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Heimvernetzung

1 Vorwort

Kaum ein Bereich menschlichen Daseins ist nunmehr 
ohne eine intensive Integration und Nutzung des 
Internets auf Basis neuartiger Technologien aus dem 
Informations- und Kommunikationssektor (IKT) vorstell-
bar. Die Vernetzung über das World Wide Web ermög-
licht eine blitzschnelle und zeitnahe Verbreitung von 
Informationen und Daten und bildet somit  die Grund-
lage für moderne wirtschaftliche Wertschöpfungspro-
zesse, bessere und qualitativere Bildung, Unterhaltung 
und private sowie geschäftliche Kommunikation. Für 
praktisch alle Branchen stellen die intensive Integration 
(z.B. embedded systems) und der produktive Einsatz von 
IKT und Diensten einen wesentlichen Schlüsselfaktor 
zur Schaffung von Wettbewerbsfähigkeit, Generierung 
von Effizienz- und Nutzenvorteilen sowie Förderung 
von wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Innovation 
dar. In der Geschäftswelt werden zunehmend ver-
schiedene Möglichkeiten der internen und externen 
Unternehmenskommuni kation kombiniert und zu 
einem Bündel zusammengefasst – »Unified Communica-
tions«, eine Maßnahme, die die Produktivität erhöht und 
den Mitarbeitern und Kunden ermöglicht, in Echtzeit auf 
Informationen und Daten zuzugreifen. 

Einen ebenso großen Nutzen der globalen Vernetzung 
erfahren immer mehr die privaten Haushalte. Schmal-
bandige Internetzugänge, basierend auf der alten 
Telefonleitung, werden allenthalben durch breitbandige, 
schnelle Internetverbindungen ersetzt. Dank dieser 
Entwicklung ist es heutzutage möglich, verschiedene 
Dienste wie Telefonie, TV, E-Mail, Gaming, aber auch 
die Steuerung von traditionellen Haushaltsgeräten 
(Kühlschrank, Waschmaschine, Heizung etc.) und vieles 
mehr – bislang lediglich an den jeweiligen Endgeräten 
ausgerichtet – miteinander zu vereinen. Das Internet, 
wie wir es heute kennen, wird nicht mehr nur als »das 
Fenster zur Welt« gesehen. Vielmehr verkörpert es eine 
multimediale Schnittstelle, um z.B. über das Smartphone 
den Energieverbrauch eigener Haushaltsgeräte und 
den Sicherheitszustand eines Eigenheims zu steuern 

oder den eigenen gesundheitlichen Zustand abzufra-
gen. So ist es eine logische Entwicklung, dass sich unter 
dem Begriff der Heimvernetzung die Integration und 
Interoperabilität heimischer Elektro- und Elektronik-
geräte in jüngster Vergangenheit als einer der größten 
Herstellertrends und Verkaufsargumente innerhalb 
der Gebäudetechnik-, Haushaltsgeräte-, Unterhal-
tungselektronik- und IKT-Industrie für Endverbraucher 
herauskristallisiert haben. Nicht nur kann der Konsu-
ment daraus Nutzenvorteile im Sinne einer Erhöhung 
des Komforts, der Steigerung der Energieeffizienz sowie 
einer Verbesserung der medizinischen Versorgung, der 
Lebensqualität und Sicherheit (Ambient Assisted Living) 
generieren. Vielmehr lassen sich durch den Nexus vieler 
Wirtschaftssektoren – Energie, Gesundheitswesen, 
Autoindustrie und IKT – bedeutende Synergieeffekte 
erzielen. Es besteht Einigkeit unter den Branchenexper-
ten, dass die Heimvernetzung und die darauf basieren-
den Anwendungen Schlüsselapplikationen nicht nur für 
Consumer Electronics sein werden. Das Zusammenspiel 
unterschiedlicher Geräte und Dienste wird künftig im 
Zuge des »Internet of Things« immer mehr an gesamt-
wirtschaftlicher Bedeutung gewinnen und Wege hin zu 
weiteren Märkten bereiten.  

Die vorliegende Studie soll die volkswirtschaftliche 
Relevanz der Heimvernetzung als Bindeglied zwischen 
Verbraucher und gesamtwirtschaftlichem Wachstum 
identifizieren und näher beleuchten sowie konkrete 
Handlungsempfehlungen für Staat, Industrie und letzt-
endlich den Verbraucher aufzeigen. Eine solche Untersu-
chung ist deshalb erforderlich, weil Vision und Ansätze 
der Heimvernetzung seit rund zwei Jahrzehnten in der 
Diskussion sind, die Ausbreitung im Markt aber bisher 
nicht mit den Prognosen Schritt gehalten hat. Ande-
rerseits geben jüngste Entwicklungen bei Technologie, 
Standards und Diensten begründeten Anlass, dass nun 
die Zeit für einen nachhaltigen Markteintritt reif ist.  
Ohne die Mitarbeit zahlreicher Kollegen sowie die 
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Unterstützung durch Experten aus der Wirtschaft, die 
wertvolle und wichtige Hinweise gegeben haben, wären 
die hiesigen Ergebnisse nicht möglich gewesen. Hier ist 
insbesondere der BITKOM Arbeitskreis Digital Home mit 
dem Vorsitzenden Henning Eid (Intel GmbH) und dem 
Stellvertretenden Vorsitzenden Georg Schell (Kathrein-
Werke KG) anzuführen. Dafür sind wir sehr dankbar. 

Prof. Dr. Nico Grove 
Prof. Dr. Dres. h.c. Arnold Picot
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Heimvernetzung

2 Executive Summary

Deutschland steht vor einer der größten Herausforde-
rungen des 21. Jahrhunderts für Wirtschaft, Politik und 
Gesellschaft gleichermaßen: Es besteht grundsätzlicher 
Reformbedarf für die Sektoren der Energieerzeugung 
und -versorgung, der Mobilität, der Gesundheit und der 
Gestaltung von Lebens- und Arbeitswelten. Diese Trans-
formation ist nicht nur zu planen, sondern auch anzu-
stoßen und in die Realität umzusetzen.

Die Heimvernetzung stellt das zentrale Element dar, 
um transsektorale Synergiepotenziale überhaupt erst 
zu ermöglichen. Inzwischen hat sich der alte Begriff 
der Heimvernetzung, der sich zunächst auf intelligente 
Gebäude- oder Gebäudesystemtechnik bezog, stark 
erweitert. Systeme und Komponenten der Heimver-
netzung finden auf Basis der IP-Technologie Anwen-
dung, um nicht nur Haushalts-, Kommunikations- und 
Unterhaltungselektronik sowie PC Systeme miteinander 
zu verbinden, sondern auch die Schnittstelle zu den 
Schlüsselsektoren Energie, Mobilität, Gesundheit sowie 
Lebens- und Arbeitswelten herzustellen.

Die vorliegende Studie »Heimvernetzung: Bindeglied 
zwischen Verbraucher und gesamtwirtschaftlichem 
Wachstum« fokussiert die zentrale Bedeutung der Heim-
vernetzung als Voraussetzung der Vernetzung der  
Schlüsselsektoren beim Endkonsumenten. Der Schwer-
punkt der Analyse liegt dabei auf der Rolle und dem  
Beitrag, den die Heimvernetzung als zentraler »Kleb-
stoff« zwischen den Wachstumsmärkten E-Energy, 
E-Mobility, E-Health oder auch Smart-Home spielt. Sie 
stellt das zentrale Element zur Erreichung der Ziele der 
Umgestaltung der jeweiligen Schlüsselsektoren mit 
einem aktiven Informationsaustausch zwischen dezen-
tralen und zentralen Elementen dar. Dieser aktive Infor-
mationsaustausch der verwendeten Komponenten bzw. 
Akteure dient dem Abbau von Informations asymmetrien 
zur Erhöhung der Ressourceneffizienz und stellt so die 

Grundlage zur Generierung neuer Wertschöpfungs-
modelle. Beispiele erstrecken sich über Verbrauchs-
informationen im Smart Grid, Ladestandsinformationen 
von Elektrofahrzeugen, Gesundheitsinformationen von 
Risikogruppen oder auch die Überführung von privaten 
Medien und Daten in die so genannte Cloud.

Der gesamtwirtschaftliche Hebel der Heimvernetzung 
wird auf Basis des Growth-Accounting-Ansatzes in 
Zusammenhang mit den volkswirtschaftlichen Erwar-
tungen in die genannten Schlüsselsektoren gebracht und 
aufgezeigt. In der Vergangenheit zeigte sich bereits, dass 
IKT Investitionen im Betrachtungshorizont der letzten  
20 Jahre in signifikante Produktivitätsfortschritte umge-
wandelt werden konnten. Die nächste Stufe stellt also 
nun die Vernetzung von Komponenten und Systemen  
der Schlüsselsektoren mittels Informations- und Kommu-
nikationstechnologien dar. Basierend auf der Annahme 
des Growth-Accounting-Ansatzes wird gesamtwirt-
schaftlicher Output ausschließlich durch eine Verände-
rung der beiden Inputfaktoren Arbeit und Kapital sowie 
der totalen Faktorproduktivität bestimmt. Dabei findet 
nicht nur das Marktvolumen für vernetzte Produkte 
der IKT und Consumer Eletronics Betrachtung, das laut 
BITKOM im Jahr 2011 um 28% auf ein Marktvolumen von 
16 Milliarden € steigen wird.1 Die Einbindung dieser und 
weiterer Komponenten und Systeme aus den Schlüssel-
sektoren ist demnach essenziell, um die jeweils gesetzten 
Umsatzziele zu erreichen.

So wird der Umsatz mit Elektrofahrzeugen für das Jahr 
2020 in Deutschland auf ca. 85 Milliarden € geschätzt.2 
Geht man jedoch davon aus, dass nur die Hälfte der 
erforderlichen Komponenten zur Erzielung der Synergie-
Effekte vernetzt werden können, so reduziert sich diese 
Umsatzerwartung durch ein Ausbleiben von Netzeffek-
ten auf nur noch grob 22 Milliarden €.

1 Vgl. BITKOM: Pressemitteilung, 29.06.2011. S. 2 2 Vgl. Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und  
Reaktorsicherheit (2009). S. 1
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Ähnlich verhält es sich mit dem Sektor der Energiever-
sorgung, in spezieller Betrachtung von Smart Grids. Auch 
hier würde eine Halbierung der Zusammenschaltung der 
erforderlichen Komponenten die Umsatzerwartungen in 
Deutschland im Jahr 2020 von ca. 10 Milliarden €3 durch 
das Ausbleiben von Netzeffekten auf Absatz und Syner-
gien auf nur noch geschätzte 2,5 Milliarden € reduzieren.

Gerade im Gesundheitssystem werden insbesondere  
den Bereichen Telemedizin und E-Health beständiges 
Wachstum vorausgesagt. So belaufen sich für das  
Jahr 2020 prognostizierte Umsätze in Europa auf ca.  
53 Milliarden €4. Für Deutschland wird hier von einem 
Anteil von ca. Drittel und damit 17,7 Milliarden € in 2020 
ausgegangen. Geht man im Folgenden davon aus, dass 
wiederum nur die Hälfte der Haushalte an entsprechende 
Systeme angebunden werden kann, so reduzieren sich 
hier die Umsatzerwartungen durch Netzeffekte für 
Deutschland auf nur noch ca. 4,7 Milliarden €.

Auch ein Verschwimmen von geschäftlicher und privater 
IT-Infrastrukturen spielt im Wechsel zwischen Lebens und 
Arbeitswelt eine zentrale Rolle.  Für 2015 wird ein Markt-
volumen im Bereich Cloud Computing in Deutschland von 
ca. 8 Milliarden € prognostiziert5. Verringert man auch 
hier die adressierbare Anzahl von Haushalten, so reduziert 
sich diese Umsatzerwartung auf nur noch 2 Milliarden €. 
Um diese Erwartungen in die Umsätze der Schlüsselsek-
toren zu erfüllen, können im Hinblick auf die Heimvernet-
zung fünf zentrale Punkte identifiziert werden.

 � Information der Endnutzer 
Aktuellen Umfragen zufolge fühlen sich weniger als 
10 % der Befragten gut oder sehr gut über den Bereich 
der Heimvernetzung informiert. Dies gilt es durch 
geeignete und insbesondere gemeinsame Maß-
nahmen der Hersteller, des Handels und der Politik 
signifikant zu verbessern.

 � Integration der Wohnungswirtschaft 
Die essenzielle Voraussetzung für eine intelligente 
Kommunikation stellt das Vorhandensein von hoch-
bitratigen Infrastrukturen dar. Es ist daher erforder-
lich, die Wohnungswirtschaft in Form von Erbauung, 
Bewirtschaftung, Renovierung und Vermarktung von 
Immobilien durch geeignete Maßnahmen aktiv zur 
Bereitstellung von hochkapazitiven Kommunikations-
infrastrukturen in Form von beispielsweise der Ver-
legung von Leerrohren und Glasfaser beim Bau oder 
dem Einbau von Glasfasernetzen bei der Renovierung 
zu integrieren.

 � Standards und Interoperabilität 
Das Vorhandensein von Standards zur Kommuni-
kation der Komponenten untereinander sichert  
Inter operabilität und ermöglicht damit erst Netz- und 
Verbundeffekte. Die frühe Verfügbarkeit industrie-
übergreifender Standards stellt demnach einen 
 zentralen Erfolgsfaktor für die Akzeptanz am Markt 
dar. Geschlossene Standards stehen diesen Netz-
effekten stets gegenüber. Offene Standards dagegen 
verringern das Risiko der Entscheidung des Konsu-
menten bei der Festlegung auf ein System, erhöhen 
Systemkompatibilität und Interoperabilität. In Einzel-
fällen kann es sogar erforderlich sein, Basis-Standards 
vorzugeben, um Marktmissbrauch und Time Lag 
Effekte zu verhindern.

 � Kabelgebundene Anbindung als Voraussetzung  
drahtloser Kommunikation 
Die Luftschnittstelle ist stets ein geteiltes Medium. 
Bei einer steigenden Nutzeranzahl sinkt in Folge die 
verfügbare Datenrate pro Nutzer. Diesem Effekt kann 
nur durch eine Verringerung der Zellgröße entgegen-
gewirkt werden, bei gleichzeitiger Anbindung dieser 
Zellen an hochbitratige Kommunikationsinfrastruktur. 
Diese Anbindung ist über kabelgebundene Techno-
logien wie Glasfaser zu realisieren, um Kapazitäts-
engpässe in den Zugangsnetzen zu verhindern.

3 Vgl. Graumann und Speich, (2010). S. 16
4 Vgl. Perlitz, (2010). S. 12

5 Vgl. Velten und Janata, (2010). S. 2
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Heimvernetzung

 � IP (v6) als Basistechnologie 
Die IP-Technologie hat sich als quasi de facto Standard 
für internetbasierte Systeme und Anwendungen 
etabliert. Jede Komponente – sei es Fahrezug oder 
einzelner Verbraucher – ist über eine IP-Adresse 
eindeutig ansprechbar. Während der Adressraum 
des IPv4 Standards zur Neige geht, steht mit dem 
IPv6 Standard ein nahezu unerschöpflicher Raum zu 
Verfügung. Zur Illustration kann das Beispiel dienen, 
dass mit dem IPv6 Standard pro Quadratmillimeter 
Erdoberfläche dann 667 Billiarden IP-Adressen verge-
ben werden könnten. Eine Erschöpfung dürfte also in 
naher Zukunft wohl eher nicht zu erwarten sein.

Die Heimvernetzung spielt bereits heute schon eine 
tragende Rolle in der Vernetzung der Wachstumsmärkte 
E-Energy, E-Mobility, E-Health und Smart Home. Diese 
Position wird sie weiter verstärken und eine zentrale Rolle 
zum Abbau von Informationsasymmetrien zur gleich-
zeitigen Erhöhung der Ressourceneffizienz und neuer 
Wertschöpfungsmodelle darstellen.
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Seit der industriellen Revolution steht Deutschland vor 
einer der größten Herausforderungen des 21. Jahrhun-
derts für Wirtschaft, Politik und Gesellschaft. Es gilt, die 
Energieerzeugung und -versorgung von der Abhängig-
keit traditioneller fossiler und nuklearer Brennstoffe hin 
zu umweltfreundlichen und zugleich wirtschaftlichen 
weiter zu entwickeln und die dafür erforderlichen Netze 
bereitzustellen. Diese Entwicklung geht einher mit einer 
langfristigen Sicherstellung der individuellen Mobilität 
auf Basis alternativer Energien, wie zum Beispiel die 
Elektrifizierung des Antriebsstrangs. Parallel dazu gilt es, 
die Ressourceneffizienz, also insbesondere die Energie-
produktivität und die Rohstoffproduktivität, im Sinne 
einer ökologischen Industriepolitik zu steigern.6 Neben 
diesen ökonomisch/ökologischen Aufgaben gilt es auch 
wesentliche Herausforderungen des Themenkomplexes 
Gesundheitssystem zu meistern. Verstärkt werden diese 
Entwicklungen durch eine gestiegene Lebenserwartung 
der Bevölkerung und abnehmende Geburtenzahlen, 
die zu einer Überalterung der Bevölkerung führen. Die 
dadurch gestiegene Bedeutung des Produktionsfaktors 
Arbeit und der Erhalt der individuellen Arbeitsfähigkeit 
macht demnach auch neue Konzepte im Bereich der so 
genannten Work-Life-Balance erforderlich. Eine über-
greifende Funktion ist weiterhin die Entwicklung hin zu 
einer Virtualisierung von Rechenkapazität und Daten-
haltung, gemeinhin als so genanntes Cloud Computing 
bezeichnet. Neben einer gestiegenen Ressourceneffizienz 
der eingesetzten IT-Kapazitäten dient Cloud Computing 
ebenfalls als eine der Komponenten zur Vernetzung 
der Schlüsselsektoren in Deutschland. Und genau diese 
Vernetzung der Schlüsselsektoren mit- und untereinander 
ist essenzielle Voraussetzung zur Realisierung von Effizi-
enz- und Ressourcenvorteilen. Die Heimvernetzung, also 
die Anbindung des privaten Heimes und demnach der 
Endbenutzer spielt demzufolge eine tragende Rolle.

 � 3.1 Fokus

Die vorliegende Studie Heimvernetzung: »Bindeglied 
zwischen Verbraucher und gesamtwirtschaftlichem 
Wachstum« fokussiert die Bedeutung der Heimvernet-
zung als Voraussetzung der Vernetzung der Schlüssel-
sektoren beim Endkonsumenten. Der Schwerpunkt der 
Analyse liegt dabei auf der Rolle und dem Beitrag, den die 
Heimvernetzung als zentraler »Klebstoff« zwischen den 
Wachstumsmärkten E-Energy, E-Mobility, E-Health oder 
auch Smart-Home spielt. Alle diese Märkte setzen auf 
einen aktiven Informationsaustausch der verwendeten 
Komponenten bzw. Akteure, um Informationsasym-
metrien abzubauen und so die Ressourceneffizienz zu 
erhöhen, neue Wertschöpfungsmodelle zu generieren, 
und alte überholte Wertschöpfungsmodelle obsolet 
werden zu lassen. So ist es beispielsweise beim Aufbau 
des so genannten Smart Grid erforderlich, neben den 
Verbrauchsdaten der Endverbraucher auch Informationen 
darüber zu generieren, wo und an welchem Zeitpunkt 
welche Menge an Energie durch beispielsweise dezentrale 
Versorger bereitgestellt wird. Ohne eine Anbindung der 
Haushalte an ein zentrales Informationsnetz ist demnach 
eine Anpassung von Energieverbrauch und Energieange-
bot nicht effizient möglich. Die Heimvernetzung ermög-
licht darüber hinaus transsektorale Synergiepotenziale. 
Hier ist die Idee zu nennen, Energie zu Zeiten des Über-
angebotes über intelligente Netze in den Batterien von 
Elektrofahrzeugen über das intelligente Energienetz zwi-
schen zu speichern. Dies macht wiederum eine lückenlose 
Informationsanbindung des Speichersystems, sprich des 
Fahrzeuges in der heimischen Garage, sowie eine zentrale 
Koordinierungsstelle dieser Informationen von Angebot 
und Nachfrage erforderlich.

6 Vgl. Franz und Tidow, (2009). S. 14f. 

3 Einführung: Bindeglied Heimvernetzung
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Heimvernetzung

 � 3.2 Geltungsbereich Heimvernetzung

Während der Begriff Heimvernetzung noch Mitte der 
80er Jahre Verwendung für sogenannte intelligente 
Gebäudetechnik oder Gebäudesystemtechnik, also 
die (Fern-) Kontrolle von Heimkomponenten, wie der 
Heizung und der Waschmaschine, der Markise oder 
auch des Elektroherds fand, so hat inzwischen die IP 
Technologie dazu beigetragen, die Begrifflichkeit auf die 
generelle Verbindung und Kommunikation von Geräten 
der Haushalts- und Unterhaltungselektronik, Personal 
Computern und Peripheriegeräten sowie Unterstüt-
zungs- und Überwachungsfunktionen im Bereich 
Gesundheit und Komfort auszudehnen. Rund um das 
Thema Heimvernetzung hat sich demnach ein Ökosys-
tem gebildet, welches aus unterschiedlichen, interagie-
renden Akteuren aus verschiedenen Bereichen besteht:7

 � IT Hersteller

 � Telekommunikationsanbieter/Kabelnetzbetreiber

 � Smart Home Lösungsanbieter

 � Media/Gaming Anbieter

 � Software Anbieter

 � Braune Ware Hersteller

 � Weiße Ware Hersteller

 � Gesundheitsdienstleistungen sowie Fernüber-
wachung und Ferndiagnose von Patienten

Das Ökosystem »Heimvernetzung« ist durch jüngste  
konvergente Entwicklungen weiter angewachsen. Neben 
den »klassischen« Anbietern von Heimvernetzungs-
lösungen können inzwischen weitere Akteure identifiziert 
werden:

 � IT Service/Infrastruktur-Anbieter (Cloud Services)

 � Energieversorger

 � Automobilhersteller

 � Dienstleister aus dem Gesundheitssektor

Je nach Produkt- und Dienstleistungsmodell können  
weitere Akteure hinzutreten. Diese können der Bereit-
stellung, Installation und Durchführung von Heimver-
netzungskomponenten und Dienstleistungen, sowie der 
Vernetzung mit den Schlüsselsektoren E-Energy, E-Mobi-
lity, E-Health und Smart Home dienen. Im Folgenden gilt 
es die Tragweite der Notwendigkeit einer Vernetzung der 
Schlüsselsektoren durch die Heimvernetzung durch einen 
Überblick dieser einzelnen Sektoren darzustellen.

7 Vgl. Picot et al., (2008a). S. 8
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 � 4.1 Energie

Ausgangslage 

Der Energiesektor steht der komplexen Herausforde-
rungen gegenüber, die steigende Menge regenerativ 
erzeugter Energie (z.B. Photovoltaik oder Windkraft) ins 
Stromnetz zu integrieren. Dabei handelt es sich um dezen-
tral erzeugte Energie für die eine besondere Steuerung 
der Energienetze notwendig ist. Eine zentrale Frage der 
Zukunft der Stromversorgung wird sein, ob die Netze dazu 
in der Lage sind, trotz des steigenden Anteils an dezent-
raler Energieerzeugung, eine störungs- und ausfallfreie 
Energieversorgung zu ermöglichen.8 Im Jahr 2011 betrug 
der Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Stromver-
brauch bereits 20 % (s. Abbildung 1).  

 
 
 
 
Dass dieser Anteil in Zukunft noch stark ansteigen wird, 
zeigt das im Energiekonzept der Bundesregierung aus-
gegebene Ziel, dass der Anteil der erneuerbaren Energien 
am Bruttostromverbrauch im Jahr 2020 35% betragen 
soll.9 Ebenfalls zeigt sich im Gesamtinvestitionsvolumen 
in erneuerbare Energien, dass sich eine Steigerung des 
Anteils der erneuerbaren Energien an der Stromerzeu-
gung erwarten lässt. Im Jahr 2011 betrugen die Investi-
tionen in erneuerbare Energien 22,9 Mrd. Euro, wobei 
Investitionen in Photovoltaik mit rund 65% den größten 
Anteil darstellten.10

4 Wirtschaftliche Erwartungen in Schlüsselsektoren

8 Vgl. Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, (2010). S. 7
9 Vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie, (2010). S. 5 

10 Vgl. Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 
(2010). S. 41

11 Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, (2012) S. 3
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Abbildung 1: Anteile erneuerbarer Energien am gesamten Stromverbrauch in Deutschland11
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Heimvernetzung

Der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) 
kommt dabei eine zentrale Bedeutung zu, um zukünftig 
ein Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage bei 
der Stromversorgung zu erzielen, wodurch eine zuver-
lässige Versorgung der Verbraucher ermöglicht wird. 
Die Verteilung und Übertragung des Stroms wird durch 
verschiedene Netzebenen realisiert. Grob kann man die 
Netzebenen in Höchst-/Hochspannung, Mittelspannung 
und Niederspannung einteilen. Dabei werden durch 
Umspannungswerke und Transformatoren die Spannun-
gen den Netzebenen angepasst. Allerdings sind noch 
nicht alle Netzebenen mit IKT ausgestattet. Die Höchst- 
und Hochspannungsnetze sind bereits komplett mit IKT 
ausgestattet, die Mittelspannungsnetze hingegen nicht 
flächendeckend und bei Niederspannungsnetzen fehlt 
bislang vollständig die Integration von IKT. Der Nicht-
einsatz von IKT im Mittel- und Niederspannungsbereich 
führt dazu, dass lokale Energieflüsse nicht erfassbar sind 
und damit eine lokale Steuerung der Stromnetze nicht 
möglich ist. Dies führt weiter dazu, dass Innovationen 
in neue Geschäftsmodelle und Dienstleistungen nicht 
entwickelt sowie Potentiale zur Energieeinsparung nicht 
genutzt werden können.12 

 
Ziele

Eine gesicherte, wirtschaftliche, umweltfreundliche 
und effiziente Energieversorgung ist gesetztes Ziel für 
den Energiesektor. Aus der steigenden Nachfrage nach 
Energie besonders aus den schnell wachsenden Volkswirt-
schaften der Schwellen länder ergeben sich neue Heraus-
forderungen. Langfristiges wirtschaftliches Ziel sollte es 
sein, dass sich die Preise für Energie- und Stromerzeugung 
in einem stabilen Rahmen entwickeln. Darüber hinaus 
bietet die Nutzung erneuerbarer Energien die Chance die 
Abhängigkeit vom Import von Primärenergieträgern wie 
beispielweise Öl und Gas zu reduzieren. Derzeit ist die 
Energieerzeugung für einen Großteil der globalen Emissi-
onen von Treibhausgasen verantwortlich. Dabei bietet die 
effiziente Nutzung von Energie ein großes Potential zur 

Schonung von Umwelt und Ressourcen sowie letztlich zur 
Kosteneinsparung.13

Im Fokus auf Heimvernetzung sollte es Ziel sein den End-
verbraucher über die Verbindung von Niederspannung 
und IKT in ein intelligentes Energienetz mit einzubinden. 
Erst die Einrichtung und Vernetzung von Messeinrich-
tungen zur Messung von Verbrauchsdaten beim Endnut-
zer ermöglicht die Einführung intelligenter Energienetze, 
da so Angebot und Nachfrage aufeinander abgestimmt 
werden können. 

 
Vorgehen/Stand der Entwicklung

Auf Grund verstärkter dezentraler Energieerzeugung 
bedarf es neuer Konzepte für Elektrizitätsnetze. Dabei 
ergeben sich insbesondere aus der Nutzung erneuer barer 
Energien neue Herausforderungen. Wind und Sonne 
richten sich beispielsweise nicht nach der Nachfrage 
der Verbraucher, sondern sind von meteorologischen 
Gegebenheiten abhängig. Eine zukünftige Aufgabe ist 
daher die erneuerbaren Energien unter Verwendung von 
IKT effizient nutzbar zu machen. Dafür ist die Kommu-
nikation zwischen Energieproduzent, Netzbetreiber und 
Verbraucher essentiell. Basis dieser Kommunikation 
ist die Nutzung intelligenter Netze, der sogenannten 
»Smart Grids«. Diese ermöglichen, durch die Vernetzung 
der Marktakteure im Energiebereich über IKT, Angebot 
und Nachfrage an Elektrizität aufeinander abzustim-
men.14 Diese Art der Kommunikation löst schrittweise 
die bisherige zentrale Netzsteuerung durch Regelung 
der Einspeisung von Großkraftwerken zu Gunsten einer 
wesentlich dezentraleren Netzsteuerung ab.15 Dafür hat 
der Energieproduzent den Verbrauch zeitnah zu erfassen 
sowie der Netzbetreiber zugleich den Verbrauch und die 
produzierte Strommenge. Die Erfassung des Verbrauches 
ist auf Verbraucherebene unter Verwendung von intel-
ligenten Stromzählern, den sogenannten Smart Metern 
als Element der Heimvernetzung möglich (s. Abbildung 
2).16 

12 Vgl. Adam et al., (2011). S. 4
13 Vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie, (2010). S. 4
14 Vgl. Zentrum für europäische Wirtschaftsforschung, (2010). S. 24

15 Vgl. Doleski, (2010). S. 5
16 Vgl. Zentrum für europäische Wirtschaftsforschung, (2010). S. 24
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Ein Smart Meter ist ein IP-fähiges Zählermessgerät, das 
dem Verbraucher den Energieverbrauch anzeigt und 
aufzeichnet sowie die Daten automatisch an den Energie-
versorger übertragen kann.18 Smart Meter ermöglichen 
weiterhin für den Endverbraucher den Energieverbrauch 
transparent darzustellen und so Anreize zu effizienter 
Energienutzung zu schaffen.

Seit 1. Januar 2010 sind Netzbetreiber verpflichtet beim 
Neubau von Häusern und größeren Renovierungsmaß-
nahmen intelligente Stromzähler zu verbauen. Um die 
Möglichkeiten von Smart Metern auszunutzen, haben die 
Energieversorger seit Anfang 2011 dem Endverbraucher 
die Möglichkeit zu bieten, last- und tageszeitabhängige 
Tarife auszuwählen. Smart Meter und Smart Grids können 
nur effizient genutzt werden, wenn sich um sie herum 
neue Tarife, Dienstleistungen und Produkte entwickeln.19 

Erneuerbare 
Energien

1

Vernetzung 
innerhalb
und außerhalb 
des Hauses

3

Elektroauto
(Speicher)

5 Intelligente
Endgeräte

4

Intelligenter
Stromzähler

2

Abbildung 2: Aufbau eines Smart Grids17 

17 Vgl. PriceWaterHouseCoopers, (2008). S. 12f.
18 E-mobility-21: Presseinformation, 14.04.2010

19 Vgl. PriceWaterHouseCoopers, (2008). S. 12f.
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Heimvernetzung

Potentiale 

Drei vorrangige Treiber für das Wachstum des E-Engergy 
bzw. Smart Grid-Marktes können identifiziert werden:20 

 � Erhöhter Strombedarf bspw. durch Ausbau von 
E-Mobilität

 � Netzanbindung an IKT
 � Steigender Anteil lastschwankender Energie-

erzeugung (z.B. regenerativ erzeugte Energien)

Smart Grids übernehmen weiterhin unter der Einbindung 
von IKT die Funktion eines Energiemanagementsystems. 
In Folge kann der Verbrauch an tageszeitabhängige  
flexible Tarife angepasst werden. Lastintensive Geräte  
wie z.B. die Waschmaschine können dann zu Zeiten 
verwendet werden, in denen eine geringe Nachfrage nach 
Strom besteht. Durch diese Maßnahmen auftretende 
Lastspitzen können im Energienetz vermieden und damit 
die Lastkurve geglättet werden. 21

Smart Grids ermöglichen so eine effiziente Energie-
nutzung. Laut einer im Auftrag des BMWi erstellten 
Studie sind bis zu 65% Einsparung am Stromverbrauch 
möglich. Dies entsprach rund 9,5 Mrd. kWh im Jahr 2010. 
Die Transition zu intelligenten Energienetzen trägt letzt-
endlich dazu bei,  die Umwelt und das Klima zu schonen. 
Bis 2020 können eine Mrd. Tonnen des Treibhausgases 
CO2 eingespart werden. Dies führt zu Kosteneinsparun-
gen von bis zu 7,5 Mrd. € pro Jahr. 22

Die Etablierung von Smart Grids bedarf allerdings erheb-
licher Investitionen in die Netzinfrastruktur. Laut EU- 
Kommission sind bis 2030 rund 500 Mrd. € an Investitio-
nen in die Netz- und Verteilungsinfrastruktur in Europa 
nötig.23 Für Deutschland wird eine Umsatzsteigerung im 
Bereich Smart Grid von 1 Mrd. Euro in 2010 auf 10 Mrd. 
Euro in 2020 erwartet und entspricht damit einer Steige-
rung von 21% pro Jahr.24

 � 4.2 Mobilität

Ausgangslage

Nachlassende Rohstoffvorkommen und in Folge stei-
gende Rohstoffpreise sind eine der globalen Heraus-
forderungen der Zukunft. Der Bereich Mobilität ist davon 
besonders stark betroffen, da heutige Antriebstechnik 
überwiegend auf Basis von Verbrennungstechnologie 
beruht und damit stark von der weltweiten Erdölförde-
rung abhängig ist. Elektromobilität rückt immer mehr in 
den Fokus von Bürgern, Politik und Industrie. Einerseits 
wegen steigender Kosten für die Bewahrung der Mobili-
tät auf Grund des steigendes Öl-Preises, andererseits 
auf Grund eines gestiegenen Umweltbewusstseins der  
Gesellschaft. 25 

Allgemein ergeben sich bei der Entwicklung von Elektro-
autos erhebliche technische Herausforderungen. Neue 
Innovationen sind im Bereich der Antriebstechnik und 
speziell im Hinblick auf Batterietechnologien erforder-
lich. Umso kleiner, leichter, leistungsfähiger und zugleich 
kostengünstiger diese Batterien werden, desto größer 
gestalten sich auch die Marktchancen für ein Durch-
setzen von Elektrofahrzeugen.26 Aktuell werden bereits 
Zwischenformen wie Hybrid-Automobile angeboten, bei 
denen das Fahrzeug durch einen Elektromotor und einen 
ergänzenden Verbrennungsmotor angetrieben wird. 

Momentan besteht für Elektromobile der Hauptnachteil 
in der Reichweite der Fahrzeuge im Vergleich zu Fahrzeu-
gen mit herkömmlicher Verbrennungstechnologie auf 
Grund der begrenzten Speicherkapazität der Batterien. 
Eine Umfrage vom TÜV Rheinland zum Thema Elektro-
mobilität hat allerdings ergeben, dass etwa 98% der Ver-
kehrsteilnehmer täglich maximal eine Strecke von 150km 
fahren. Knapp zwei Drittel der Verkehrsteilnehmer legen 
sogar nur eine Strecke von unter 50km zurück.27 Somit 
fällt der vermeintliche Nachteil der geringen Reichweite 

20 Vgl. Siemens, (2011). S. 2
21 Vgl. Becks et al., (2010). S. 8f.
22 Vgl. Ebenda 
23 Vgl. European Commission, (2006). S. 12

24 Vgl. Graumann und Speich, (2010). S. 16
25 Vgl. Jendrischik und Hüpohl, (2010). S. 12
26 Vgl. Arnold et al., (2010). S. 35
27 Vgl. TÜVRheinland, (2010). S. 1
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bei E-Autos im Alltag nicht sehr ins Gewicht und es ist 
dafür zu sorgen, dass sich die Marktbedingungen für 
E-Fahrzeuge verbessern.

Durch die Verbreitung von E-Autos steigen gleichzeitig 
auch die Anforderungen an die Infrastruktur.28 Es sind 
Konzepte für das Laden von E-Fahrzeugen für zu Hause 
und im öffentlichen Raum zu entwickelt. Zudem sind 
insbesondere Fragen zu klären, wie die Energieerzeugung 
an die Steigende Verbreitung von E-Mobilität angepasst, 
bzw. wie die E-Mobilität ins Energienetz integriert werden 
kann.29 

 
Ziele

E-Mobilität führt zu einer Verringerung des Ausstoßes 
von klimaschädlichen Treibhausgasen wie z.B CO2, da 
diese Fahrzeuge im Betrieb keine Emissionen verursachen. 
Die Emissionen richten sich nach der Art der Energie-
bereitstellung für diese Mobilität. Wird die Energie aus 
regenerativen Energiequellen wie z.B. Photovoltaik 
erzeugt, kann demnach Mobilität sogar emissionsfrei 
ermöglicht werden.30 

Die Automobilindustrie in Deutschland stellt weiterhin 
einen wichtigen Teil der Gesamtwirtschaft in Deutsch-
land. Im Jahresdurchschnitt 2011 waren etwa 712.000 
Menschen in der Automobilindustrie beschäftig und es 
wurde insgesamt ein Jahresumsatz von rund 351 Mrd. € 
erwirtschaftet.31 Es gilt die bedeutende Stellung der 
Automobilindustrie auch in Zukunft beim Trend E-Mobili-
tät und E-Fahrzeuge beizubehalten. 

Die Bundesregierung hat mit dem »Nationalen Entwick-
lungsplan Elektromobilität der Bundesregierung« als Ziel 
in diesem Zusammenhang ausgegeben, dass bis zum Jahr 
2020 eine Million E-Fahrzeuge auf Deutschlands Straßen 
unterwegs sein sollen. Bis 2030 soll sich diese Zahl auf  

5 Millionen Fahrzeuge erhöhen.32 Mit der Ausgabe dieser 
Zahlen sollen mehrere Ziele zugleich verfolgt werden:33 

 � Deutschland soll in Zukunft eine zentrale Rolle in  
Forschung und Entwicklung im Bereich E-Mobilität 
spielen, speziell bei der Entwicklung von Batterie-
konzepten soll Deutschland eine Vorreiterrolle 
einnehmen.

 � Deutschland soll zum Leitmarkt für Elektromobilität 
werden, wobei sich Innovationen fördernd auf die 
gesamte Wirtschaft auswirken sollen. 

 � Durch die Entwicklung neuer Geschäftsmodelle und 
das Vorantreiben von Standards im Bereich E-Mobili-
tät soll sich Deutschland im internationalen Wettbe-
werb Vorteile sichern, um sich so gegen internationale 
Konkurrenz durchsetzten zu können.

 � Treibhausgasemissionen sollen vermindert werden, 
um nachhaltig die Umwelt zu entlasten und Klima-
schutzziele zu erreichen. Voraussetzung dafür ist, 
dass die Mobilität durch regenerative Energieformen 
erreicht wird. Dadurch kann gleichzeitig die Abhängig-
keit von Erdölimporten vermindert werden. 

 
Vorgehen/Stand der Entwicklung

Aktuell spielt die E-Mobilität in Deutschland eine unter-
geordnete Rolle. Zum 1. Januar 2012 waren gerade einmal 
4.541 Elektro-Fahrzeuge beim Kraftfahrzeugbundesamt 
zugelassen. Bei Hybridfahrzeugen betrug die Anzahl der 
zugelassen Fahrzeuge 47.642. Im Vergleich zur Anzahl der 
Gesamtzulassungen an PKW´s von knapp 43 Millionen 
wird die momentan geringe Bedeutung von E-Fahrzeugen 
deutlich.34

Die Bundesregierung ist bemüht die Anzahl der Elekt-
rofahrzeuge auf deutschen Straßen in Zukunft deutlich 
zu erhöhen. Deshalb fördert sie Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekte zum Thema E-Mobilität. Durch das 

28 Vgl. Jendrischik und Hüpohl, (2010). S. 38
29 Vgl. Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, (2010). S. 14
30 Vgl. Verband der Automobilindustrie (VDA): Presseinformation,  Mai 2011 
31 Vgl. Statista, (2012)

32 Vgl. Bundesregierung, (2009). S. 18
33 Vgl. Nationale Plattform Elektromobilität, (2010). S. 17ff.
34 Vgl. Kraftfahrt-Bundesamt (KBA), (2012)
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Heimvernetzung

Konjunkturpaket II wurden 500 Mio. € an Förderungs-
geldern bereit gestellt.35 Im Vergleich zu Ländern wie den 
USA oder China ist das allerdings ein kleiner Förderbetrag. 
Beide Länder investieren rund 10 Mrd. € in Forschung und 
Entwicklung im Bereich der  E-Mobilität.36 Außerdem 
existieren derzeit z.B. keine Anreize, wie direkte Subven-
tionen beim Fahrzeugkauf, die dem Markt für E-Fahrzeuge 
Auftrieb im Praxiseinsatz auf der Straße geben könnten.

Neue Anforderungen werden zudem an die Infra-
struktur gestellt, um eine flächendeckende Nutzung 
von E-Mobili tät zu ermöglichen. Wünschenswert 
ist dabei eine Er zeugung der Elektrizität durch 
emissions freie regene rative Energien. Ebenso sind 
Ladestationen flächen deckend bereitzustellen. Hier 
sind Standardisierungs prozesse notwendig, um eine 
öffent liche Ladeinfrastruktur aufbauen zu können. Das 
beginnt schon bei Fragen wie der einheitlichen Form 
eines Stromsteckers37, um das Laden der Fahrzeug-
batterien überall problemlos zu ermöglichen. 

Auch auf der Heim-Ebene sind neue Konzepte für das 
Laden von Automobilen und die Einbindung der Elektro-
fahrzeuge in das häusliche Stromnetz erforderlich. 
Beispielsweise könnte beim sogenannten »vehicle to 
grid«-Konzept das Fahrzeug auch als Energiespeicher 
genutzt werden, um Über- und Unterangebot der Strom-
versorgung auszugleichen.38 Voraussetzung dafür ist 
eine Anbindung der Informations- und Kommunikations-
technologie innerhalb und außerhalb des Hauses. Wird 
dies realisiert, kann E-Mobilität dazu beitragen,  
regenerative Energien zwischen zu speichern und in 
einem Smart Grid die Einbindung der regenerativen  
Energien in das Netz zu verbessern.

Abbildung 3: Schnittstellen der Elektromobilität 

Potentiale

Innovationen im Bereich der E-Mobilität sind zugleich 
Grundlage für neue Entwicklungspotentiale für die Auto-
mobilindustrie. Auch der IKT-Bereich kann auf Wachs-
tumsschübe hoffen, da moderne Elektro-Fahrzeuge auf 
intelligente Steuerungssysteme angewiesen sind. Durch 
die Nutzung von IKT in Fahrzeugen und der damit verbun-
dene Vernetzung innerhalb und außerhalb des Fahrzeu-
ges entwickeln sich neue Mobilitätskonzepte. Ein Beispiel 
ist hier eine Kombination von Carsharing mit öffentli-
chem Personenverkehr, um auch mit E-Mobilität größere 
Entfernungen zurückzulegen. Mit dieser Kombination 
werden dann lange Distanzen mit dem Zug zurückgelegt 
und für kürzere Entfernungen am Start- oder Zielort ein 
E-Auto eines Carsharing-Anbieters genutzt.40

Die Marktentwicklung von Elektrofahrzeugen ist haupt-
sächlich abhängig von drei wesentlichen Faktoren: die 
Entwicklung des Öl-Preises, der Verfügbarkeit einer 
flächendeckenden E-Infrastruktur und der staatlichen 
und politischen Initiative, d.h. in wie weit die Rahmenbe-
dingungen für eine positive Marktentwicklung gestaltet 
werden. 

35 Vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie: Presseinformation, 
20.03.2009

36 Vgl. Günther, (2010). S. 1
37 Vgl. Nationale Plattform Elektromobilität, (2010). S. 17

38 Vgl. Nationale Plattform Elektromobilität, (2010). S. 17
39 Eigene Darstellung in Anlehnung an  

http://www.e-mobility-standards.de/ems/index.html
40 Vgl. Heise: Presseinformation, 25.08.2011
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Für die deutsche Automobilindustrie mit ihrer starken 
Marktposition für herkömmliche Fahrzeuge ergeben sich 
durch den strukturellen Wandel hin zu E-Mobilität Chan-
cen aber auch essentielle Risiken. Der Verlust von Markt-
anteilen bei herkömmlichen Verbrennungsantriebstech-
niken kann einen Verlust von Arbeitsplätzen bedeuten. 
Dieser Verlust kann gegebenenfalls durch die Schaffung 
neuer Arbeitsplätze im Bereich Elektrofahrzeuge kom-
pensieret werden. Dies gilt allerdings unter der Voraus-
setzung, dass sich Deutschland eine starke Marktposition 
im internationalen Wettbewerb sichert. So könnten im 
Endeffekt mehr Arbeitsplätze entstehen, als dann durch 
die technologische Entwicklung verloren gehen.41

Aktuelle Schätzungen zu den Umsatzentwicklungen 
gehen davon aus, das im Jahr 2020 das weltweite 
Umsatzvolumen für reine E-Fahrzeuge 110 Mrd. € und für 
Hybridfahrzeuge 360 Mrd. € betragen wird. Dies ergibt ein 
Gesamtmarktvolumen von 470 Mrd. €. Wenn die deut-
sche Automobilindustrie ihren Anteil am Weltmarkt von 
aktuell etwa 20% behaupten kann, könnte die deutsche 
Automobilindustrie einen Umsatzanteil von 85 Mrd. € im 
Jahr 2020 erzielen.42

 � 4.3 Gesundheit und demografischer 
Wandel

Ausgangslage

Der demographische Wandel führt zu einer Veränderung 
der Bevölkerungsstruktur in Deutschland. Dies ist zurück-
zuführen auf eine sinkende Anzahl an Geburten sowie 
das Altern der Bevölkerung, besonders der bevölkerungs-
reichen Gruppe der 40- bis 60-Jährigen. Schon lange kann 
man bei Betrachtung der Verteilung der Bevölkerungsal-
tersgruppen nicht mehr von der Pyramidenform sprechen. 
Bei dieser Verteilung stellt die junge Bevölkerung den 
größten Anteil an der Bevölkerung und pro Lebensjahr 
nimmt der Anteil der Menschen an der Gesamtbevölke-
rung ab.

Nach der 12. koordinierten Bevölkerungsvorausberech-
nung des statistischen Bundesamts lagen die Anteile 
der unter 20-Jährigen und der über 65-Jährigen an der 
Bevölkerung im Jahr 2008 bei jeweils circa 20%. Diese 
Werte werden sich in den nächsten Jahrzehnten ver-
schieben. Laut der Vorausberechnung wird im Jahr 2060 
in Deutschland mehr als jeder Dritte (34%) 65 Jahre oder 
älter sein. Weiterhin wird jeder siebte (14%) Einwohner 
dann 80 Jahre oder älter sein.43

Diese Entwicklung der Bevölkerungsstruktur hat erhebli-
che Auswirkungen auf das Gesundheitssystem. Durch die 
steigende Lebenserwartung und die Erhöhung des Anteils 
der älteren Menschen an der Gesamtbevölkerung, steigt 
die Nachfrage nach Dienstleistungen im Gesundheits-
bereich. Der Anteil der Gesundheitsausgaben betrug in 
Deutschland im Jahr 2009 laut OECD 11,6 % am Bruttoin-
landsprodukt (BIP).44 Unter Beachtung der Bevölkerungs-
entwicklung lässt sich erwarten, dass die Ausgaben für 
die Gesundheitsversorgung weiter steigen werden. 

41 Vgl. McKinsey & Company: Presseinformation, 05.01.2011
42 Vgl. Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 

(2009). S. 1

43 Vgl. Statistisches Bundesamt, (2009). S. 14ff.
44 Vgl. OECD: Presseinformation, 30.06.2011
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Heimvernetzung

Abbildung 4: Altersaufbau der Bevölkerung in Deutschland45

45 Statistisches Bundesamt, (2009). S. 15 46 Vgl. Ebenda S. 16

Abbildung 5: Bevölkerung nach Altersgruppen 46
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Ziele

Die Bereitstellung einer optimalen gesundheitlichen 
Versorgung für eine steigende Anzahl von Patienten im 
Zuge des demographischen Wandels ist ein zentrales Ziel. 
Die immer weiter voranschreitende und sich ständig ver-
bessernde Technisierung der medizinischen Behandlung 
bietet auf der einen Seite die Möglichkeit, Patienten 
eine optimale Behandlung zu ermöglichen, auf der 
anderen Seite verursacht die Anwendung innovativer 
medizinischer Geräte und Dienstleistungen erhebliche 
Kosten für das Gesundheitssystem.47

Anbieter und Nachfrager von medizinischen Leistun-
gen sind untereinander durch IKT zu vernetzen, um 
eine effiziente Gesundheitsversorgung zu ermöglichen 
und dadurch Kosten zu senken.48 So können Daten und 
Informationen zwischen den einzelnen Personenkreisen 
ausgetauscht werden, beispielsweise zwischen Patient 
und Arzt oder zwischen mehreren Ärzten, die einen  
Patienten behandeln. Dafür ist eine lückenlose Doku-
mentation der medizinisch relevanten Daten notwendig, 
die zu jeder Zeit an jedem Ort, unter Berücksichtigung 
des Datenschutzes, von den zuständigen Personen abruf-
bar sind. 

Wie schon erwähnt bietet der Einsatz von moderner IKT 
große Potentiale um Einsparungen im Gesundheitssektor 
zu erzielen. Dafür sind die Investitionen in IKT im Gesund-
heitsbereich zu verstärken. Laut EU-Kommission werden 
in der gesamten Gesundheitsbranche derzeit gerade 
einmal 2 % des Umsatzes in IKT-Technologie investiert.49

 
Vorgehen/Stand der Entwicklung

Das bisherige solidarisch finanzierte Gesundheitssystem 
wird in Zukunft in seiner jetzigen Form auf eine harte 
Probe gestellt. Neue Konzepte sind erforderlich, um die 

Gesundheitsversorgung allen Menschen kosteneffizient 
zu ermöglichen. Dies kann durch den unterstützen-
den Einsatz von IKT erreicht werden. Die Verwendung 
moderner Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie zur Verbesserung des Aus tauschs zwischen Bürgern, 
Patienten, Medizinern, Gesundheitsdienstleistern und 
politischen Entscheidungsträgern, wird als e-Health 
bezeichnet.50 Ziel von e-Health ist es die Speicherung, 
Verarbeitung und Weitergabe großer Mengen an Gesund-
heitsdaten zwischen den genannten Personengruppen zu 
verbessern. Weitere Ziele sind:51 

 � Verbesserte Versorgungsqualität
 � Optimierung von Prozessen
 � Verbesserte Wirtschaftlichkeit
 � Transparenz für den Bürger als Grundlage für erhöhte 

Selbstbestimmung und Eigenverantwortung

Als weitergehendes Konzept ist die Telemedizin zu 
nennen, synonym auch e-Care genannt. Als Telemedizin 
werden medizinische Dienstleistungen unter der Verwen-
dung von IKT bezeichnet, wobei zwischen Be handelnden 
und Behandelten eine räumliche Ent fernung besteht. 
Telemedizin geht über die Speicherung und Verarbeitung 
der Daten wie bei e-Health hinaus. Es werden Daten, Dia-
gnosen, Krankenblätter oder z.B. Röntgenbilder für eine 
konkrete medizinische Behandlung ausgetauscht.52   
In Zukunft wird sich die Behandlung und Betreuung von 
Patienten immer mehr verändern. Dem Heim des Patien-
ten wird als Behandlungsort eine wachsende Bedeutung 
zukommen. Die Gesundheitsversorgung wird sich nicht 
mehr allein durch traditionelle stationäre Behandlungs-
formen realisieren lassen.  Chronische Krankheiten wie 
z.B. Diabetes, Asthma oder Rheuma verursachen heute 
bereits bis zu 70% der Gesamtkosten der Gesundheits-
versorgung.53 Durch eigenverantwortliche Behandlung 
unter Verwendung von Telemedizin von zu Hause aus 
lassen sich Kosten reduzieren und zugleich die Lebens-
qualität von den Patienten erhöhen.  

47 Vgl. David et al., (2009). S. 4
48 Vgl. Ebenda
49 Vgl. Europäische Kommission: Presseinformation, 31.10.2010
50 Vgl. e-Health Ministerial Conference: Ministerial Declaration, (2003). S. 1

51 Vgl. Trill, (2009). S. 52
52 Vgl. David et al., (2009). S. 5
53 Vgl. Ebenda. S. 3f.
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Heimvernetzung

Für die Realisierung von Effizienzgewinnen ist eine 
zuverlässige Software und IT-Infrastruktur zu entwickeln 
und aufzubauen. Diese IT-Infrastruktur bildet demnach 
die Grundvoraussetzung, innerhalb eines Hauses mit 
dem Patienten zu kommunizieren und diesen an externe 
Dienstleister anzubinden. Über Sensoren werden aktuelle 
Gesundheitsparameter einfach zu Hause gemessen. Diese 
Daten werden dann systemisch ausgewertet. Auch der 
Patient erhält dabei eine größere Transparenz über seinen 
eigenen Gesundheitszustand. In Folge dienen die im Heim 
generierten Daten einerseits der Selbstüberwachung des 
Patienten bzw. zur Fernüberwachung oder Ferndiagnose 
durch einen Arzt. Darüber hinaus ist es möglich, auch 
Angehörige über den Gesundheitszustand eines Patien-
ten zu informieren.54  

Potentiale

Für die Bereiche Telemedizin und e-Health wird ein 
beständiges Wachstum der Umsätze in Europa für die 
nächsten Jahre progonstiziert, wobei der Bereich Tele-
medizin mit einem Wachstum von 10% pro Jahr doppelt 
so schnell wächst wie der Markt für e-Health (5% pro 
Jahr). Für 2020 beläuft sich der zukünftig realisierbare 
Umsatz für den Bereich e-Health (ohne Telemedizin) auf 
34 Mrd. € und für den Bereich Telemedizin auf 19 Mrd. € in 
Europa.55 Diese Wachstumsentwicklungen sind begründet 
durch die oben genannten Gründe wie Kostendruck auf 
das Gesundheitssystem und demographischer Wandel. 

54 Vgl. Glasberg und Feldner, (2008). S. 14ff.
55 Vgl. Perlitz, (2010). S. 11
56 Vgl. Perlitz, (2010). S. 1

57 Vgl. Ebenda
58 Vgl. Ebenda. S. 2
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Abbildung 6: Erwartete Umsätze für Telemedizin und E-Health (ohne Telemedizin) bis 2020 in Europa in Mrd. Euro 56 

(Quellen: Roland Berger, BCC Research, DB Research)

Voraussetzung für das Wachstum dieser Märkte ist, dass 
eine flächendeckende IT-Infrastruktur, einhergehend mit  
der Einführung von Standards, für e-Health und Telemedi-
zin geschaffen wird.57  

Durch den Ausbau und Einsatz von IKT im Gesundheits-
bereich bietet sich die Chance, dass sich neue Geschäfts-
modelle etablieren (vergleiche hier bereits die Angebote 
von Online-Apotheken58). 



20

 � 4.4 E-Live

4.4.1 Smart Home

Für den Begriff »Smart Home« existiert bisher keine allge-
meingültige Definition. Er wird synonym verwendet mit 
Begriffen wie Connected Home, Smart House, Intelligentes 
Wohnen, Smart Living etc.59 Eine Definition von Smart 
Home beschreibt es als »ein privat genutztes Heim (z.B. 
Eigenheim, Mietwohnung), in dem die zahlreichen Geräte 
der Hausautomation (wie Heizung, Beleuchtung, Belüf-
tung), Haushaltstechnik (wie z.B. Kühlschrank, Waschma-
schine), Konsumelektronik und Kommunikationseinrich-
tungen zu intelligenten Gegenständen werden, die sich an 
den Bedürfnissen der Bewohner orientieren«60. Durch die 
Vernetzung der Gegenstände im Haushalt unter Verwen-
dung von IKT werden Netzeffekte erzielt. Das bedeutet es 
wird durch die Vernetzung aller Geräte im Haushalt ein 
höherer Nutzen geschaffen als durch die Geräte alleine.61  

Von Smart Home sind vor allem die Bereiche Consumer 
Electronic und Haushaltselektronik betroffen. Die Heim-
vernetzung ist Basis für die Erhöhung von Komfort, Sicher-
heit und Energieeffizienz für die Hausbewohner:

 � Komfort: Steuerung aller Geräte im Haus von  
einem Punkt aus, Automatisierung täglich gleich 
ablaufender Prozesse

 � Sicherheit: Fernüberwachung des Hauses, Meldung 
von Einbrüchen auf Smartphone, Smartphone als 
Schlüssel zum Haus, Kontrolle elektrischer Geräte 
(Überhitzung etc.)

 � Einbindung regenerativer Energien, automatische 
Abschaltung ungenutzter Geräte 

Weitere betroffene Bereiche sind die Verbesserung von 
Arbeit und Kommunikation, Ermöglichung von Gesund-
heitsdienstleistung zu Hause sowie die Verbesserung von 
Entertainment und Lifestyle.62 

59 Vgl. Strese et al., (2010). S. 8
60 Vgl. Ebenda. S. 8
61 Vgl. Ebenda

62 Vgl. Glasberg und Feldner, (2008). S. 7
63 Glasberg, (2009). S. 7

Abbildung 7: Smart Home im Überblick63 
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Heimvernetzung

Ein wichtiger Punkt bei Smart Homes bzw. der Heimver-
netzung ist die Standardisierung, um verschiedene Sys-
teme im Haus miteinander zu verbinden. Bisher werden 
im Wesentlichen proprietäre Systeme angeboten, also 
herstellergebundene Systeme, die nicht mit Systemen von 
anderen Herstellern kombinierbar sind.64 Dies behindert 
die Heimvernetzung und wirkt sich negativ auf eine Nutz-
engenerierung aus.

Allgemeine Trends bei der Heimvernetzung sind65:

 � Vernetzung des Hauses über funkbasierte Lösungen 
im Nahbereich

 � Anbindung aller Geräte im Haushalt an das Internet 
(z.B. den Fernseher)

 � Ermöglichung neuer Konzepte wie Energiema-
nagementsysteme oder Eigenüberwachung der 
Gesundheit

Laut BITKOM beträgt allein das Marktvolumen für 2011 
für von IKT- und Konsumentenelektronikprodukten im 
Bereich der Heimvernetzung 16 Milliarden Euro.66  

 
4.4.2 Cloud Computing

Cloud Computing ist einer der aktuellen sogenannten 
»Megatrends« der IKT-Branche. Nach Baun et al. ist Cloud 
Computing wie folgt definiert: »Unter Ausnutzung 
virtualisierter Rechen- und Speicherressourcen und 
moderner Web-Technologien stellt Cloud Computing […] 
IT-Infrastrukturen, Plattformen und Anwendungen als 
on-demand Dienste zur Verfügung.«67 Das bedeutet, dass 
IT-Software, IT-Infrastruktur und IT-Anwendungen nicht 
mehr selbst vorgehalten werden, bspw. durch eigene 
Server, sondern dass diese als Dienstleistungen über das 
Internet gegen Entgelt bezogen werden. Die eigenen 
Daten und Anwendungen sind dann nicht mehr auf der 
eigenen IT-Infrastruktur gespeichert, sondern sind in der 

»Wolke« (Cloud), also im Endeffekt auf Servern in exter-
nen Rechenzentren gespeichert.68

Cloud Computing bietet vielfältige Vorteile auf Anbieter- 
und Nutzerseite. Auf Nutzerseite können IT-Ressourcen 
am eigenen Standort eingespart werden. Auf Grund der 
Skalierbarkeit von Cloud Computing können IT-Dienstleis-
tungen einfach dann zugekauft werden, wenn sie wirklich 
benötigt werden bzw. deaktiviert werden, wenn sie nicht 
benötigt werden (Economies of Sale). Somit wird die Flexi-
bilität auf Nutzerseite erhöht. 69 Ein weiterer Vorteil liegt 
in der ständigen Verfügbarkeit der IT-Dienstleistungen zu 
jeder Zeit an jedem Ort. Zudem können auf Anbieterseite 
Verbundeffekte (Economies of Scope) durch die Bünde-
lung von IT-Dienstleistungen erzielt werden, wodurch 
wiederum Kostenvorteile entstehen. Allerdings sind die 
offenen Fragen des Cloud Computing im Hinblick auf 
Datensicherheit, Zugriff, rechtliche Anforderungen und 
Umsetzung zu nennen und lösungsorientiert anzugehen. 
Es gilt daher inbseondere mit einer nationalen Cloudstra-
tegie den Standort Deutschland zu stärken um langfristig 
neben internationalen Marktteilnehmern in diesem 
Sektor bestehen zu können. Hierzu gilt es, neben einer 
Strategieformulierung auch nationale Testbeds zeitnah 
anzugehen und in die Praxis umzusetzen.70 
 
Cloud Computing integriert sich ebenso in das Smart 
Home. Über die Heimvernetzung in Verbindung mit einer 
Breitbandanbindung des Hauses kann der Hausbesitzer 
bzw. Hausbewohner von überall auf die Funktionen des 
Hauses zugreifen oder Zustandsparameter abrufen. Die 
vernetzten Geräte im Haus tauschen dafür permanent 
Daten über das Internet mit der Cloud, von wo aus die 
Daten dann wiederum beispielsweise über eine Smart-
phone-Applikation abrufbar sind.71  

Cloud Computing erfordert jedoch massive Investitionen 
in zentrale Rechenzentren, um ausreichend Rechen- und 
Speicherkapazität bereitstellen zu können. Steigen de 

64 Vgl. Strese et al., (2010). S. 8
65 Vgl. Ebenda
66 Vgl. BITKOM: Presseinformation, 29.06.2011
67 Baun et al., (2010). S. 4

68 Vgl. Sunyaev/Schneider (2012)
69 Vgl. ZEW, (2010). S. 38
70 Vgl. Krcmar et al. (2011)
71 Vgl. Pongratz, (2010). S. 20
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Datenaufkommen durch Heimvernetzung und Entertain-
ment-Leistungen wie beispielsweise Datenhaltung in der 
Cloud und der Abruf hochauflösender Videos werden den 
Speicherbedarf stark erhöhen und bedürfen gleichzeitig 
der Erhöhung der Internetbandbreite. Eine von der Exper-
ton Group AG veröffentlichte Studie prognostiziert, dass 
die Marktumsätze von Cloud Computing in Deutschland 
von 1,14 Mrd. Euro in 2010 auf 8,2 Mrd. Euro im Jahr 2015 
steigen werden. Dies würde ein jährliches Wachstum von 
48% bedeuten.72 Weiter soll in Zukunft 90% der Standard-
software über Cloud-Services bezogen werden und nicht 
mehr zentral auf dem PC gespeichert sein.73  

4.4.3 Anbindung an 
Informationsgesellschaft

Das Konzept »Connected Home« setzt eine umfassende 
Kommunikation und einen aktiven Datenaustausch 
zwischen den einzelnen Subsystemen voraus und macht 
eine Vernetzung der Kommunikationspartner miteinan-
der schlicht unverzichtbar. Diese Vernetzung erfolgt über 
Telekommunikationsnetze und wird auf Basis des Internet 
Protokolls zur Verfügung gestellt. Eine Internetverbindung 
über einen Internet Service Provider (ISP) ist somit essenti-
eller Bestandteil und Fundament der Heimvernetzung.75  

Gleichzeitig ist zu erwähnen, dass einerseits die flächen-
deckende Breitbandpenetration die Entwicklung der 
Heimvernetzung maßgeblich vorantreibt. Andererseits 
werden wiederum breitbandigere Dienste von den zahl-
reichen im vernetzten Heim etablierten Geräten  
und Anwendungen nachgefragt, was wiederum eine 
Erhöhung der Breitbandpenetration nach sich zieht.  

72 Vgl. Velten und Janata, (2010). S. 2
73 Vgl. Berlecon Research: Presseinformation, 30.11.2010
74 Velten und Janata, (2010). S. 2

75 Gemäß deutschem und europäischem Recht gehört der Breitbandanschluss 
zur Telekommunikation und stellt heute eine gesellschaftlich und  
wirtschaftlich bedeutende Telekommunikationsdienstleistung dar.  
Vgl. Picot et al., (2008a). S. 17ff.
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Heimvernetzung

Ein breitbandiger Internetzugang ist seit geraumer Zeit 
ein zentraler Standortfaktor für die Ansiedlung von  
Unternehmen aber auch inzwischen Familien. Gerade 
auch im ländlichen Gebieten öffnet es Möglichkeiten  
für die wirtschaftliche und gesellschaftliche Partizipa tion. 
Diese reichen von effizienterer Mobilität über Ein sparun-
gen bei Energiekosten bis zu einer verbesserten Gesund-
heitsversorgung, effizienteren Bildung und innovativen 
Unterhaltungsformaten.76 In der Summe ermöglicht der 
Einsatz von IKT der Gesamtwirtschaft innovative Pro-
dukte, bessere Verfahren, optimaleren Ressourceneinsatz, 
schnelleren Wissenstransfer und folglich verstärkte inter-
nationale Wettbewerbsfähigkeit, höheres Wirtschafts-
wachstum und steigenden Wohlstand. Diese volkswirt-
schaftlichen Effekte sind in einer BDI Studie beschrieben: 
Bis 2020 können so fast eine Million Arbeitsplätze 
geschaffen sowie ein zusätzliches BIP-Wachstum von 0,6 
Prozentpunkte p.a. (etwa 170 Mrd. EUR) erzielt werden.77

 
In Deutschland hat die Liberalisierung und der daraus 
entstandene intensive Wettbewerb auf dem Telekommu-
nikationsmarkt zu vielfältigen Angeboten und niedrigen 
Preisen geführt. Etwa 98,7 % der Haushalte haben heute 
die Möglichkeit, einen Internetzugang über DSL, TV-Kabel 
oder eine drahtlose Verbindung (UMTS, WLAN, LTE, Satellit 
etc.) mit mindestens 1 Megabit pro Sekunde zu nutzen.78 
D.h. wiederum, dass immerhin etwa 600.000 Haushalte 
(so genannte »weißen« und »grauen Flecken«) – die meis-
ten davon in Teilen Ostdeutschlands – nicht mit Breitband 
versorgt sind (siehe Abbildungen 9 und 10). Die Abbildung 
9 zeigt, dass trotz stetiger Verbesserungen hinsichtlich 
des Breitbandausbaus, vor allem in ländlichen Gebie-
ten viele Haushalte (ca. 11 Prozent) nicht mit schnellem 
Internet (¹ 1 Mbit/s) angebunden sind. Ähnliches wird 
auch aus der Abbildung 10 ersichtlich. Hier sieht man, 
dass je nach Bandbreitenklasse noch relativ großen Teilen 
Deutschlands keine Breitbandverbindung zur Verfügung 
steht. In dieser Hinsicht hat sich die Bundesregierung zu 

einem ambitionierten Ziel verpflichtet: möglichst bald  
flächendeckende Verfügbarkeit von breitbandigen 
Anschlüssen mit Übertragungsraten von mindestens  
1 Megabit pro Sekunde zu ermöglichen, um bis 2014 für 
75% der Haushalte Zugänge mit mindestens 50 Megabit 
pro Sekunde zu Verfügung zu stellen.79 Um diese Ziele zu 
erreichen, ist eine Zusammenarbeit zwischen Bund, Län-
der, Kommunen und der privaten Wirtschaft erforderlich. 
Es sind Rahmenbedingungen für private Investitionen in 
den Breitbandausbau – insbesondere im ländlichen Raum 
– zu schaffen.80 Darüber hinaus ist auch die umfängliche 
Ausschöpfung von Synergien erforderlich, indem vorhan-
dene Infrastruktur weitgehend mitgenutzt wird.

76 Vgl. Bundesverband der Deutschen Industrie, (2009). S. 9.
77 Vgl. Ebenda. S. 10
78 Vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie, (2011)
79 Mit dem Ziel, solche Hochleistungsnetze möglichst bald flächendeckend 

anzu bieten. Vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie, (2009a). S. 8
80 Die Kabel- und Telekommunikationsunternehmen sollen bis zu 50 Mrd. EUR in 

den nächsten Jahren in den Ausbau ihrer Breitbandnetze investieren.  
Vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie, (2009). S. 6
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Abbildung 10: Breitbandverfügbarkeit (% der Haushalte) in Deutschland je Bandbreitenklasse für alle Technologien82 

81 Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie, (2011). S. 13 82 Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie, (2011). S. 6
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Heimvernetzung

 � 5.1 IKT als Voraussetzung für die 
Heimvernetzung

Die stetig größer werdende Anzahl an Geräten, Anwen-
dungssystemen und Dienstleistungen, aber auch 
verschiedene Wirtschaftssektoren – Energie, Gesundheits-
wesen, Autoindustrie, IKT – finden ihre Nutzung im Kon-
zept »Heimvernetzung«. Hier liegt der Fokus neben der 
Konsumelektronik (PC, TV, etc.) jüngst auf  Haushaltsgerä-
ten, die mit immer komplexeren elektronischen Kompo-
nenten und Systemen ausgestattet und im Rahmen eines 
»vernetzten Heimes« miteinander verbunden werden. 
Auf diese Weise sollen sie zum erhöhten Bedienkomfort, 
Sicherheit und größerer Energieeffizient beitragen. Das 
Hauptaugenmerk der Heimvernetzung liegt in erster 
Line auf der Vernetzung der möglichst eigenständigen 
(autonomen) Teilsysteme und der unterschiedlichen Wirt-
schafts- und Gesellschaftsbereiche. Genau hier kommt 
die Bedeutung der Informations- und Kommunikations-
technologien (IKT) zum Vorschein, die ein Fundament 
der modernen wirtschaftlichen Wertschöpfungsprozesse 
bilden. Da das Konzept der Heimvernetzung eben nur auf 
der Basis von IKT überhaupt möglich ist, wird in diesem 
Kapitel die Rolle der IKT aus volkswirtschaftlicher Sicht als 
Basistechnologie betrachtet, um daraus Rückschlüsse auf 
die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der Heimvernet-
zung zu ziehen.   

Heutzutage ist kaum ein Bereich menschlichen Daseins 
ohne eine intensive Integration und Nutzung der neuarti-
gen Technologien aus dem Informations- und Kommuni-
kationsspektrum vorstellbar. So ist auch das Vorhanden-
sein und der produktive Einsatz von IKT in Unternehmen 
ein wesentlicher Schlüsselfaktor in der Schaffung von 
Wettbewerbsfähigkeit, Generierung von Effizienz- und 
Nutzengewinnen und der Förderung von wirtschaftlichen 

und gesellschaftlichen Innovationen. Aber auch aus 
makroökonomischer Sicht spielt die IKT-Branche eine ent-
scheidende Rolle bei der Frage der Standortattraktivität 
und internationaler Wettbewerbsfähigkeit einer Volks-
wirtschaft. Als ein rasant wachsender Wirtschaftszweig 
sind neue Technologien ein nicht zu vernachlässigender 
Wachstumsimpuls. Nach den jüngsten Schätzungen der 
EU-Kommission beträgt der Anteil des IKT-Sektors an der 
Wertschöpfung der EU heute etwa 600 Mrd. Euro und 
in dieser Größenordnung ist es nachvollziehbar, dass 
die Förderung dieser Wirtschaftszweige eine zentrale 
Stellung in der Lissabon Strategie der EU fand.83 Damit im 
Einklang ermöglicht deren Anwendung in anderen Sekto-
ren der Wirtschaft und Gesellschaft die Schaffung neuer 
Arbeitsplätze und Produktivitätszuwächse. Dies zeigt sich 
insbesondere in den USA, wo sich die IKT-Investitionen 
und erfolgreiche IKT-Anwendungen in den letzten 20 
Jahren in entsprechend große Produktivitätsfortschritte 
umgewandelt haben (Abbildungen 11 und 12). Niedrige 
Arbeitslosigkeit bei gleichzeitig geringer Inflationsrate, 
gefolgt von beschleunigten Produktivitätswachstumsra-
ten, kennzeichnete die US-Volkswirtschaft in der zweiten 
Hälfte der neunziger Jahre (»New Economy«-Hype).84 

Nicht nur in den USA legte man hohe Hoffnung in die IKT 
als den Katalysator der nachhaltigen Entwicklung. Auch 
das so genannte »Solow Paradoxon«, dass der Computer 
zwar allgegenwärtig an Präsenz gewinnt, nur nicht in den 
Produktivitätsstatistiken, schien weitestgehend aufgelöst 
zu sein.85 Unter Ökonomen herrscht daher ein breiter 
Konsens über die ausschlaggebende Rolle der IKT für das 
Wirtschaftswachstum und die Produktivität. 

83 Vgl. Kurth, (2010). S. 15
84 Vgl. Borner et al., (2010). S. 6

85 Vgl. Brunetti, (2008). S. 6

5 Gesamtwirtschaftlicher Hebel – Heimvernetzung und 
volkswirtschaftliche Erwartungen in Schlüsselsektoren
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Abbildung 11: Produktivitätswachstum (Jährliche Zunahme in Prozent): 
Vergleich EU-15 und USA, 1995-200086

Abbildung 12: Produktivitätswachstum (Jährliche Zunahme in Prozent): 
Vergleich EU-15 und USA, 2000-200490 

86 Borner et al., (2010). S. 12
87 Ebenda. S. 11
88 Vgl. van Ark und Inklaar, (2005). S. 6. Vgl. auch Borner et al., (2010). S. 11f.

89 Vgl. Borner et al., (2010). S. 12
90 Borner et al., (2010). S. 13
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Die Abbildungen 11 und 12 illustrieren die Wachstums-
divergenz zwischen USA und Europa für den Zeitraum 
1995-2004. Während Europa bis Anfang 1990er Jahre 
fast regelmäßig höhere Produktivitätsraten gegenüber 
den USA aufweisen konnte, änderte sich in der zweiten 
Hälfte der 90er Jahre die Situation deutlich zu Gunsten 
der Vereinigten Staaten. In diesem Zeitraum stieg das 
Wirtschaftswachstum in den Staaten nicht nur stärker  
an als in der Europäischen Union. Vielmehr erfuhren 
einige EU-Länder (insb. Deutschland, Frankreich, Italien 
und Spanien) eine Halbierung des BIP-Wachstums.87  
Wie aus Abbildung 11 ersichtlich, ist die Hälfte des 
Produktivitätszuwachses in der EU während der zwei-
ten Hälfte der 1990er Jahre auf IKT zurückzuführen. In 
den USA, dagegen, ermöglichten IKT-Investitionen und 

Effizienzgewinne im IKT-Sektor sogar eine Produktivitäts-
steigerung um fast 75 Prozent. Damit lässt sich erkennen, 
dass die Wachstumsdivergenz zwischen den beiden 
Wirtschaftsräumen in dieser Zeit im Großen und Ganzen 
auf unterschiedliche Entwicklungen in den IKT-Sektoren 
zurückzuführen ist.88 

Der Wachstumstrend der 90er Jahre setzte sich auch im 
Zeitraum von 2000 bis 2004 fort – die Divergenz zwi-
schen USA und Europa nahm weiter zu (siehe Abbildung 
12). Allerdings zeigt Abbildung 12 auch, dass der stärkste 
Wachstumsimpuls in den USA während dieser Zeit durch 
Effizienzsteigerungen im Rest der Wirtschaft erzeugt 
wurde (50 Prozent). In der EU, jedoch, führten Effizienz-
steigerungen in den Nutzerindustrien lediglich zu einer 
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marginalen Produktivitätssteigerung (2 Prozent).89 Damit 
lässt sich letzten Endes feststellen, dass die IKT-Inves-
titionen der 1990er Jahre in den USA zu höheren Effizi-
enzgewinnen im Rest der Wirtschaft geführt und somit 
signifikant zum US-Wirtschaftswachstum– und größerer 
Wachstumsdivergenz zwischen USA und Europa – beige-
tragen haben.

 � 5.2 Growth-Accounting-Ansatz

Die Informations- und Kommunikationstechnologien 
wirken sich innerhalb einer Volkswirtschaft auf vielfache 
Weise auf das gesamtwirtschaftliche Wachstum aus. Der 
rasant wachsende Bedarf an Informationen und Daten 
in der globalen Welt fordert immer größere Speiche-
rungs-, Verarbeitungs- und Verbreitungskapazitäten 
und die neuen Geräte und Anwendungsmöglichkeiten, 
welche sich vor allem in der IKT-Branche ergeben, tragen 
maßgeblich zur effizienteren Gestaltung wirtschaftlicher 
Abläufe und letztlich zum höheren Wohlstand bei.91 Wäh-
rend die Herstellung neuer Geräte und Anwendungen aus 
dem IKT-Sektor direkt und unvermeidlich zur Wertschöp-
fung beiträgt und so das Wirtschaftswachstum beschleu-
nigt, wirkt sich die Nutzung und Verwendung von IKT in 
anderen Wirtschaftsbereichen lediglich indirekt auf die 
Wirtschaftsleistung eines Landes aus. Dies geschieht über 
das Produktivitätswachstum. Produktivitätszuwächse 
erhöhen die Effizienz der bestehenden Ressourcen bei 
der Produktion von Waren und Dienstleistungen und sind 
diesbezüglich ein zentraler Indikator für die Entwicklung 
des Lebensstandards eines Landes.92 

Wie sich die IKT über verschiedene Transmissionskanäle 
auf die Produktivität auswirken, lässt sich anhand des 
neoklassischen Growth-Accounting-Ansatzes93 erklären. 
Dieses Konzept ermöglicht das Zerlegen des wirtschaft-
lichen Wachstums in messbare und nicht-messbare 
Komponenten. Zu den messbaren Inputgrößen gehören 
Humankapital (Arbeit) und Sachkapital, welches wiede-
rum in IKT- und übrige Sachkapital aufgegliedert sein 
kann. Das so genannte Solow-Residuum stellt das nicht-
messbare Input dar und entspricht im Grunde genommen 
jenem Teil des Output-Wachstums, welches nicht auf die 
Erweiterungen der messbaren Inputfaktoren zurückzu-
führen ist. Im Growth-Accounting-Ansatz wird dafür auch 
der Begriff totale Faktorproduktivität (TFP) verwendet, 
der die Effizienz der eingesetzten Inputfaktoren Arbeit 
und Kapital reflektiert. Folglich wird eine Erhöhung des 
technischen Fortschritts, welche per se nicht messbar ist, 
zum Wachstum der TFP führen.94 

Der Growth-Accounting-Ansatz geht also von der 
Annahme aus, dass das gesamtwirtschaftliche Output 
ausschließlich durch die Veränderungen der beiden Input-
faktoren Arbeit und Kapital und der TFP bestimmt wird. 
Dem Konzept liegt folglich folgende Gleichung zugrunde: 

Gesamtoutput Y = TFP * F(L,K);

Die Produktionsfunktion F zeigt dabei, wie sich die Inputs 
Arbeit (L) und Kapital (K) in das gesamtwirtschaftliche 
Output »transformieren«, wobei die totale Faktorproduk-
tivität (TFP) das Maß der Effizienz dieses Transformations-
prozesses darstellt.95 

91 Vgl. Hauri, Saurer, (2011). S. 4
92 Vgl. De Meyer, Loh, (2001), S. 4. Vgl. auch Borner et al., (2010). S. 8
93 Es handelt sich hierbei um eine Theorie zur Erklärung des Wirtschaftswachstums, 

die von Robert Solow begründet wurde und auf seinem Solow-Modell basiert.
94 An dieser Stelle ist zu erwähnen, dass in die TFP nicht nur der technische 

Fortschritt einfließt sondern auch diverse weitere – nicht-messbare – Faktoren, 
die nicht auf Human- oder Sachkapitalerweiterungen zurückgeführt werden 
können, wie etwa unterschiedliche organisationale und institutionelle Strukturen, 
statis tische Unvollkommenheiten oder Naturereignisse. Vgl. Tuomi, (2004). S. 16f

95 Ebenda



28

Als den bekanntesten und meistbenutzten Indikator zur 
Bestimmung der gesamtwirtschaftlichen Produktivität 
eines Landes, ist im Folgenden die Arbeitsproduktivität 
näher zu betrachtet. Sie bezeichnet den Quotienten aus 
mengenmäßiger Leistung und mengenmäßigem Arbeits-
einsatz. In Anlehnung an die oben dargestellte Gleichung, 
kann die Arbeitsproduktivität wie folgt definiert werden:

Y/L = TFP * (K/L)^α96 ;

Daraus lässt sich leichter erkennen, dass die Arbeits-
produktivität entweder durch eine bessere Kapitalaus-
stattung der Arbeitsplätze (Kapitalvertiefung) oder eine 
effizientere Nutzung des vorhandenen Sachkapitals 
(Erhöhung der TFP) gesteigert werden könnte. So kann 
man folglich drei Wirkungskanäle feststellen, auf welchen 
IKT die Arbeitsproduktivität und damit auch das Wirt-
schaftswachstum erhöhen können:

1 Wachstum der TFP im IKT-produzierenden Sektor
2 IKT-Kapitalvertiefung in den Nutzerindustrien
3 Wachstum der TFP durch effizientere IKT-Nutzung97 

 � 5.3 Bedeutung des Growth-Accounting-
Ansatzes für die Heimvernetzung

Auch in anderen Wirtschafts- und Gesellschaftsbereichen 
sind in Folge rasanter Entwicklungen in der Sphäre der 
Informations- und Kommunikationstechnologien merk-
liche Veränderungen erkennbar. Die Heimvernetzung als 
Konzept, das maßgeblich auf IKT-Komponenten basiert, 
ist sicherlich ein wichtiger Zukunftsmarkt und als solcher 
verfügt er über große Ausschöpfungspotenziale. Nicht 
nur kann der Konsument daraus Nutzenvorteile im Sinne 
einer Erhöhung des Komforts, der Steigerung der Ener-
gieeffizienz, sowie einer Verbesserung der medizinischen 
Versorgung, der Lebensqualität und Sicherheit insbeson-
dere von älteren Mitbürgern (Ambient Assisted Living), 
generieren.98 Vielmehr lassen sich durch den Nexus vieler 
Wirtschaftssektoren – Energiemarkt, Gesundheitswesen, 
Autoindustrie und IKT –  bedeutende Synergieeffekte 
erzielen, die sich nicht nur in den erwähnten Wachstums-
sektoren in wachsenden Umsatzzahlen widerspiegeln, 
sondern auch makroökonomisch steigende Wachstums-
raten und höhere Produktivität zur Folge haben können. 

Schon jetzt ist klar, dass der Beitrag und die Rolle, welche 
die Heimvernetzung zwischen den Wachstumsmärkten 
E-Energy, E-Mobility, E-Health oder auch Smart-Home 
spielt, auch im gesamtwirtschaftlichen Bezug maßgeblich 
sein werden. Wenn wir die Erkenntnisse des vorherigen 
Kapitels (Growth-Accoutning-Ansatz) auf das Konzept 
der Heimvernetzung übertragen, so lässt sich folgende 
Darstellung (Abbildung 13) konstruieren:

96 Gleichung liegt die Cobb/Douglas Produktionsfunktion  
Y= TFP * K ^α * L^1- α zugrunde

97 Vgl. Borner et al., (2010). S. 9
98 Vgl. Brucke et al., (2008). S. 8
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1 Einen direkten und positiven Beitrag zum Wirtschafts-
wachstum leisten die Sektoren rund um das »Connected 
Home« (Medizin, Energie, Autoindustrie, Consumer Elect-
ronics), indem durch die Produktion von entsprechenden 
Komponenten und der zugehörigen Dienstleistungen 
Arbeitsplätze geschaffen und Wertschöpfung gefördert 
wird. Ähnlich wie bei der IKT-Branche in den letzten 30 
Jahren, werden auch in diesen Schlüsselsektoren durch 
rapide technische Fortschritte wiederum produktivitäts-
fördernde Effekte entstehen. Wir sind tagtäglich Zeugen 
neuer Erfindungen und Entwicklungen in den erwähnten 
Wirtschaftszweigen, die sich gesamtwirtschaftlich in 
einer Erhöhung der totalen Faktorproduktivität nieder-
schlagen.100 Die erhöhte Produktivitätsdynamik führte 
zusammen mit der kontinuierlich steigenden Nachfrage 
nach IKT- Gütern und Dienstleistungen, zu einer exponen-
tiellen Erhöhung des Outputs im IKT-produzierenden Sek-
tor und schließlich zum größeren Beitrag der IKT-Branche 
zum gesamtwirtschaftlichen Wachstum.101 

In Sektoren, welche Heimvernetzungsprodukte und 
-dienstleistungen erzeugen, ist es nicht anders.  Die 
treibende Kraft im Konzept »Heimvernetzung« sind 
weiterhin die Bereiche Consumer  Electronics (CE) sowie 
die IT und Telekommunikation. Laut einer Studie der GfK 
Retail and Technology im Auftrag des BITKOM, wird das 
Marktvolumen für vernetzbare Produkte der IKT und CE 
in Deutschland 2011 um etwa 28% auf mehr als 16 Mrd. 
EUR deutlich ansteigen.102 Und die Tendenz zeigt klar und 
deutlich nach oben, was sicherlich das gesamtwirtschaft-
liche Wachstum und die Schaffung neuer Arbeitsplätze 
verstärken wird. Künftig werden die meisten Haushalts-
geräte internetfähig und mit Hilfe einer einzigen 
Fernbedienung beispielsweise in Form eines Smartphone 
bedienbar und steuerbar. Die Einführung dieser Technolo-
gien wird nicht nur zur Erhöhung der Arbeitsproduktivität 
führen. Vielmehr ist eine gestiegene Ressourceneffizienz, 
insbesondere die Energie- und Rohstoffproduktivität im 
Sinne einer ökologischen Industriepolitik zu erwarten.

99 Eigene Darstellung in Anlehnung an Borner et al., (2010). S. 9
100 Passend dazu ist »Moore´s Law« zu nennen, nach dem sich die Leistungsfähig-

keit von Computerchips alle 18 Monate verdoppelt. 

101 Vgl. van Ark et al., (2011). S. 12
102 Vgl. BITKOM: Presseinformation, 20.06.2011
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Abbildung 13: Heimvernetzung und Arbeitsproduktivität: drei Wirkungspfade99 
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2 Die neuen Geräte und Anwendungen aus dem IKT- und 
CE-Sektor werden andererseits in zahlreichen wirtschaft-
lichen und gesellschaftlichen Tätigkeitsfeldern eingesetzt 
– Kapitalvertiefung in den Schlüsselsektoren – und dort 
zur höheren Produktivität, Effizienz und Nutzengewin-
nen führen, ohne zwingend den technischen Fortschritt 
vorauszusetzen.103 Der fortwährende technische Fortschritt 
führt jedoch zum anhaltenden Preisverfall von Produkten 
und Dienstleistungen rund um die Heimvernetzung, was 
maßgeblich Investitionen in Sachkapital stimuliert und 
folglich die Arbeitsproduktivität, aber auch Energie- und 
Rohstoffeffizienz in den Schlüsselsektoren steigern lässt. 104  

Im Bereich E-Energy ist es eine große Herausforderung, 
die aus den erneuerbaren Quellen gewonnene Energie 
(Windenergie, Wasserkraft, Solarenergie, Biomasse) in 
die Stromnetze zu integrieren und in Folge der daraus 
entstandenen Schwankungen der eingespeisten Strom-
menge, Angleichung von Stromerzeugung und -verbrauch 
zu gewährleisten. Dazu werden neue und intelligente 
Lösungen der Heimvernetzung benötigt (z.B. Smart 
Metering, Smart Grid, intelligente Steuerung des Energie-
verbrauchs).105 Die Entwicklungen im Bereich E-Energie 
gehen einher mit einer langfristigen Sicherstellung der 
individuellen Mobilität auf Basis alternativer Energien, 
wie zum Beispiel die Elektrifizierung des Antriebsstrangs 
– E-Mobility. Neuartige und spezialisierte ITK-Anwendun-
gen werden des Weiteren in Bereichen Verkehrstelematik, 
E-Safety und mobilen Informationsangeboten benötigt, 
welche auf leistungsfähige Telekommunikationsnetze 
entlang des gesamten Straßennetzes angewiesen sind.106  
Der Bereich E-Health befindet sich zwar auch im Anfangs-
stadium der Entwicklung, kann in der näheren Zukunft 
ebenfalls großen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen 
Nutzen haben. Verstärkt werden diese Entwicklungen 
durch dramatische demografische Entwicklungen, die 
zu einer Überalterung der Bevölkerung führen und 
gleichzeitig eine gestiegene Lebenserwartung der 
Bevölkerung mit sich bringen. Auch im Gesundheits-
markt wird der Einsatz moderner Informations- und 

Kommunikationstechnologie mit dem Ziel einer verbes-
serten Interaktion zwischen Patienten und Anbietern 
von Gesundheitsdienstleistungen, einer raschen und vor 
allem sicheren Übertragung von Daten, der Verarbeitung 
und Speicherung großer Datenmengen sowie verbesser-
ter Kosteneffizienz immer notwendiger.107 Neue Systeme 
und Dienste (Telemedizin, e-Care, Ambient Assisted 
Living) können zu einem effizienteren und zielgenaueren 
Gesundheitswesen führen und dadurch den längeren 
Erhalt der Arbeitsfähigkeit sicherstellen, das sich wiede-
rum in der höheren Produktivität des Produktionsfaktors 
Arbeit bemerkbaar macht. Dies wurde bereits von der 
EU-Kommission erkannt und der e-Health-Markt folglich 
2007 als einer von sechs »Lead Markets« definiert, d.h. als 
Markt, von dem sich die EU viel Innovationskraft und neue 
Arbeitsplätze erwartet. Die EU-Kommission geht davon 
aus, dass bis 2020 etwa 230.000 neue Arbeitsplätze in 
Europa in diesem Schlüsselsektor geschaffen werden.108

3 Letzten Endes kommt es auch in der gesamten Wirt-
schaft zur Erhöhung der TFP indem auch andere Branchen 
zunehmend lernen neue Möglichkeiten, die sich aus den 
Heimvernetzungssektoren ergeben, effizient und zielge-
richtet zu nutzen (Spillover-Effekt). In der Folge werden 
betriebliche Prozessinnovationen beflügelt, die Entste-
hung neuer Geschäftsmodelle stimuliert und die Entwick-
lung komplementärer Folgeinnovationen unterstützt.109 
Besondere Bedeutung wird in dieser Hinsicht Netzwerk-
Effekten beigemessen, welche den Umstand wiederspie-
geln, dass der Nutzen neuer Technologie wie dem Internet 
für alle Teilnehmer umso größer ist, je mehr Personen 
daran angebunden sind. Der Prozess der Umwandlung 
einer neuen Technologie in erhöhte Produktivität sowie 
die nötige gesellschaftliche Akzeptanz kann gegebenen-
falls sehr viel Zeit und Kosten in Anspruch nehmen. Dies 
erfordert selbstverständlich intensive Lern- und Anpas-
sungsprozesse auf betrieblicher und gesellschaftlicher 
Ebene, die jedoch im Zeitalter der Digitalisierung von 
entscheidender Bedeutung sind, um im internationalen 
Wettbewerb bestehen zu können.

103 Vgl. Borner et al., (2010). S. 10
104 Vgl. van Ark et al., (2011). S. 12
105 Vgl. Kurth, (2010). S. 16
106 Vgl. IT-Gipfel, (2010). S. 28

107 Vgl. David et al., (2009). S. 4f.
108 Vgl. Ebenda. S. 6
109 Vgl. Hauri und Saurer, (2011). S. 4f.
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 � 5.4 Heimvernetzung als Voraussetzung 
zur Realisierung der Erwartungen in die 
Schlüsselsektoren

Der Schwerpunkt der Analyse liegt hier, wie bereits 
erwähnt, auf der Rolle und dem Beitrag, den die Heim-
vernetzung als quasi »Klebstoff« zwischen den Wachs-
tumsmärkten E-Energy, E-Mobility, E-Health und Smart-
Home spielt. Alle diese Märkte setzen auf einen aktiven 
Informationsaustausch der verwendeten Komponenten 
bzw. Akteure, um Informationsasymmetrien abzubauen 
und so die Ressourceneffizienz zu erhöhen und neue 
Wertschöpfungsmodelle zu generieren. Und genau diese 
Vernetzung der Schlüsselsektoren mit- und untereinander 
ist essenzielle Voraussetzung zur Realisierung von Effizi-
enz und Ressourcenvorteilen. Die Heimvernetzung, also 
die Anbindung des privaten Heimes und demnach der 
Endbenutzer spielt demzufolge eine tragende Rolle.

Technologie der Heimvernetzung

Ein wesentlicher Bestandteil der Heimvernetzung sind 
elektronische Geräte, welche den Konsumenten die 
Bedürfnisbefriedigung nach Unterhaltung, Komfort, 
Sicherheit und Ressourcen- und Energieeffizienz in ihren 
eigenen vier Wänden ermöglichen. Diese Geräte sollten 
internetfähig sein, um untereinander leicht und direkt 
kommunizieren zu können. Dazu bedarf es einer entspre-
chenden Infrastruktur, die kabelgebunden, drahtlos oder 
eine Kombination aus beidem ist (siehe Abbildung 7).

Die Connected-Home-Infrastruktur setzt sich aus zwei 
sich ergänzenden Anteilen zusammen. Zum einen wird 
das Haus via Internet mit der Außenwelt verbunden. 
Hierzu können diverse Zugangstechnologien wie DSL, 
WLAN oder UMTS verwendet werden.111 Zum anderen 
sollen die Geräte aus den Bereichen der Unterhaltungs- 
und Haushaltselektronik, Telekommunikation, Wohn-
sicherheit, E-Energy, E-Mobility sowie aus dem Bereich der 
Gesundheit innerhalb des Hauses miteinander vernetzt 
sein.112 Die Heimvernetzung soll in erster Linie den End-
nutzer durch moderne Technologien und elektro nische 
Dienstleistungen unterstützen, was im Großen und 
Ganzen die Anbindung externer Partner aus den Schlüssel-
sektoren erfordert. 113 

110 Glasberg, (2009). S. 7
111 Picot et al., (2008a) geben einen Überblick über verschiedene Zugangs-

technologien, die entweder drahtgebunden oder drahtlos sind

112 Vgl. Glasberg, (2009). S. 6
113 Vgl. Picot et al., (2008a). S. 17
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Abbildung 14: Infrastruktur der Heimvernetzung110 
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Die künftigen Smart-Grid-Anwendungen werden den 
heutigen Strommarkt maßgeblich verändern und mittel- 
und langfristig zu einem besseren und effizienterem 
Ressourcen- und Energiemanagement führen. Durch 
intelligente Netze und intelligente Zähler lassen sich ent-
sprechend auch regenerative Energien besser nutzen und 
in die Stromnetze integrieren.114 Vor allem bei hohen Ein-
speisespitzen etwa bei einem Überangebot an Stromer-
zeugung aus Wind oder Sonne kann durch ein intelligen-
tes Lastmanagement erneuerbare Energie gespeichert 
und die Abhängigkeit von Backup-Kraft werken aufgrund 
der fluktuierenden Wind- und Solarenergie begrenzt wer-
den.115 Letzten Endes ist es wichtig zu betonen, dass für 
eine gesamtwirtschaftlich produktive und umweltökono-
misch effiziente Entwicklung des Energiemarktes neben 
Smart Metern auch eine intelligente Heimvernetzung mit 
adä quaten Energiemanagementfunktionen unabdingbar 
ist, um die neuen Anwendungen und Dienste nutzen zu 
können.

Kompatibilität E-Mobility und Heim

Die Kontrolle und Steuerung des individuellen Energie-
verbrauchs und auch der privaten Stromerzeugung ist 
ein wesentlicher Aspekt und künftig eine der tragenden 
Anwendung im Konzept der »Heimvernetzung«. Genannt 
seien hier intelligente Stromzähler (Smart Meter), die dem 
Endverbraucher ermöglichen, privaten Stromverbrauch 
zu jedem Zeitpunkt zu überwachen und kontrollieren 
sowie Verbrauchsineffizienzen und Einspar potentiale 
elektrischer Energie zu identifizieren.116 Als eine weitere 
Möglichkeit den individuellen Stromverbrauch und das 
gesamte Lastmanagement zu optimieren, bietet sich auch 
die Einführung von Elektrofahrzeugen und die Integration 
der privaten Ladeinfrastruktur und Fahrzeugtechnik in die 
Heimvernetzung an. Bei höheren Ladenleistungen besteht 

somit die Option, weniger zeitkritische Geräte (Kühl-
schrank etc.) vorübergehend zu deaktivieren, um Netzüber-
lastungen zu vermeiden.117 Um die Vorteile dieser Systeme 
(Auto-Lade-Infrastrukturnetz) nutzen zu können bedarf es 
freilich einer funktionierenden Datenübermittlung inner-
halb und zwischen diesen Systemen. Dabei ist auch die 
entsprechende Entwicklung der IKT, die Harmonisierung 
und Optimierung unter betriebswirtschaftlichen Gesichts-
punkten erforderlich, sowie Sicherheit der Datenübertra-
gung zu gewährleisten, den Schutz persönlicher Informati-
onen sicherzustellen und die Entwicklung übergreifender 
Standards und Interoperabilität zu unterstützen.118

E-Health und »zu-Hause«

Der Schlüsselsektor E-Health wird in der näheren Zukunft 
aufgrund stetig wachsender gesundheitlicher Probleme 
und dem höheren Gesundheitsbewusstsein der Menschen 
an Bedeutung gewinnen. Verstärkt werden diese Entwick-
lungen weiterhin durch die demografische Entwicklung. 
Neue Lösungen und Verbesserungen in der medizinischen 
Versorgung werden dringend gesucht, um die medizini-
schen Leistungen qualitätssichernd aus der stationären 
Umgebung in die gewohnten vier Wände der Patienten 
zu verlagern. Im Rahmen von Modellen der zukünftigen 
medizinischen Versorgung, welche zunehmend auf medizi-
nischer Telemetrie basieren, soll der Patient gleichzeitig 
die Möglichkeit erhalten, den eigenen Behandlungs- und 
Versorgungsprozess mitzusteuern und sich nicht nur als 
passiver Leistungsempfänger wahrzunehmen (»Patient 
Empowerment«).119 Das Zusammenspiel unterschiedli-
cher Versorgungsteilsysteme (Prävention, ambulante und 
stationäre Behandlung und Pflege, Rehabilitation etc.) und 
der individuellen Bedürfnisse verlangt jedoch eine zeit-, 
ort- und personengemäße Verfügbarkeit der entsprechen-
den Dienste, was folglich eine adäquate technische Infra-
struktur zur Fernbetreuung und Versorgung von Patienten 
notwendig macht (siehe Abbildung 15).

114 Vgl. Franz et al., (2006). S. 100. Und vgl. Richtlinie »Endenergieeffizienz und 
Energiedienstleistungen« 2006/32/EG. In Deutschland erfolgt die Umsetzung 
der EU-Richtlinie durch das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) und die Mess-
zugangsverordnung (MessZV). So sind in bereits durchgeführten Tests ist der 
Stromverbrauch durch intelligente Stromzähler um mindestens 5% gesunken 
– in manchen Fällen sogar bis zu 40%. Vgl. Becks et al., (2010). S. 10.

115 Vgl. Becks et al., (2010). S. 11

116 Ein passendes Beispiel hierzu sind die Heizungs- und Klimaanlagen, die nach 
einem individuellen Tagesprofil die Temperatur automatisch einstellen und 
in nicht genutzten Räumen reduzieren können. Vgl. Spath et al., (2010). S. 57

117 Vgl. Spath et al., (2010). S. 57f.
118 Vgl. Arbeitsgruppe 3 „Ladeinfrastruktur und Netzintegration“ der Nationalen 

Plattform Elektromobilität (NPE), (2010). S. 21
119 Vgl. Brucke et al., (2008). S. 16
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In Abbildung 15 ist dargestellt, dass technisch stabile und 
wirtschaftlich tragbare IKT-Lösungen zur Kommunikation 
und sicheren Datenübertragung medizinischer Parameter 
auch im häuslichen Umfeld zu schaffen sind, und damit 
auch in diesem Sektor die Notwendigkeit der Heimvernet-
zung hervorhebt. Eine große Herausforderung hinsichtlich 
des Austauschs der medizinischen Daten innerhalb und 
außerhalb des Hauses wird sicherlich die Entwicklung 
von Standards und der Interoperabilität unterschiedlicher 
Systeme und Anwendungen darstellen.121 Weiterhin ist 
im Hinblick auf die Heimvernetzung zu beachten, dass 
ein wesentlicher Bestandteil neben der Integration fest 
installierter Haus-Sensoren auch die kontinuierliche 
Einbindung medizinischer Instrumente und Geräte (EKGs, 
Blutdruckmessgeräte, Ergometer etc.) in die Infrastruktur 
darstellt. Aber auch weitere gesellschaftliche Aspekte, wie 
zum Beispiel ökonomische (z.B. Kosten, Nachrüstbarkeit), 
datenschutzrechtliche oder ethische Fragestellungen 
sind neben den bereits erwähnten technischen und 
infrastrukturellen Anforderungen in der Heimvernetzung 
zur medizinischen Versorgung zu berücksichtigen und 
werden diesbezüglich bei der Entwicklung des Konzepts 
»Connected Home« eine wichtige Rolle spielen. 

 � 5.5 Umsatzszenarien in den 
Schlüsselsektoren

Die vorliegende Studie zeigt auf, dass sich die Schlüssel-
sektoren am Beginn eines Paradigmenwechsels befinden. 
Besondere Bedeutung wird hierbei den Synergieeffekten 
zwischen den Wachstumsmärkten E-Energy, E-Mobility, 
E-Health und Smart-Home beigemessen. Insbesondere 
die Bereiche Informations- und Kommunikationstechnik, 
Energiemarkt und Automobilindustrie werden in Zukunft 
eng zusammenarbeiten, um zukunftsfähige Geschäfts-
modelle zu entwickeln und dem Kunden, gebündelte  
Mehrwertkonzepte (Beispiele sind Batterie-Leasing, Car-
Sharing, Club-Konzepte, Strom-Flatrates etc.) bereitzustel-
len.122 Und genau diese Bündelung bzw. Vernetzung der 
Schlüsselsektoren mit- und untereinander ist essenzielle 
Voraussetzung zur Realisierung von Umsatzerwartungen 
in den genannten Märkten. Dies zeigen auch die aktuellen 
Umsatzprognosen der einzelnen Wachstumssektoren, die 
bereits heute die Heimvernetzung als einen fundamental 
wichtigen Faktor zur Erzielung der Umsatzziele sehen 
(siehe Kapitel 4). Die Heimvernetzung, also die Anbindung 
des privaten Heimes und demnach der Endbenutzer spielt 
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120 Brucke et al., (2008). S. 16
121 In diesem Zusammenhang ist der Standard HL7 zu nennen, der dem besseren 

institutsübergreifenden Austausch medizinischer Daten dienen soll.
122 Vgl. Arnold et al., (2010). S. 61

Abbildung 15: Vernetzung des häuslichen Umfelds mit der Außenwelt120  
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eine tragende Rolle. Die wirtschaftliche Relevanz der 
Heimvernetzung als gesamtwirtschaftlicher Hebel und 
zwischen den Wachstumsmärkten (E-Health, E-Mobility, 
E-Energy und Smart Home) wird in der Abbildung 16 
quantifiziert. Hier sind die Umsatzerwartungen und 
Potentiale der einzelnen Schlüsselsektoren für die 
laufende Dekade graphisch dargestellt und folglich die 
Bedeutung der Vernetzung einzelner Bereiche für die 
Erreichung der Umsatzziele betont.            

Abbildung 16: Umsatzentwicklungen und -erwartungen in den  
Schlüsselsektoren (in Mrd. EUR)123  

Damit im Einklang wird der Umsatz mit Elektrofahr-
zeugen für das Jahr 2020 in Deutschland auf ca. 85 Mil-
liarden Euro geschätzt – im Jahr 2010 betrug der Umsatz 
mit Elektro- und Hybridautos in etwa 1,3 Milliarden 
Euro.124 Geht man jedoch davon aus, dass nur die Hälfte 
der erforderlichen Komponenten zur Erzielung der 
Synergie-Effekte vernetzt werden können, so reduziert 

sich diese Umsatzerwartung auf Grund mangelhafter 
Nutzung von Netzeffekten exponentiell auf nur noch 
grob 22 Milliarden Euro. Grundlage der Berechnung 
basiert auf der Annahme der Generierung von Netzeffek-
ten nach dem Gesetz von Metcalf, welches den Wert eines 
Netzes mit n (n-1)/2, bewertet und sich für große n dem 
Wert n2 annähert.125

Ähnlich verhält es sich mit dem Sektor der Energiever-
sorgung, in spezieller Betrachtung von Smart Grids. Auch 
hier würde eine Halbierung der Zusammenschaltung der 
erforderlichen Komponenten die Umsatzerwartungen in 
Deutschland im Jahr 2020 von ca. 10 Milliarden Euro126 auf 
nur noch geschätzte 2,5 Milliarden Euro reduzieren. 

Gerade im Gesundheitssystem werden insbesondere den 
Bereichen Telemedizin und E-Health beständiges Wachs-
tum vorausgesagt. So belaufen sich für das Jahr 2020 
prognostizierte Umsätze in Europa auf ca. 53 Milliarden 
Euro – gegenüber 28 Milliarden Euro, die heute in diesem 
Sektor umgesetzt werden.127 Für Deutschland wird hier 
von einem Anteil von ca. einem Drittel und damit 17,7 
Mrd. Euro in 2020 sowie 9,3 Mrd. Euro heute ausgegan-
gen.  Geht man im Folgenden davon aus, dass wiederum 
nur die Hälfte der Haushalte an entsprechende Systeme 
angebunden werden kann, so reduzieren sich hier die 
Umsatzerwartungen im Jahr 2020 für Deutschland auf 
nur noch ca. 4,7 Milliarden Euro.

Auch die Dezentralisierung von IT-Infrastrukturen spielt 
im Wechsel zwischen Lebens und Arbeitswelt eine zent-
rale Rolle. Den Prognosen zufolge werden die Marktum-
sätze von Cloud Computing in Deutschland von 1,14 Mrd. 
Euro in 2010 auf 8,2 Mrd. Euro im Jahr 2015 steigen.128 
Verringert man auch hier die adressierbare Anzahl von 
Haushalten auf nur noch 50%, so reduziert sich diese 
Umsatzerwartung exponentiell auf nur noch 2 Milliarden 
Euro bis im Jahr 2015.

123 Die Umsatzzahlen der Sektoren E-Mobility, E-Energy und Cloud Computing 
beziehen sich auf den deutschen Markt; für E-Health werden die Umsatz-
zahlen für den gesamten EU-Markt betrachtet. Die Umsatzprognose für 
Cloud Computing bezieht sich auf das Jahr 2015

124 Vgl. Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 

(2009). S. 1. Vgl. Heise: Presseinformation, 12.09.2011
125 Vgl. Picot et al. (2008c)
126 Vgl. Graumann und Speich, (2010). S.16
127 Vgl. Perlitz, (2010). S. 1 und 12
128 Velten und Janata, (2010). S. 2
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Abbildung 17 fast noch einmal die Umsatzprognosen in 
den Schlüsselsektoren (E-Health, E-Mobility, E-Energy und 
Cloud Computing) zusammen. Die Grafik stellt illustra-
tiv den Fall dar, dass wenn nur die Hälfte der Haushalte 
an Heimvernetzungssysteme angebunden werden, 
die Umsatzprognosen in den Schlüsselsektoren nicht 
entsprechend auch um die Hälfte geringer ausfallen 
würden. Die Umsätze würden sich eben um mehr als nur 
die Hälfte exponentiell verringern. Dies betont wiederum 
die volkswirtschaftliche Relevanz der Heimvernetzung als 
gesamtwirtschaftlicher Hebel und Bindeglied zwischen 
den Wachstumsmärkten und dem Verbraucher.

Abbildung 17: Umsatzentwicklungen und –erwartungen in den Schlüssel-
sektoren mit vollständiger und teilweiser Heimvernetzung (Prognosen für 
das Jahr 2020, in Mrd. EUR)

Im Rahmen des Konzepts »Heimvernetzung« werden 
neue Produkte, Anwendungen und Dienstleistungen ent-
wickelt und angeboten, welche sich in einer höheren Pro-
duktivität – zunächst in den Heimvernetzungs-Sektoren 
und mit der Zeit auch in der gesamten Wirtschaft – und 
letztlich im höherem Wirtschaftswachstum niederschla-
gen werden. Darüber hinaus werden in den betroffe-
nen Branchen neue Geschäftsmodelle entstehen und 
komplementäre Folgeinnovationen gefördert. Allerdings 
gilt hier, wie auch für den IKT-Sektor, dass zwischen der 
eigentlichen Innovation und der erfolgreichen Adaptation 
durch die Konsumenten einige Zeit vergehen kann, so 
anfänglich auch potentiell negatives Wachstum auftreten 
kann. Denn Connected-Home-Technik (Smart Grid, Smart 
Metering, Elektroauto, telemedizinische Überwachung 
und Unterstützung etc.) wird heute von der breiten 
Gesellschaft weiterhin als Luxusgut betrachtet, und um 
dies zu ändern wird es notwendig sein, alle Dienste und 
Produkte rund um das vernetzte Heim nutzwertorientiert 
zu präsentieren. Hierbei werden auch die oben erwähn-
ten Netzwerk-Effekte eine wichtige Rolle spielen. Dem 
Endkunden fehlen oftmals ausschlaggebende Informatio-
nen über die Anwendungspotenziale von entsprechenden 
Produkten und Diensten, was freilich zu berücksichtigen 
ist, damit der Zukunftsmarkt Heimvernetzung eine sich 
selbst tragende Nachfrage erzeugen kann.
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Die Heimvernetzung bildet den Grundpfeiler für die Ver-
netzung der Wachstumssektoren im Bereich der Energie-
erzeugung und -versorgung, der Mobilität, der Gesund-
heit und der Gestaltung von Lebens- und Arbeitswelten. 
Als zentrales Element ermöglicht sie damit transsektorale 
Synergiepotenziale. Zu einer Umgestaltung der jeweiligen 
Schlüsselsektoren ist der aktive Informationsaustausch 
zwischen dezentralen und zentralen Elementen unerläss-
lich und dient in Folge dem Abbau von Informationsasym-
metrien zur Erhöhung der Ressourceneffizienz und der 
Generierung neuer Wertschöpfungsmodelle.  
Der gesamtwirtschaftliche Hebel der Heimvernetzung 
konnte auf Basis des Growth-Accounting-Ansatzes in 
Zusammenhang mit den volkswirtschaftlichen Erwartun-
gen in die genannten Schlüsselsektoren gebracht werden. 
Bei diesen Erwartungen handelt sich dabei nicht nur um 
das Marktvolumen für vernetzte Produkte der IKT und 
Consumer Electronics mit einem geschätzten Marktvolu-
men von 16 Mrd € im Jahr 2011,129 sondern insbesondere 
um das Marktvolumen, das durch die Einbindung dieser 
und weiterer Komponenten und Systeme in den Schlüs-
selsektoren Energie, Mobilität, Gesundheit und vernetztes 
Leben und Arbeiten resultiert. Im Einzelnen sind dies: 

 � Marktvolumen Elektrofahrzeuge  
im Jahr 2020 (Deutschland):  ~ 85 Mrd.€130

 � Marktvolumen Energieversorgung  
im Jahr 2020 (Deutschland):  ~ 10 Mrd.€131

 � Marktvolumen Gesundheitssystem  
im Jahr 2020 (Europa):   ~18 Mrd.€132

 � Marktvolumen Cloud Computing  
im Jahr 2015 (Deutschland):  ~ 8 Mrd.€133

 � Summe: ~121 Mrd.€129

Auf Basis des Growth-Accounting Ansatzes und unter 
Einbeziehung von Netzeffekten kann davon ausgegangen 
werden, dass sich diese Umsatzerwartungen exponentiell 
auf ein Viertel reduzieren, sofern nur 50% der Komponen-
ten und damit Haushalte vernetz werden können. In Folge 
ergibt sich dann die folgende Prognose: 

 � Gesamt-Marktvolumen unter Annahme  
einer 50% Vernetzung: ~30 Mrd.€

Um jedoch die Erwartungen in die Umsätze der Schlüs-
selsektoren zu erfüllen, ist ein Engagement im Bereich 
der Heimvernetzung zu stärken. Es können fünf zentrale 
Punkte identifiziert werden.

 � 6.1 Information der Endnutzung

Heimvernetzungskomponenten bzw. erste Angebote für 
ein »Connected Home« sind auf Anbieterseite weitestge-
hend bekannt. 

Einer aktuellen Forsa-Studie zufolge fühlen sich weniger 
als 10 % der Befragten gut oder sehr gut über den Bereich 
der Heimvernetzung informiert. Weiterhin sind Herstel-
ler bei 89 % der Befragten unbekannt und knapp 20 % 
der Befragten kennen weder verfügbare Geräte noch 
technische Komponenten der Heimvernetzung134. Auf der 
anderen Seite zeigt diese Studie jedoch auch das große 
Potenzial der Heimvernetzung auf, welches in Folge am 
Markt adressierbar wäre. So sind 56 % der Befragten an 
den Möglichkeiten, die ihnen die Heimvernetzung in der 
eigenen Wohnung bieten kann, interessiert.  

129 Vgl. BITKOM: Presseinformation, 26.06.2011
130 Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, (2009). S. 1
131 Vgl. Graumann und  Speich, (2010). S.16
132 Vgl. Perlitz, (2010). S. 1 und 12. Für den deutschen Markt wird zur 

Komplexitätsreduktion von 1/3 des Europäischen Marktvolumens 
ausgegangen.

133 Vgl. Velten und Janata, (2010). S.2
134 Vgl. Forsa, (2010). S. 20-23. Vgl. auch  Strese et al., (2010). S.10

6 Ergebnisse: Lösungsansätze zur 
Akzeptanzsteigerung der Heimvernetzung
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Als Hemmschuh wirkt dagegen der Faktor Datensicher-
heit und Datenschutz. 54 % der Befragten hegen Ängste, 
dass ihre persönlichen Daten nicht in ausreichender Art 
und Weise vor dem Zugriff Dritter geschützt werden 
können135.

Der Bedarf ist in Folge hoch an Spezialisten die im Bereich 
intelligente Heimvernetzung, Ambient Assisted Living, 
Smart Home, Smart Metering, Consumer-Electronics 
und Computernetze kompetente Beratung sowie eine 
reibungslose Installation der Komponenten sicherstellen 
können136. Die bisherige Trennung zwischen Komponen-
tenvertrieb, Installation und Service stellt eine wesent-
liche Barriere für voll integrierte und vernetzte System-
lösungen dar. Zur Überwindung ist die Komponente der 
Aus- und Weiterbildung der eingebundenen Unterneh-
men, Verkäufern, Installateur- und Wartungskräften uner-
lässlich. Ein Erfolg stellt hier beispielsweise die Schaffung 
des Ausbildungslehrgangs »Gebäudesystemintegrator« 
oder auch zum zertifizierten »PluralMedia« Techniker 
dar. In den Lehrgängen werden gezielt Kompetenzen zur 
Vernetzung von Einzelkomponenten der Heimvernetzung 
vermittelt137.

Es gilt, industrieübergreifend Maßnahmen zu ergreifen, 
um dem Endverbraucher gezielt die Vorteile der Vernet-
zung von Einzelkomponenten und demnach des »Connec-
ted Home« zu vermitteln.

 � 6.2 Integration der Wohnungswirtschaft

Die essenzielle Voraussetzung für eine intelligente 
Kommunikation der Systeme und Komponenten unterei-
nander erfordert das Vorhandensein einer hochbitratigen 
Infrastruktur. Dabei handelt es sich nur um hochkapazi-
tive Breitbandinfrastruktur auf Ebene der Backbone-, 
Aggregations- und Anschlussnetze, sondern insbesondere 
auch um eine entsprechende breitbandige Anbindung der 
Einzelkomponenten innerhalb des Connected Home. 

Die meisten Haushalte sind derzeit zunächst mit gering 
kapazitiver Infrastruktur in Form der so genannten 
Kupferdoppelader, bzw. des früheren analogen Telefon-
anschlusses ausgestattet. Nur die wenigsten Haushalte 
verfügen über eine CAT-Verkabelung, oder gar eine hoch-
bitratige Glasfaserverkabelung innerhalb des Hauses. 
Dies liegt zum einen am hohen Anteil alter Gebäude und 
der Ermangelung des Vorhandenseins entsprechender 
Leerrohre im Bestand. Andererseits gehören Leerrohre 
immer noch nicht zu einem Standardausstattungsmerk-
mal bei der Errichtung neuer privater Wohngebäude. Die 
anfallenden Kosten für eine solche Leerrohrbereitstellung 
beim Neubau sind verschwindend gering. Sind solche 
Lehrrohre im Gebäude bzw. in der Wohnung vorhanden, 
kann dann kostengünstig und unkompliziert eine Netz-
werkinfrastruktur auf Basis einer CAT Verkabelung oder 
sogar glasfaserbasiert aufgebaut werden. Eine nachträg-
liche Installation kabelgebundener Netzwerk infrastruktur 
ist dagegen immer mit erheblichem Aufwand sowie 
Kosten verbunden und stellt demnach eine starke 
Hemmschwelle für den Verbraucher dar. In Folge weichen 
Anwender derzeit häufig auf kabellose Alternativen, wie 
WLAN oder Powerline aus, die in Ihrer Performanz und 
Reichweite kabelgebundenen Lösungen nachstehen (Vgl. 
Kapitel 6.4).

Derzeit stellt die generelle Integration von Leerrohren 
bei Neubauten bzw. größeren Renovierungsmaßnahmen 
eine für den Anbieter vermeidbare Kostenposition dar, 
die zwar geringfügig, jedoch vorhanden ist. Fragt der 
Abnehmer also nicht gezielt danach, bzw. ist ihm der 
Vorteil einer solchen Lösung nicht von Beginn an klar, so 
verzichten viele Anbieter der Bauwirtschaft bei der Ange-
botserstellung auf die Installation von Leerrohren, um im 
Preiswettbewerb ein kostengünstiges Angebot abgeben 
zu können.

Für eine stärke Einbindung der Heimvernetzung ist es 
daher unabdingbar, die Wohnungswirtschaft in Form 
von Erbauung, Bewirtschaftung und Vermarktung von 

135 Vgl. Forsa, (2010). S. 44 
136 Vgl. E-mobility-21: Presseinformation, 30.11.2010 137 Vgl. http://www.pluralmedia.de/h%C3%A4ndler/seminare
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Immobilien durch geeignete Maßnahmen aktiv zur 
Bereitstellung von hochkapazitiven Kommunikations-
infrastrukturen in Form von beispielsweise der Verlegung 
von Leerrohren durch z.B. branchenübergreifende Stan-
dards beim Bau zu integrieren.

 � 6.3 Standards und Interoperabilität

Das Vorhandensein von Standards zur Kommunikation 
der Komponenten untereinander sichert Interoperabilität 
und ermöglicht erst Netz- und Verbundeffekte. Mit jedem 
zusätzlich hinzutretendenNutzer steigt in Folge der Wert 
des Netzes. Dies ist auch im Bereich der Heimvernetzung 
der Fall138. 

Direkte Netzeffekte entstehen durch die physische Netz-
verbindung der Netzteilnehmer im Fall der Heimvernet-
zung bspw. bei der Kommunikation mehrerer Connected 
Homes untereinander, als auch bei der automatisierten 
Kommunikation von Endgeräten innerhalb des Con-
nected Homes. Die Basis indirekter Netzeffekte bildet 
das erhöhte Angebot an komplementären Produkten 
sowie Lerneffekte der Nutzer. Als unmittelbare Folge 
der Attraktivität des Netzes infolge hoher Nutzerzahlen 
steigt das Angebot an komplementären Produkten und 
Dienstleistungen, da ein attraktives Netz Unternehmen 
zahlreiche Marktnischen bietet. Auf diese Weise profitiert 
die heterogene Grundgesamtheit der Nutzer, da durch 
ein steigendes Angebot an Komplementärgütern deren 
spezifische Nachfrage befriedigt werden kann. Davon 
ausgehend, dass die Popularität der Heimvernetzung in 
erheblichem Maße von den Kommunikationsmöglichkei-
ten der Nutzer und der Geräte untereinander sowie der 
Verfügbarkeit eines breiten Angebots abhängt, ergibt sich 
hieraus die Bedeutung eines auf breiter Basis akzeptier-
ten und bekannten offenen Standards. In ihrer Wirkung 
nicht zu unterschätzen sind überdies Lerneffekte, die sich 
Nutzer im Zeitverlauf bei der Installation, Konfiguration 
und Bedienung aneignen, da trotz angestrebter hoher 

Benutzerfreundlichkeit die Heimvernetzungsgeräte in 
ihrer Handhabung für »Normalnutzer« nicht vollstän-
dig selbsterklärend sein dürften. Dominieren weiterhin 
positive Erwartungen der Verbraucher im Hinblick auf die 
Durchsetzung eines Netzwerkgutes, wirkt das Angebot 
attraktiver. Ein weiterer positiver Effekt von Interoperabi-
litätsstandards auf die Verbreitung von neuen Technolo-
gien stellt die subjektive Risikominderung aus Sicht der 
Verbraucher dar, sich durch eine frühzeitige Kaufentschei-
dung eventuell auf einen ex post unterlegenen Standard 
festzulegen. Die Nachteile einer derartigen frühen und ex 
post falschen Kaufentscheidung zeigen sich darin, dass 
indirekte Netzeffekte nicht zum Tragen kommen, da die 
Zahl der Nutzer gering bleibt.

Für die Heimvernetzung ist davon auszugehen, dass 
kein Unternehmen in der Lage ist einen geschlossenen 
Standard eigenständig durchzusetzen, da aufgrund der 
Heterogenität der Endgeräte kein Unternehmen über 
die hierfür notwendige Marktposition und ausreichend 
technisches Know-How verfügt. Aus produktions- und 
transaktions kostentheoretischer Sicht, hat diesbezüg-
lich ein offener Standard positive Auswirkungen auf 
die Höhe der Produktions-, Opportunitäts-, Such- und 
Koordinationskosten.

Die frühe Verfügbarkeit industrieübergreifender Stan-
dards stellt einen zentralen Erfolgsfaktor für die Akzep-
tanz am Markt dar. Geschlossene Standards stehen diesen 
Netzeffekten stets gegenüber. Offene Standards dagegen 
verringern das Risiko der Entscheidung des Konsumenten 
bei der Festlegung auf ein System, erhöhen Systemkom-
patibilität und Interoperabilität. In Einzelfällen kann es 
sogar erforderlich sein, Basis-Standards vorzugeben, um 
Marktmissbrauch und Time Lag Effekte zu verhindern. In 
Summe zeigt sich die Vorteilhaftigkeit offener Standards, 
die die Entscheidung der Konsumenten für ein bestimm-
tes Netzwerkprodukt weniger riskant machen und sich 
somit positiv auf die Kaufbereitschaft und das Verbrau-
chervertrauen auswirken.

138 Vgl. für den folgenden Abschnitt: Picot et al., (2008)
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 � 6.4 Kabel als Voraussetzung für drahtlose 
Kommunikation

Das Datenverkehrsaufkommen verzeichnete seit Beginn 
des Internets ungeahnte Wachstumsraten. Auch in 
Zukunft ist hier kein Ende in Sicht. Laut Cisco wird sich bis 
zum Jahr 2015 der weltweite Datenverkehr vervierfachen, 
was einer jährlichen Wachstumsrate (CAGR) von 32% 
entspricht139. Dies beinhaltet in Folge auch zusätzlich den 
Datenverkehr, der aus der Heimvernetzung resultiert.

Die erfolgreiche Etablierung der Heimvernetzung steht 
somit zunächst in inhärentem Zusammenhang zur Inter-
netpenetration an sich. Von besonderer Relevanz sind die 
technologische Realisierung des Zugangs, die Verfügbar-
keit eines Internetzugangs in der Fläche und die sozio-
demographische Durchdringung der Internetnutzung in 
der Bevölkerung. Der Zugang zum Internet erweist sich 
demnach als wesentlicher Treiber der Heimvernetzung. 
Erst mit der Anbindung der Haushalte wird auch eine 
entsprechende Inhouse-Infrastruktur vorhanden sein, die 
auf IP Basis den breitbandigen Zugriff auf externe Inhalte 
erlaubt. Erst dann wird die Heimvernetzung wiederum 
die Bandbreitennachfrage treiben.140 

Darüber hinaus sind die Anforderungen an die Gesamt-
kapazität der Kommunikationsinfrastrukturen hoch. Um 
diese Anforderungen zu erfüllen, ist auf eine entspre-
chend hoch performante Anbindung des Haushalts an 
das Internet, aber auch der innerhalb des Haushalts 
befindlichen Endgeräte untereinander und an das Inter-
net zu setzen. Rein kabellose Übertragungstechnologien 
können diese Anforderungen auf Grund ihrer Charakte-
ristika nicht erfüllen141. Kabellose Technologien, wie z.B. 
WLAN, UMTS oder LTE weisen zum einen eine signifikant 
geringere Datenrate bei gleichzeitig höherer Störanfällig-
keit auf. Sie sind daher sowohl auf Seiten des Anschlusses 
des Haushalts an das Internet, noch zur Verteilung inner-
halb des Connected Home für eine primäre Anbindung 

geeignet. Neben der technischen Unterlegenheit um ein 
vielfaches gegenüber kabelgebundenen Technologien im 
Hinblick auf die Übertragungsleistung, handelt es sich 
bei der Luftschnittstelle immer um ein geteiltes Medium. 
Auf Grund der Tatsache, dass hier die Nutzer einer Über-
tragungstechnologie alle auf dasselbe Frequenzspektrum 
zugreifen, verringert sich mit steigender Nutzerzahl und 
Nutzungsintensität auch die individuell zu Verfügung 
stehende Bandbreite. Steigen nun gleichzeitig sowohl 
die Nutzerzahl, auch das individuell generierte Datenauf-
kommen, so multipliziert sich diese Effekt negativ.

Es gilt daher, auch innerhalb des Smart Home die Geräte 
intelligent zu vernetzen. Dies schließt den Einsatz draht-
loser Technologien keinesfalls aus – im Gegenteil, sie 
sind wichtiger Bestandteil um mobile Endgeräte sowie 
schwer zugängliche Geräte oder auch Sensoren inner-
halb des Haushaltes anzubinden. Hierzu ist jedoch eine 
intelligente In-House-Verkabelung Voraussetzung, um 
dann das letzte Verbindungselement drahtlos anbinden 
zu können. Die schnelle Aggregation drahtloser Daten-
verteilung auf breitbandige kabelgebundene Netze 
dient in Folge der Kapazitäts- und Ausfallsicherung des 
Connected Home. 

Zusammengefasst ist die Luftschnittstelle ein geteiltes 
Medium. Bei einer steigenden Nutzeranzahl sinkt in 
Folge die verfügbare Datenrate pro Nutzer. Diesem Effekt 
kann nur durch eine Verringerung der Zellgröße entge-
gengewirkt werden, bei gleichzeitiger Anbindung dieser 
Zellen an hochbitratige Kommunikationsinfrastruktur. 
Diese Anbindung ist über kabelgebundene Technologien 
wie Glasfaser zu realisieren, um Kapazitätsengpässe in 
den Zugangsnetzen zu verhindern.

139 Vgl. Cisco: Presseinformation, 01.06.2011
140 Vgl. Picot et al., (2008a). S.17

141 Vgl. Im Folgenden: Grove et al., (2011)



40

 � 6.5 IP(V6) als Basistechnologie

Die IP-Technologie hat sich als quasi de facto Standard für 
internetbasierte Systeme und Anwendungen etabliert. 
Jede Komponente – sei es Fahrzeug oder einzelner Ver-
braucher – ist über eine IP-Adresse eindeutig ansprechbar. 
Für ein Fortschreiten dieses Trends lassen sich die folgen-
den Treiber identifizieren142:

 � Steigende Anzahl mobiler Endgeräte (z.B. Smartpho-
nes mit Internetzugang)

 � Bedarf nach »always-on« Diensten

 � Steigende Anzahl an Geräten, Sensoren und Hinter-
grundsystemen auf IP Basis 
(z.B. Heimvernetzung, IPTV, Internet of Things)

 � Steigende Machine-to-Machine Kommunikation (z.B. 
Datenaustausch von Heimvernetzungskomponenten)

 � Neue Mobilitätskonzepte (z.B. Intermodalität) und 
Car-to-Car Kommunikation

Die Anzahl für die bisherigen IPv4 Adressen ist jedoch 
beschränkt und steht kurz vor der Erschöpfung aller 
verfügbaren IP Adressen. Die Internet Assigned Numbers 
Authority (IANA) wird daher voraussichtlich in 2012 keine 
freien IPv4 Adressen mehr vergeben können.143 Ohne 
schnelle Maßnahmen aller Beteiligten kann so auch der 
Markt der Heimvernetzung negativ in Mitleidenschaft 
gezogen werden.

Um einer solchen Entwicklung entgegenwirken zu kön-
nen, ist die zeitnahe Überführung hin zu IPv6 ein ange-
messener Lösungsansatz. Hierbei könnten aufsetzend auf 
den transportorientierten Schichten III und IV des ISO/
OSI-Schichtenmodells entsprechende Dienste definiert 
werden, die zur Interoperabilität der Endgeräte beitragen. 
Ob die Vernetzung der Geräte dabei über (W)LAN, Strom-, 
Telefon- oder Koaxialkabel erfolgt, ist sekundär. Beson-
ders interessant in diesem Zusammenhang sind derzeit 
die Konsortien HomeGrid Forum, DLNA (Digital Lifestyle 
Network Alliance) und IP for Smart Objects Alliance. Der 
Fokus des Home Grid Forums liegt auf der physischen 
Vernetzung auf Basis von Strom-, Telefon- oder Koaxialka-
bel, während sich die IP for Smart Objects Alliance auf das 
»Internet der Dinge« konzentriert und die DNLA auf die 
Entwicklung von Interoperabilitätsstandards von Compu-
ter-, Konsum- und Mobilkommunikationsgeräten (braune 
Ware). Hersteller von weißer Ware spielen in der DLNA 
bisher eine stark untergeordnete Rolle, was sich jedoch im 
Hinblick auf die umfassende Heimvernetzung in Form von 
Smart Homes ändern sollte.

Während der Adressraum des IPv4 Standards zur Neige 
geht, steht mit dem IPv6 Standard ein nahezu uner-
schöpflicher Raum zu Verfügung. Zur Illustration kann das 
Beispiel dienen, dass mit dem IPv6 Standard pro Quadrat-
millimeter Erdoberfläche dann 667 Billiarden IP-Adressen 
vergeben werden könnten144. Eine Erschöpfung dürfte 
also in naher Zukunft wohl eher nicht zu erwarten sein.

142 Vgl. Meinel und Sack, (2010). S. 11f.
143 Vgl. Bitkom: Presseinformation, 03.06.2011. S. 1

144 Vgl. Meinel und Sack, (2010). S. 9
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