,650 3,289 5,981 68,650 3,847 6,994 58,020
7 3,012 5477 74,127 3,012 5477 74,127 3,827 6,958 64,978
8 2,296 4175 78,301 2,296 4175 78,301 3,614 6,571 71,549
] 1,696 3,083 81,384 1,696 3,083 81,384 3,012 5,476 77,025
10 1,654 3,007 84,392 1,654 3,007 84,392 2,434 4,425 81,450
11 1,520 2,763 87,155 1,520 2,763 87,155 2,213 4,023 85,473
2 1,210 2199 89,354 1,210 2189 89,354 2134 3,880 89,354
13 943 1,714 91,068
14 863 1,570 92,638
15 834 1,516 94,153
16 624 1,135 95,288
17 675 1,046 96,334
18 500 909 97,243
19 443 805 98,048
2 ,390 710 98,758

Anhang 3 Ergebnisse zur Messqualitit des Fragebogens: Reliabilititen der Skalen

Tabelle 6 Reliabilitdten und Skaleneigenschaften fiir die Konstrukte Usability, Technikaffinitat, Gesetzlicher Rahmen, Umwelt-

bewusstsein (eindimensional), Umweltbewusstsein: Dimension ,Affektiv-kognitiv¢, Umweltbewusstsein: Dimension
,Verhalten“

Name des Kon- Usabi- Technik- Gesetzli- Umweltbe- Umweltbe- Umweltbe-

strukts lity affinitat cher Rah-  wusstsein wusstsein af- wusstsein:

men (eindimensi- fektiv-kogni- Verhalten
onal) tiv

Eigenentwick- ja nein ja nein nein nein

lung

Anzahl Items 3 4 3 9 6 3

Reliabilitat 0,73 0,75 0,87 0,83 0,84 0,55

(Cronbachs

Alpha)

Anderung Entfernung

Item 3: 0,87



Tabelle 7 Reliabilitdten und Skaleneigenschaften fiir die Konstrukte Wahrgenommene Kontrolle, Wahrgenommener Nutzen,
Subjektive Norm, Einfachheit, Risiken, Zuverlassigkeit

Name des Wahrge- Wahrge- Subjektive  Einfachheit Risiken Zuverlas-
Konstrukts nommene nommener Norm sigkeit
Kontrolle Nutzen

Eigenent- ja ja nein nein nein nein
wicklung

Anzahl 5 5 3 4 3 3
Items

Reliabilitdit 0,65 0,59 0,77 0,83 0,85 0,86
(Cronbachs
Alpha)

Anderung Entfernung  Entfernung
Item 5:0,68 Item 4: 0,69

Tabelle 8 Reliabilitdten und Skaleneigenschaften fir die Konstrukte Datenschutz, Dynamische Stromtarife, Energetische Sa-
nierung
Name des Konstrukts Datenschutz Dynamische Energetische
Stromtarife Sanierung
Eigenentwicklung ja ja ja
Anzahl Items 3 3 3
Reliabilitat (Cronbachs Alpha) 0,82 0,86 0,84
Anderung

Anhang 4 Passung des Modells

Das Modell erzielt den folgenden Modellfit: x2= 1447,18, df = 751, p =,00, CFl =,903, RMSEA = ,051,
SRMR=,103". Insgesamt kann also von einer ausreichenden Passung ausgegangen werden, einzig der Stan-
dardized Root Mean Residual (SRMR) fallt mit ,103 erhoht aus. Diese ausreichende Passung ermdéglicht nun
die Prifung der Hypothesen anhand des Modells.
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Mithilfe der angegebenen Werte lasst sich liberpriifen, ob das Modell gut zu den erhobenen Daten passt.
Diese Beurteilung sollte dabei nicht auf Basis eines einzigen ,Fit-Wertes“ stattfinden, sondern es werden in
der Literatur mehrere Fit-Indizes empfohlen. Ein erster Wert, der hierbei beurteilt wird, ist der x2-Wert, der
durch die degrees of freedom (df), (Freiheitsgrade), geteilt wird. Die Grofbe des x2-Werts hangt von der Stich-
probengroRe und der Komplexitat des Modells ab, wobei die Komplexitat durch die df erfasst wird. Teilt man
den signifikanten x2-Wert durch die df, so erhalt man einen Wert von 1,93. Laut Schreiber et al. (2006) deuten
Werte von bis zu 3 auf einen guten Fit hin. Dieses Kriterium ist erfiillt. Der Comparative Fit Index (CFI) ver-
gleicht - wie der Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) und der SRMR - das gefundene Modell
mit einem Nullmodell, das annimmt, dass es beispielsweise keine latenten Variablen gibt. Der Wert kann zwi-
schen 0 und 1 liegen. Es wurde ein Wert von 0,903 erzielt. In der Literatur werden unterschiedliche Grenz-
werte angegeben. Bentler (1992) betrachtet einen Wert von {iber .90 als ausreichend. Auch dieses Kriterium
wird erfiillt. Der RMSEA liegt zwischen 0 und 1 und baut auf den x2 auf, jedoch wird hierbei noch die Populati-
onsglte berlicksichtigt. Es wurde ein Wert von .051 erzielt. Hu & Bentler (1999) gehen von einer guten Pas-
sung des Modells aus, wenn der Wert kleiner als .06 ist. Dieses Kriterium ist ebenfalls erfiillt. SchlieRlich
wurde der SRMR mit einem Wert von ,103 erhoben. Er kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen. In der Litera-
tur wird von einer guten Modellpassung ausgegangen, wenn der Wert <.11 ist (Hu & Bentler, 1998). Da alle
Schwellwerte fiir die einzelnen Modell-Fit-Indizes erreicht worden sind, kann von einer guten Passung des
Modells ausgegangen werden.

Anhang 5 Komplexe Darstellung des Strukturgleichungsmodells
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Abkiirzungen

BMWE
BNetzA
BSI

CFI

df

EEG
EMR
EnWG
ESA
GDEW
GNDEW
iMSys
iMSys(+)
iMSys+
kw
kWh
KWK
LTE
mME
MSB
MsbG
Mw
POG

PV

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
Bundesnetzagentur

Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik
Comparative Fit Index

degrees of freedom, dt. Freiheitsgrade
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Elektromagnetischer Radiation
Energiewirtschaftsgesetz

Energieserviceanbieter

Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende

Gesetz zum Neustart der Digitalisierung der Energiewende
Intelligentes Messsystem

Intelligentes Messsystem oder intelligentes Messsystem plus Steuerungssystem
Intelligentes Messsystem plus Steuerungssystem
Kilowatt

Kilowattstunde

Kraft-Warme-Kopplung

Long Term Evolution

Moderne Messsysteme

Messstellenbetreiber

Messstellenbetriebsgesetz

Megawatt

Preisobergrenze

Photovoltaik
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RITAM

RMSEA

SD

SET

SMGW

SRMR

SteuVE

TAM

WAN

Risikoerweitertes Technologieakzeptanzmodell
Root Mean Square Error of Approximation
Standardabweichung

Start Up Energy Transition

Smart Meter Gateway

Standardized Root Mean Square Residual
Steuerbare Verbrauchseinrichtungen
Technologieakzeptanzmodell

Wide Area Network
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