MASTERARBEIT

Herr B. Eng.
Sebastian Poppitz

Technische Anforderungen
durch intelligente, smarte
Systeme im Bereich des
Wohnungsbaus

Mittweida, 2018

HOCHSCHULE .l.
MITTWEIDA
UNIVERSITY OF ...

APPLIED SCIENCES






Institut fir Technologie- und Wissenstransfer

MASTERARBEIT

Technische Anforderungen
durch intelligente, smarte
Systeme im Bereich des
Wohnungsbaus

Autor:
Herr B. Eng.

Sebastian Poppitz

Studiengang:
Industrial Management

Seminargruppe:
ZM15w1-M

Erstprifer:
Prof. Dr.-Ing. Jorg Mehlis

Zweitprufer:
Prof. Dr.-Ing. Jan Schaaf

Einreichung:
Mittweida, 26.02.2018

Verteidigung/Bewertung:
Mittweida, 2018



Institute of technology and knowledge transfer

MASTER THESIS

Technical requirements of
intelligent, smart systems in
the scope of housebuilding

author:
Mr. B. Eng.

Sebastian Poppitz

course of studies:
Industrial Management

seminar group:
ZM15w1-M

first examiner:
Prof. Dr.-Ing. Jorg Mehlis

second examiner:
Prof. Dr.-Ing. Jan Schaaf

submission:
Mittweida, 26.02.2018

defence/ evaluation:
Mittweida, 2018



Bibliografische Beschreibung:

Poppitz, Sebastian:
Technische Anforderungen durch intelligente, smarte Systeme im Bereich des
Wohnungsbaus. - 2018. - V, 108, 0 S.

Mittweida, Hochschule Mittweida, Institut fir Technologie- und Wissenstransfer,
Masterarbeit, 2018

Referat:

Das Thema der digitalen Vernetzung spielt in der heutigen Gesellschaft in fast
allen Bereichen eine immer gréBere Rolle. Damit gewinnt auch die intelligente
Heimvernetzung zunehmend an Bedeutung. Insbesondere im Einsatz intelligen-
ter, smarter Systeme im Wohnungsbau liegen die gréBten Potenziale flr die Ver-
breitung der Vernetzungstechnologien, mit welchen ein wertvoller Beitrag zu den
gesamtgesellschaftlichen Herausforderungen, wie dem demografischen Wandel
und der Energiewende, geleistet werden kann. Die Verbreitung der intelligenten
Heimvernetzung wird jedoch durch einige Herausforderungen, wie z.B. durch
eine unibersichtliche Marktsituation sowie Unwissenheit und Bedenken der Nut-
zer und beteiligten Akteure, gehemmt. Aus diesem Grund soll die vorliegende
Masterarbeit einen Uberblick Uiber die technischen Anforderungen intelligenter,
smarter Systeme in Bezug auf den Wohnungsbau schaffen.
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1 Einleitung

Das Thema der digitalen Vernetzung spielt in allen méglichen Bereichen der heutigen
Gesellschaft eine immer gréBere Rolle und bestimmt damit unseren Alltag. Heutzutage
ist es selbstverstandlich mit Smartphones, Tablets und Laptops jederzeit und Gberall
online sein zu kénnen. Auch in der Automobilindustrie ist der Einsatz intelligenter Tech-
nologien, wie GPS-Diebstahlschutz, berihrungsloser Zugang oder autonomes Fahren,
nicht mehr wegzudenken. Vernetzte Funktionen sorgen Gberall in unserer Umgebung fur
mehr Energieeffizienz, Individualitét, Sicherheit und Komfort.

Komfort, auf welchen auch zu Hause, an dem Ort, an dem man zur Ruhe kommen will
und den man mit der Familie teilt, nicht verzichtet werden soll. Deshalb zeichnet sich
insbesondere auch im Geb&udebereich eine Verédnderung durch die digitale Revolution
ab. Wahrend bei Gewerbeimmobilien der Einsatz intelligenter Gebaudetechnik bereits
haufiger Anwendung findet, werden mittlerweile auch immer mehr private Haushalte von
dem Trend der digitalen Vernetzung erfasst. Dieser wird vor allem bei Neubau aber auch
bei Bestandsgebauden im Wohnungsbau immer bedeutender. Mit dieser Entwicklung
rickt der Begriff Smart Home immer mehr in den Vordergrund.

Durch die modernen intelligenten Technologien ergeben sich vielfaltige Anwendungs-
moglichkeiten in den Bereichen Informationstechnik, Telekommunikation, Unterhal-
tungselektronik sowie Sicherheits-, Beleuchtungs- und Haustechnik. Einige Haushalte
sind bereits mit diesen smarten Technologien ausgestattet, welche jedoch in den meis-
ten Fallen nur Einzelldsungen und nicht miteinander verknlpfbar sind. Oftmals sind
diese Einzelldsungen aber mit einer komplizierten Bedienung, Kabelsalat, Fernbedie-
nungswirrwarr und unndétig hohem Stromverbrauch verbunden, was die Nutzer vor wei-
terer Technik abschreckt. Jedoch sollen smarte Vernetzungstechnologien diese Heraus-

forderungen l6sen und vereinfachen.

Die digitale Vernetzung innerhalb von Wohnimmobilien kann die Wohn- und Lebensqua-
litdt der Bewohner deutlich steigern. Damit weist die Smart Home Technik in Verbindung
mit energiesparendem, komfortablem und auch altersgerechtem Wohnen eine grof3e ge-
sellschaftliche Relevanz auf. Dementsprechend kann durch die intelligente Vernetzung
in Wohngeb&uden ein wertvoller Beitrag zu den gesamtgesellschaftlichen Herausforde-
rungen, wie dem demografischen Wandel und der Energiewende, geleistet werden.
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1.1 Problem- und Zielstellung

Laut vielen Experten und Studien liegt in der intelligenten Heimvernetzung ein riesiges
Marktpotenzial, weswegen davon ausgegangen wird, dass sich der Smart Home Markt
zukinftig von einem Nischen- zu einem Massenmarkt entwickelt. Jedoch sind die aktu-
elle Marktlage sowie die Wachstumsrate Uberschaubar. Das Marktpotenzial wird durch
eine unubersichtliche Marktsituation sowie ernste Vorbehalte der Verbraucher gehemmt.

Eine Studie der Splendid-Research' weist darauf hin, dass ein Drittel der Deutschen
keinen Smart Home Hersteller kennt und die Mehrheit der aktuellen Nutzer nicht einmal
zwischen den Herstellern selbst und deren spezifischen Smart Home Produkten unter-
scheiden kann.

Insbesondere im Wohnungsbau, welcher als wesentliches Wachstumssegment flr die
smarten Technologien gilt, ist die intelligente Heimvernetzung noch nicht richtig ange-
kommen. Steigende Anzahl an Herstellern, Initiativen und Organisationen, Bedenken
hinsichtlich des Datenschutzes und die zu groB3e Vielfalt an herstellerspezifischen Stan-
dards sind nur einige der Hirden fir die Kunden auf dem Smart Home Markt. Dadurch
entsteht eine hohe Komplexitat, die potenzielle Interessenten teilweise von der Nutzung
der intelligenten Technologien abhalt.

Aufgrund dieser weitreichenden Komplexitat ist es notwendig, einen Uberblick tiber die
Thematik Smart Home zu geben. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es deshalb, das Grund-
lagenwissen verstandlich zu vermitteln und die Méglichkeiten der smarten Technologien
aufzuzeigen. Dabei wird speziell auf den Einsatz intelligenter, smarter Systeme im Woh-
nungsbau als wesentliches Wachstumssegment des Smart Home Marktes eingegan-
gen. AuBBerdem sollen die dafir notwendigen technischen Anforderungen beschrieben
werden. Auf Basis dieser Darlegungen werden abschlieBend Lésungsvorschlage fiir den
Einsatz von intelligenten Vernetzungstechnologien im Wohnungsbau unterbreitet.

1.2 Vorgehensweise

Im hierauf folgenden Kapitel werden die theoretischen Grundlagen der intelligenten,
smarten Systeme definiert. Dabei soll zuerst eine Begriffserklarung erfolgen. Danach

' Splendid Research GmbH 2018, 0.S..
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wird der Fokus auf die technischen Grundlagen und Umsetzungen sowie die Bestand-
teile und Anwendungsfunktionen von Smart Home gelegt. Zum Abschluss werden die
Chancen und Risiken miteinander verglichen. Mit diesem Kapitel sollen die theoreti-
schen Rahmenbedingungen fir die vorliegende Arbeit abgesteckt und die Grundlage fiir
ein besseres inhaltliches Verstandnis geschaffen werden.

Im dritten Kapitel steht der Markt der intelligenten, smarten Systeme im Vordergrund.
Marktentwicklung, -segmente, -treiber und -prognosen sind die wesentlichen Aspekte,
die hierbei aufgegriffen werden.

AnschlieBend erfolgt die Anwendung von intelligenten, smarten Systemen im Hinblick
auf den Wohnungsbau. Dabei soll als erstes der Interessenkonflikt zwischen den betei-
ligten Parteien bezlglich der intelligenten Ausstattung von Wohngebauden erlautert wer-
den. Danach werden die verschiedenen Nutzergruppen mit ihren jeweiligen Anforderun-
gen an die smarte Technik beschrieben. Ein weiterer Unterpunkt dieses Kapitels bein-
haltet die Beschreibung der speziellen Unterschiede und Voraussetzungen bei der Aus-
ristung von Neubauten, Sanierungen und Bestandsgebauden mit intelligenter Gebau-
detechnik. Im Anschluss wird auf die bestehenden Trends sowie Erfahrungsberichte und
Pilotprojekte eingegangen.

Im flinften Kapitel sollen die Anforderungen intelligenter, smarter Systeme an die Ge-
b&udestruktur im Wohnungsbau beschrieben werden. Dabei wird zwischen kabelgebun-
denen und kabellosen Systemen sowie baulichen und elektrotechnischen Anforderun-
gen unterschieden. Eine tabellarische Ubersicht zeigt detailliertere Anforderungen von

spezifischen intelligenten Anwendungsfunktionen.

Daraufhin folgt eine Empfehlungsausstellung, die Lésungsvorschlage fir den Woh-
nungsbau aufzeigt. Dabei werden allgemeine Anforderungen und Informationen bezlig-
lich der Planung und Umsetzung von intelligenten, smarten Systemen im Wohnungsbau
sowie konkrete Datenubertragungssysteme fiir bestimmte Einsatzfélle ndher beschrie-

ben und erlautert.

Letztlich folgt die Zusammenfassung und das Fazit der Masterarbeit, in der die bis dahin
beschriebenen komplexen Handlungsfelder des Einsatzes von intelligenten, smarten
Systemen im Wohnungsbau zusammengefasst werden sowie ein Ausblick auf die zu-
kinftige Entwicklung des Themas vorgenommen wird.
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2 Grundlagen intelligenter, smarter Systeme

Im folgenden Kapitel werden die Grundlagen des Themenbereiches Smart Home dar-
gestellt. Dabei sollen der Begriff, technische Grundlagen, Bestandteile und Anwen-
dungsfunktionen sowie Chancen und Risiken von intelligenten, smarten Systemen im

Bereich des Wohnungsbaus erlautert werden.

2.1 Begriffserklarung

Intelligente, smarte Systeme fir den Wohnungsbereich werden in der Regel mit dem
Begriff Smart Home bezeichnet. Oft ist auch von Connected Home, intelligentem Haus,
intelligenter Heimvernetzung, vernetztem Heim oder automatisierter Haussteuerung die
Rede. Ebenfalls sind Begriffe wie intelligentes Wohnen, eHome oder Smart Living sowie
weitere herstellerspezifische Namen von Smart Home Anbietern gebrauchlich.2 Aber
auch die Begriffe intelligente Geb&ude- bzw. Haustechnik, Gebaudesystemtechnik und
Gebaudeautomation kénnen im Zusammenhang mit smarten Systemen im Wohnungs-

bau stehen.

~Smart Home dient als Oberbegriff flir technische Verfahren und Systeme in Wohnrau-
men und -hausern, in deren Mittelpunkt eine Erhéhung von Wohn- und Lebensqualitat,
Sicherheit und effizienter Energienutzung auf Basis vernetzter und fernsteuerbarer Ge-
rate und Installationen sowie automatisierbarer Ablaufe steht.”

Smart Home beschreibt dementsprechend ,, [...] alle Systeme, Komponenten und An-
wendungen, die fir die technische Automation des Wohnbereichs genutzt werden kén-
nen.“* Dabei sind die elektrischen Anlagen mit Gebaudetechnik, Haushaltsgeraten, Mul-
timedia- und Kommunikationstechnik sowie Sicherheitskomponenten und deren Steue-
rung intelligent miteinander vernetzt und fir bestimmte Aufgaben und Ablaufe program-

mierbar.

Ein intelligentes System zur Haussteuerung bedeutet, dass die Systeme eigensténdig
Daten speichern, untereinander kommunizieren, tber eine eigene Logik verfigen, sich

2 Vgl. Fachausschuss Elektroinstallation und Gebaudesystemtechnik 2015, S.2.
3 Projektgruppe Smart Home 2015, S.4.
4 Wilkes 2016, S.21.
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selbst steuern und sich verédnderten Bedingungen automatisch anpassen. Diese Funkti-
onen sind sowohl vor Ort als auch aus der Ferne manuell vom Nutzer steuerbar. Durch
eine intelligente Vernetzung und Steuerung der gebaudetechnischen Anwendungen ste-
hen vor allem Energieeinsparungen und Komforterhéhung, aber auch die Erhéhung der
Sicherheit im Vordergrund.

Der Begriff Smart Home wird in der Praxis sowohl flr einzelne smarte Systeme oder
Anwendungen in Wohnh&usern als auch fur eine gesamte, intelligent vernetzte Woh-

nung bzw. Gebdude verwendet.

2.2 Technische Grundlagen und Umsetzung

,Die wesentliche Grundlage fir ein voll funktionsféhiges Smart Home ist eine Gebaude-
automation mit einer Vernetzung der technischen Komponenten.* Eine Gebaudeauto-
mation ist grundlegend in drei Ebenen mit dazwischenliegenden Schnittstellen pyrami-
denartig aufgebaut.

Automationsebene

Steuerung, Regelung

Feldebene
Sensoren, Aktoren

Abbildung 1: Automationspyramide®

5 Krodel 2016, S.17.
6 Vgl. Krodel 2016, S.17.
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Die unterste Ebene ist die Feldebene. Diese ist zustédndig fir die Datenerfassung und
die Ausfuhrung der einzelnen Funktionen. Der Feldebene werden verschiedene Feldge-
rate, wie Sensoren und Aktoren, zugeordnet, welche lber Kabel oder Funk miteinander
verbunden bzw. direkt an eine Automationsstation der Automationsebene angeschlos-

sen sind.”

In der Mitte der Pyramide liegt die Automationsebene, welche die Informationen der
Feldebene sammelt und mit Hilfe von Automationsstationen Vorgange steuert und re-
gelt.?2 Dazu werden Daten verarbeitet und an die Feld- und Managementebene kommu-

niziert.?

Die Managementebene stellt die Spitze der Gebadudeautomationspyramide dar. Durch
die Anwendung einer Software werden die Daten gesammelt, ausgewertet und visuali-
siert, sodass die Prozesse der Gebdudeautomation bedient und beobachtet werden kén-

nen.'°

Damit jedoch Smart Home Prozesse automatisiert durchgefiihrt werden kénnen, werden
zum einen dynamische Daten, auf deren Grundlage das System Entscheidungen ftrifft,
sowie Sensoren zur Ermittlung der Daten benétigt.'" Zum anderen sind eine Steuerein-
heit zur Auswertung der Daten sowie Aktoren, die von der Steuerung erteilte Anweisun-
gen ausflihren, erforderlich.'? Diese Systeme zum Datentransfer werden als Bus oder
Bussysteme bezeichnet.

Ebenso kénnen weitere Komponenten in einem Smart Home System erforderlich sein.
So kénnen zusétzliche Bediengerate zur Steuerung der verschiedenen Anwendungs-
funktionen einen Einsatz finden. Sogenannte Gateways werden bei Vorhandensein ver-
schiedener smarter Systeme mit unterschiedlichen Netzwerkprotokollen als Vermitt-
lungsgerat zur Vernetzung aller Teilnehmer eingesetzt. Der Smart Meter, ein intelligenter
Stromzahler, wird zur effizienteren Steuerung von Energiebezug und Energieverbrauch

installiert.

7 Vgl. Krodel 2016, S.17.
8 Vgl. Krodel 2016, S.17.
9 Vgl. Krédel 2016, S.17.
10 vgl. Krédel 2016, S.17.
11 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.23.
12 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.23.
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Der Einsatz der verschiedenen Komponenten ist abhangig von den Anbietern bzw. Her-
stellern, den verfliigbaren Ubertragungsmedien sowie den gewiinschten Anwendungs-
funktionen und dem Automatisierungsgrad des geplanten Smart Home Systems.

2.2.1 Organisationskonzepte

Grundsatzlich wird bei dem Aufbau des Organisationskonzeptes der Gebaudeautomati-
onssysteme zwischen zentralen, dezentralen sowie halbzentralen bzw. halbdezentralen

Systemen unterschieden.

Zentrale Systeme verfligen Uber eine zentrale Einheit (Controller oder Server), an die
jeder Sensor und Aktor direkt angeschlossen wird und kommuniziert.'® Halbzentrale
bzw. -dezentrale Systeme definieren einzelne Bereiche, wie beispielsweise ein Stock-
werk oder eine bestimmte Aufgabe wie die Heizungssteuerung, als organisatorische Ein-
heit und verfligen Uber eine gesonderte Steuerungseinheit fiir jeden Anwendungsbe-
reich.' Dezentrale Organisationskonzepte verteilen die Intelligenz dezentral auf alle ein-
zelnen Teilnehmer im Netz.' Diese sind mit Prozessoren und entsprechender Rechen-
leistung ausgestattet, sodass ein Ausfall einer Steuerungszentrale oder einzelner Teil-
nehmer nicht zu einem Zusammenbruch des gesamten Systems fiihrt.'® Der Trend bei
der intelligenten Heimvernetzung geht aktuell jedoch zu gemischten Systemen Uber, bei
denen es eine zentrale Steuerungseinheit gibt, ein Teil der Intelligenz jedoch auch auf
Sensoren und Aktoren verteilt ist.”

Zusatzlich kann der Aufbau eines Smart Home Systems nach den verschiedenen Netz-
werktopologien unterschieden werden. ,Eine Topologie bezeichnet die physikalische An-
ordnung von Netzwerk-Stationen, die lGber Netzwerkkabel miteinander verbunden sind,
um den Datenaustausch zu gewéhrleisten.“'® Ublich sind vermaschte, vollvermaschte,
Linien-, Bus-, Stern-, Baum- und Ringtopologien, welche unterschiedliche Vor- und
Nachteile in Bezug auf Installationsaufwand, Steuerungsmdéglichkeiten und Netzausfall
mit sich bringen.

13 Vgl. Krédel 2016, S.18.

14 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.40-41.
15 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.41.

16 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.41.

17 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.40.

8 Krodel 2016, S.19.
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2.2.2 Ubertragungsmedien

Die Basis fur die Kommunikationsfahigkeit in einem smarten Gebaude stellt die Vernet-
zung aller Elemente im Netzwerk dar. Dies kann Uber verschiedene kabelgebundene
oder kabellose Systeme erfolgen.

Kabelgebundene Systeme verwenden ein mehradriges Kabel zur Datentbertragung
bzw. Kommunikation zwischen den verschiedenen Netzteilnehmern und der Steue-
rungseinheiten im Smart Home System. Mit kabelbasierten Systemen wird eine kontinu-
ierliche Stromversorgung der angeschlossenen einzelnen Komponenten sowie eine
schnelle, sichere und stérungsfreie Ubertragung gewahrleistet. Jedoch sind diese Sys-
teme mit vergleichsweise hohen Kosten und der Unflexibilitat der einmal verlegten Lei-
tungen verbunden.'® Zudem erfordert die Installation einen hohen Grad an technischem
Verstandnis und Erfahrung.2’ Folgende kabelgebundene Ubertragungsmedien sind fiir
die Gebaudeautomation in Wohngebauden Ublich.

Verdrillte Kupferleitungen (KNX/EIB Buskabel oder -leitungen) J-Y(ST)Y 2 x 2 x 0,8 mm?
sind die Standardleitungen zur Datentbertragung fir niedrige Datenraten in der Gebau-
deautomation.?' Deren Verlegung erfordert einen gréBeren Eingriff in die Bausubstanz
bei Bestandsgebauden, was eine aufwendige und kostenintensive Installation bei Sanie-
rungen mit sich bringt.?? Bei einem Neubau hingegen kann eine Verlegung im Zuge der
Elektrogrundinstallation erfolgen.

Des Weiteren ist eine Datentbertragung auf Stromkabelbasis méglich. Dabei erfolgt der
Datentransfer Uber das bereits vorhandene 230 V Stromnetz.?® Da keine zusatzlichen
Leitungen erforderlich sind, ist dieses System ideal fir Nachristungsinstallationen oder
Sanierungen. Dazu werden Steckdosen-Adapter oder Vorschaltklemmen genutzt, um

die jeweiligen Gerate miteinander zu verbinden.?*

Eine weitere Alternative stellt ein Flachleitungssystem (0,27 mm) dar. Flachleitungen
kénnen durch ihre dinne Kabelstarke einfach auf die Wand montiert werden und sogar

19 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.28.
20 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.28.
21 Vgl. Krodel 2016, S.20.
22 \/gl. Krodel 2016, S.20.
23 Vgl. Krodel 2016, S.20.
24 Vgl. Krodel 2016, S.21.
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unter der Tapete liegen ohne in die Bausubstanz einzugreifen.?> Damit eignet sich das
Kabelsystem hervorragend fiir Sanierungen, bei denen es kostenglnstig installierbar ist.

Das Ethernet (IP, CAT-5 bis CAT-7) ist eine weitere Mdglichkeit smarte Objekte mitei-
nander zu verknipfen. Dies wird allerdings weniger flr eine intelligente Heimvernetzung
eingesetzt, sondern vorwiegend um in lokalen Netzwerken PC’s, Drucker etc. an das

Internet oder zum Datenaustausch anzuschlieBen.

AuBerdem eignen sich Glasfaserkabel als Ubertragungsmedium. Diese verfiigen Uber
sehr hohe Datenlibertragungsgeschwindigkeiten, werden aber hauptsachlich zum Inter-

netanschluss und weniger zur Datenibertragung in einem Heimnetzwerk verwendet.

Die nachfolgende Tabelle dient der Ubersicht der bereits beschriebenen kabelgebunde-
nen Ubertragungsmedien.

Bezeichnung Darstellung

KNX/EIB Buskabel - e '
J-Y(ST)Y 2 x 2 x 0,8 mm?2 2 ”7‘

Stromkabel NYM-J 5x2,5 mm2 %7

-

25 Vgl. Krodel 2016, S.21.
26 KabelScheune e.K. 2017, 0.S..
27 KabelScheune e.K. 2017, 0.S..
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Flachleitung?®® ~ i
o
«
W 4
29 o
Netzwerkkabel (Cat.7) . %%/
L ;/; 4
/ 4
V4

Glasfaserkabel (LWL Duplex LC/SC

50/125u OM2)%® /? . (/

Tabelle 1: Ubersicht Ubertragungsmedien

Bei der Wahl des Ubertragungskabels ist neben den Kosten und Verlegungsmaéglichkei-
ten ebenfalls auf die Anwendungsmdglichkeiten und die Kompatibilitdt mit dem ge-

winschten Datenlbertragungssystem zu achten.

Eine Alternative zu den aufwendigeren kabelgebundenen Ubertragungsmethoden stellt
die kabellose bzw. funkbasierte Ubertragungstechnik dar. Diese verfligt Giber mindestens
einen Funksender und -empfanger, gegebenenfalls mit Signalverstarkern und einer
Steuerzentrale.®' Elektromagnetische Funkwellen Ubertragen die Daten und Befehle
zwischen den Sendern und Empfangern. Diese Systeme bestechen durch eine einfache,

28 RODAN Technologies 2017, 0.S..
29 KabelScheune e.K. 2017, 0.S..

30 KabelScheune e.K. 2017, 0.S..

31 Vgl. Krodel 2016, S.26.
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kostenguinstige Installation und eignen sich insbesondere fir Nachriistungen von Smart
Home Technologien in Bestandsgebauden.

Funkbasierte Ubertragungsmethoden sind in der Regel batteriebetrieben oder alternativ
mit einer batterielosen ,Energy Harvesting“ Technologie ausgestattet, bei der die bend-
tigte Energie aus der Umgebung gewonnen wird.®? Die Empféanger werden jedoch mit
dem Stromnetz verbunden und miissen stets empfangsbereit sein, um die Ubertragung

der Informationen bzw. Befehle Uber elektromagnetische Funkwellen zu gewéahrleisten.33

Entgegen des bestehenden Vorurteils, verfigen funkbasierte Systeme Uber eine geringe
Elektrosmogbelastung, da die Funkimpulse bei anfallenden Handlungen automatisch
an- und abgeschaltet werden, sodass sie nur wenige Sekunden aktiv sind und im Ruhe-
zustand keinerlei Strahlungen senden. Dabei nutzt der GroBteil der jeweiligen Systeme
fir die DatenlUbertragung die Standartfrequenzen 434 MHz, 868 MHz und 2,4 GHz,
wodurch es allerdings auch zu Stérungen mit anderen Technologien auf dieser Frequenz
kommen kann.®* Die Funksignale kénnen im Innenbereich je nach Bauweise des Ge-

baudes bis zu 25 m reichen und im AuBenbereich sogar bis zu 100 m.%

2.2.3 Datenuibertragung

Die Datenibertragung erfolgt in einem Smart Home System Uber sogenannte Daten-
Ubertragungssysteme, welche oft auch als Bussysteme bezeichnet werden. Diese die-
nen der Ubertragung von Daten zwischen mehreren Teilnehmern (iber einen gemeinsa-
men Ubertragungsweg.®® Sie sind fir die Definition von Protokollen und Standards fiir
den Austausch der Daten zusténdig.®” Auf dem Markt gibt es eine Vielzahl an kabelge-
bundenen und kabellosen Datentbertragungssystemen, welche sich in deren Organisa-
tionskonzept, Topologie, verfligbaren Ubertragungsmedien, Kommunikationsprotokollen
und der Standardisierung unterscheiden. Dabei werden auf dem Smart Home Markt
proprietare (geschlossene) und standardbasierte (offene) Systeme unterschieden.

32 \/gl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.31.
33 Vgl. Krodel 2016, S.26.

34 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.31.
35 Vgl. Krodel 2016, S.26.

36 Vgl. KUNBUS GmbH 2017, 0.S..

87 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.24.
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Ein proprietéres System ist in den meisten Fallen von einem einzelnen Hersteller entwi-
ckelt und nicht oder nur mit wenigen ausgewahlten Produkten von anderen Anbietern
kompatibel.®

Standardbasierte Systeme sind von einer Organisation in einer gewissen Allgemeingul-
tigkeit entwickelte Bussysteme, welche durch Hersteller von Smart Home Produkten
durch das Erwerben einer Lizenz genutzt werden kénnen, um an den bestimmten Stan-
dard angepasste Produkte zu entwickeln und zu vertreiben.®® Somit kann der Nutzer aus
einer groBeren Produktvielfalt von Geraten mehrerer Hersteller mit dem selben Standard

auswahlen und diese problemlos miteinander kombinieren.*

Flr die Gebaudeautomation in Wohngebauden gehéren KNX, LON und LCN zu den
bekanntesten kabelgebundenen Bussystemen.*!

KNX (EIB) gehért zu den offenen bzw. standardisierten Bussystemen und lauft in der
Regel dezentral, kann aber durch eine zentrale Steuerung erweitert werden.*? Als Uber-
tragungsmedium werden verdrillte Kupferleitungen genutzt.** Der KNX-Standard deckt
eine groBe Bandbreite von Anwendungsbereichen ab, ist jedoch kostenintensiv in der
Installation und daher eher im Premiumsegment des Smart Home Marktes zu finden.**
Dafiir glanzt das System mit hoher Zuverlassigkeit und langer Lebensdauer.*

Die LON Technologie basiert auf einer dezentralen Steuerung und den sogenannten
LonMark-Profilen, welche die Interoperabilitat des Systems gewahrleisten sollen.*® Da-
bei ist die Intelligenz dezentral auf alle angeschlossenen Aktoren und Sensoren verteilt,
wodurch das System flexibel erweiterbar und veranderbar ist. Alle gangigen kabelge-
bundenen sowie funkbasierten Ubertragungsmedien eignen sich gleichermaBen fiir die
Dateniibertragung mit der LON-Technologie.*”

38 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.25.
39 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.25.
40 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.25.
41 Vgl. Krodel 2016, S.20.

42 \gl. Krodel 2016, S.21.

43 Vgl. Krodel 2016, S.22.

44 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.29.
45 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.29.
46 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.30.
47 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.30.
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LCN ist ein proprietéares Bussystem, welches dezentral gesteuert wird und Uber ein 4-
oder 5-adriges Stromkabel kommuniziert.*® Es benétigt keine speziellen Taster, Schalter
und Sensoren, ist vergleichsweise einfach installierbar und deckt mit seinen Produkten
alle typischen Funktionen eines umfassenden Smart Home Systems ab.*°

Weitere bekannte kabelgebundene Smart Home Systeme sind WAGO 750, Beckhoff,
Phoenix-Contact-Interbus, Doepke Dupline sowie EltakoRS485.

Des Weiteren gibt es verschiedene Anbieter bzw. Systeme, die sich die vorhandenen
Stromleitungen zusatzlich zu der Energielibertragung auch zur Datenlbertragung zu
Nutze machen. Dazu gehéren beispielsweise Powerline, X-10, digitalSTROM und
HomePlug Green PHY. Diese Systeme empfehlen sich besonders fir Sanierungen in
bestehenden Gebauden, da kein zusétzlicher Verkabelungsaufwand nétig ist.

Durch sogenannte Gateways kdnnen in die bereits beschriebenen Bussysteme andere
gewerkespezialisierte Feldbussysteme, wie DALI (Beleuchtung), SMI (Verschattung), M-
Bus (Z&hlerdatenerfassung) eingebunden werden. Diese sind in ihrem Anwendungs-
spektrum leistungsfahiger und kostenglinstiger als die universellen Systeme.>® AuBer-
dem kénnen durch Gateways bestehende kabelgebundene Systeme durch funkbasierte
Systeme ergéanzt werden.

Fir kabellose Ubertragungsmedien sind folgende Dateniibertragungssysteme im Smart
Home Bereich gangig.

Die ZigBee Technologie ist eine standardbasierte, offene Funklésung fir die Hausauto-
matisierung.®' Sie wird von mehr als 400 Herstellern weltweit genutzt, um ihre Produkte
mit dem Funkstandard zu versehen und zu vertreiben. Das Hauptaugenmerk der Daten-
Ubertragungstechnologie liegt auf dem Energiemanagement und der Lichtsteuerung von
Geb&uden.®? Die ZigBee Technologie ist sehr stromsparend, da sich die Sensoren in der

Regel im Ruhemodus befinden und nur aktiviert werden, wenn Sensordaten Ubertragen

48 \gl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.30.
43 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.30.
50 Vgl. Krodel 2016, S.26.

51 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.32.
52 \/gl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.32.
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werden sollen.® Die Reichweite der ZigBee Funktechnologie liegt innerhalb von Gebau-
den bei bis zu 15 m.

Z-Wave ist ein Funkstandard, der flr die funkbetriebene Gebaudeautomation im Haus-
bereich entwickelt wurde.3* Auch hier wird der Dateniibertragungsstandard Uber eine
Lizenz an Mitglieder der Z-Wave Allianz vertrieben, die ihre smarten Produkte dann mit
der Funktechnologie ausrlsten kdnnen. Die Technologie beruht auf einer vermaschten
Netztopologie, bei der alle Sender und Empfanger bidirektional, in beide Richtungen,
sendend entwickelt sind, wodurch eine gute Ubertragungsleistung gewahrleistet wird.%
Innerhalb von Gebauden erreicht sie je nach Bauweise eine Reichweite von bis zu
30 m.

EnOcean ist ebenfalls ein Funkstandard zur Hausautomation, der tber eine Allianz her-
stellerunabhéngig vertrieben wird. Die Besonderheit daran ist, dass die Sensoren ihren
notwendigen Energiebedarf ohne Batterien oder den Anschluss an das Stromnetz, son-
dern Uber die verfligbare Umgebung decken.>® Durch das sogenannte Energy Harves-
ting kann die benétigte Energie zum Beispiel durch ein Solarmodul oder durch die Aus-
nutzung der Bewegungsenergie, die beispielsweise beim Offnen und SchlieBen von
Fenstergriffen auftritt, gewonnen werden.%” Da das System mit geringen Energiemengen
auskommen muss, ist es noch mehr auf die Reduzierung des Energieverbrauchs im Netz
ausgerichtet, als die anderen Funkstandards.%® Uber Gateways kann die Funktechnolo-
gie auch als Erweiterung eines bestehenden kabelgebundenen Bussystems wie KNX,
LON oder LCN dienen.

KNX-RF ist die Funkvariante des kabelgebundenen Bussystems KNX. Es Iasst sich so-
wohl als reine Funklésung einsetzen, dient aber auch oft der Erweiterung bestehender
kabelgebundener KNX-Systeme.>® Die Funkfrequenz 868,3 bietet eine stérungsfreie
Ubertragung sowie eine Verschliisselung der Daten mittels einer Codierung.®

53 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.32.
54 Vgl. Krodel 2016, S.29.
55 Vgl. Krodel 2016, S.29.
56 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.33.
57 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.33.
58 \/gl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.33.
59 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.35.
60 Vgl. Krodel 2016, S.29.
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WLAN oder auch Wi-Fi ist die weltweit am weitesten verbreitete drahtlose Datenlbertra-
gungsmethode, wird aber dennoch fiir die intelligente Heimvernetzung eher selten an-
gewandt.®' Der Vorteil von WLAN ist, dass in den meisten Haushalten bereits ein WLAN
Netzwerk vorhanden ist, welches um intelligente Heimvernetzungstechnologien erwei-
tert werden kann. Zudem ist die WLAN Technologie flexibel, besitzt allerdings aufgrund
der hohen Datenlbertragungsrate einen sehr hohen Energieverbrauch und eine einge-
schrankte Leistungsféahigkeit sobald Hindernisse wie Wéande und Decken auftreten.

Weitere nennenswerte Funktechnologien im Smart Home Bereich sind HomeMatic, El-
tako-Funkbus, EATON xComfort, RWE Smart Home, io-homecontrol, ELV FS20, PEHA
Easyclick und Hager tebis KNX Funk. Darliber hinaus gibt es noch zahlreiche weitere
kabellose Smart Home Systeme.

Durch die vielfaltigen verschiedenen Systeme und Technologien, die sich in vielen tech-
nischen Details voneinander unterscheiden, wirkt der Smart Home Markt sehr komplex
und unUbersichtlich. Daher ist die Entwicklung zu einem einheitlichen Standard bzw. ge-
werkeubergreifenden Systemen gefragt, um Einfachheit und Transparenz fur die Inte-

ressenten zu erh6hen.

2.2.4 Steuerungsmoglichkeiten

In Abhangigkeit des Herstellers und des gewahlten technischen Systems gibt es eine
Vielzahl von potenziellen Bedienungsmdglichkeiten fir die verschiedenen Smart Home
Komponenten. So kénnen nicht nur die Teilnehmer des Systems gesteuert werden, son-
dern auch Programmautomatiken gestartet und veréndert sowie Zustandsdaten oder
Verbrauchsdaten abgerufen werden.®?

Die intelligenten Anwendungsfunktionen kénnen Uber die klassischen physischen Be-
dienelemente, wie beispielsweise Taster, Schalter oder Kndpfe in den Wohnungen ge-
steuert werden. Viele Hersteller ermdglichen es aber auch Einstellungen direkt an den
einzelnen Smart Home Geréten, beispielsweise einem elektronischen Heizkdrperther-
mostat, zu tatigen.

Eine gangige Variante der zentralen Steuerung von Smart Home Funktionen sind Steu-
erungspaneels, wie beispielsweise Touchdisplays, die in einem oder mehreren Rdumen

61 Vgl. Krodel 2016, S.29.
62 \/gl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.41.
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installiert werden. Damit lassen sich dann die gesamten Smart Home Prozesse zentral
Uberwachen, steuern und mit weiteren sinnvollen Funktionen wie astronomischen, me-
teorologischen oder kalendarischen Informationen verbinden sowie Visualisierungsfunk-

tionen abbilden.

Eine weitere Mdglichkeit der Steuerung von Smart Home Systemen bieten Fernbedie-
nungen in unterschiedlichen GréBenvarianten. Deren Knépfe kénnen mit verschiedenen
Funktionen oder komplexeren Profilen individuell belegt werden, sodass die entspre-
chende Aktion an das System weitergeleitet und ausgefiihrt wird.5

Ebenfalls ist die Steuerung von Smart Home Anwendungen durch smarte Lautsprecher
mit Spracherkennung méglich. Dazu ist lediglich die Aufstellung eines oder mehrerer
Sprachassistenten in der Wohnung und die drahtlose Verknipfung mit den gewilinschten
anderen smarten Geraten und Anwendungen notwendig. Somit lassen sich allein durch
das Aussprechen von Befehlen Uber die automatische Spracherkennung der Lautspre-
cher smarte Anwendungsfunktionen steuern. Dartber hinaus kénnen durch die Systeme
zahlreiche Informationen aus dem Internet Uber eine generierte Computerstimme abge-

rufen werden.

Aufgrund der starken Verbreitung von Smartphones und Tablets setzen jedoch immer
mehr Anbieter auf die Steuerung der Smart Home Systeme durch Apps, teilweise auch
Uber Drittanbieter. Da diese Gerate in den meisten Fallen bereits vorhanden sind, entfallt
der Kauf zusétzlicher Hardware fir den Kunden.

Durch eine Verbindung des Smart Home Systems (ber einen Router mit dem Internet,
ist es zudem maoglich, aus der Ferne mit Hilfe von PC, Laptop, Tablet oder Smartphone
Uber ein Web Interface, Clouddienste oder eine App, Daten abzufragen und Steuerungs-
befehle anzuordnen. Mittels einer Anbindung des Systems an das Internet erhéht sich
allerdings auch die Gefahr von Hackerangriffen. Um dabei die Sicherheit der Bewohner
nicht zu gefahrden, erfordert es eine sichere Verschlisselung der Kommunikation und
einen ausreichenden Schutz der Smart Home Systeme vor Fremdzugriffen.®*

63 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.42.
64 V/gl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.43.
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2.3 Bestandteile und Anwendungsfunktionen

Im folgenden Teil werden die verschiedenen Anwendungsfunktionen und -méglichkeiten
von Smart Home Systemen naher beschrieben. Damit soll ein Uberblick {iber die mo-
mentanen Technologien der automatisierten Haussteuerung geschaffen werden.

Die wesentlichen Bestandteile der intelligenten Heimvernetzung sind Energiemanage-
ment, Entertainment und Kommunikation, Gebaude- und Wohnungssicherheit, Ambient
Assisted Living sowie Komfort und Wellness. Dabei kénnen einige Anwendungsfunktio-
nen nicht eindeutig zugeordnet werden, sondern verschmelzen zum Teil in den verschie-

denen Segmenten.

2.3.1 Energiemanagement

Das smarte Energiemanagement beschreibt die Mdglichkeit, den eigenen Energiever-
brauch aktiv zu beeinflussen und Energie effizienter zu nutzen.®® Dies erfolgt durch die
Generierung und Aufbereitung von Verbrauchsdaten sowie der automatisierten und be-
darfsgerechten Steuerung von Verbrauchern, sodass in Abhangigkeit von Tageszeiten,
Preis und Verglitungsmodellen Energie- und Kosteneinsparungen erzielt werden.®®

In erster Linie tragt der Einbau von effizienter Anlagentechnik der Energieeinsparung im
Gebaude bei. Trotz der steigenden Anzahl elektrischer Verbraucher in einem Smart
Home kann der Strombedarf aber auch durch eine intelligente Ab- und Anschaltung der
Gerate gesenkt werden. Zudem zeigen verschiedene Untersuchungen, dass der Einsatz
bzw. die Kombination von Geb&udeautomationstechnik zu einer Steigerung der Ener-
gieeffizienz fihren kann.®” Ebenso kann die Visualisierung der Energieverbrauche tber
ein Anzeigemedium zu einer Sensibilisierung der Nutzer flr den eigenen Verbrauch fiih-

ren.

Beziglich des Heizenergieverbrauchs bietet eine Einzelraum-Temperaturregelung
durch elektronische Heizkoérperthermostate bzw. elektrothermische Stellantriebe groBes
Einsparpotenzial. So kann fir jeden Raum ein individuelles Heizprogramm bestimmt
werden und flr ungenutzte Rdume die Heizleistung und somit die Temperatur gesenkt

85 Vgl. Klebsch u.a. 0.J., S.11.
66 Vgl. Klebsch u.a. 0.J., S.11.
67 Vgl. Krodel 2016, S.9.
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werden, was nicht nur zu einer Reduzierung des Energieverbrauches, sondern auch zu

einer Komforterhéhung fur die Bewohner fiihrt.®®

Die einfachste und kostenguinstigste Version der Einzelraum-Temperaturregelung bildet
eine dezentrale Einzelraumsteuerung. Dabei werden die Heizkérper mit funkbasierten,
elektronischen Heizkdrperthermostaten ausgerustet und einzeln programmiert. Die Ein-
stellungen kénnen dabei ausschlieBlich an den einzelnen elektronischen Heizkérperther-
mostaten vorgenommen werden. ,Eine Zeitschaltuhr, die sich mit verschiedenen Tage-
sprogrammen programmieren lasst, sorgt daflir, dass abhangig von der Tageszeit un-
terschiedliche Temperaturvorgaben vom Heizkorper realisiert werden.“®® Diese Variante
ist allerdings nur sinnvoll anzuwenden, wenn wenige Rdume mit nur einem Heizkdrper
und starren, wiederkehrenden Tagesrhythmen, bezliglich des Temperaturniveaus, aus-
gestattet werden sollen.

Eine halbzentrale Einzelraumsteuerung ermdglicht die Steuerung einzelner elektroni-
scher Heizkérperthermostate bzw. elektrothermischer Stellantriebe Uiber den Einsatz ei-
nes Wandthermostates in jedem Raum, welches die Raumtemperatur Gber Temperatur-
sensoren erfasst und Heizprogramme steuert.”® So kénnen fiir jeden Raum individuelle
Nutzungszeiten und Temperaturen festgelegt werden.

Noch komfortabler und automatisierter ist eine zentrale Einzelraumsteuerung mit Fern-
zugriff. Die elektronischen Heizkdrperthermostate bzw. elektrothermischen Stellantriebe
und die raumweisen Wandthermostate sind zusétzlich mit der Steuerungszentrale im
Gebaude verbunden. Dies erméglicht eine zentrale Programmierung und Anpassung
des gesamten Heizsystems in einem Smart Home.”' Zusatzlich kann das System durch
eine Installation von Kontaktsensoren oder intelligenten Fenstergriffen an den Fenster-
rahmen selbststandig erkennen, ob diese gedffnet oder geschlossen sind.”? Die Steue-
rungszentrale weist dann die elektronischen Ventile automatisch an, sich zu schlieBen

oder nach dem L{ften wieder zu 6ffnen.

68 \/gl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.48.
69 Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.49.

70 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.50.
71 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.50.
72 \/gl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.48.
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Eine Verbindung mit Fensterkontakten, die den Offnungszustand der Fenster erfassen,
erméglicht, dass die Heizkérper bei einer Offnung der Fenster automatisch den Heizvor-
gang unterbrechen und beim SchlieBen das Heizen wiederaufnehmen.

Studien und Untersuchungen haben gezeigt, dass Energieersparnisse von 15 % bis
30 % durch eine intelligente Heizungssteuerung maoglich sind.”®

Die Integration von Heizanlagen in die intelligente Gebaudetechnik Uber entsprechende
Schnittstellen kann zudem die Effizienz der Anlage verbessern. Durch die laufende Uber-
wachung von Verbrauchsdaten Iasst sich der Anlagenbetrieb jederzeit optimieren und
zielgenau an die Nutzerbedirfnisse und das Nutzerverhalten anpassen.” Das gilt so-
wohl fir konventionelle Warmeerzeuger als auch flr regenerative Heizsysteme wie Luft-

, Wasser- und Warmepumpen oder Pelletheizungen.

DarUber hinaus kann durch die Installation eines Abwesenheitsschalters oder durch eine
Verkniipfung mit einer Smartphone-App zur automatischen Standorterkennung, eine
komplette Absenkung des Temperaturniveaus bei Verlassen des Hauses erfolgen.” So
kann dann automatisch oder per Smartphone, Tablet und Computer die Heizung aus der
Ferne gesteuert werden, sodass bei Wiederkehren ein angenehmes Temperaturniveau
herrscht.

Auch wenn aktive Kihlsysteme im deutschen Wohngeb&udebestand nicht besonders
stark verbreitet sind, lassen sich Wohnrdume mit einer passiven Kihlung vor hohen
Temperaturen in den Sommermonaten schitzen. Dabei kann eine automatische Fens-
terlGftung Uber eine entsprechende Zeitsteuerung in Kombination mit Temperatursenso-
ren im AuBenbereich dazu beitragen das Geb&ude in der Nacht zu kiihlen.”® Ein Regen-
sensor stellt dabei sicher, dass bei auftretendem Niederschlag die Fenster wieder ge-

schlossen werden.””

Zusatzlich kénnen die Wohnraume auch durch den Einsatz einer intelligenten Steuerung
des Sonnenschutzes bzw. der Verschattungsanlagen (Rollladen, Jalousien etc.) vor dem

73 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.48.
74 \Vgl. Volkel, Lorbach 2015, S.38.

75 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.49.
76 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.51.
77 \gl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.51.
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Erhitzen geschitzt werden. Neben einer tages- und jahreszeitbasierten Steuerung wer-
den zusatzlich Daten von Lichtsensoren und Wetterprognosen fir die automatische Re-
gelung genutzt.”® Dabei bieten sich insbesondere fir Raume mit hohem Glasanteil au-
Benliegende Sonnenschutzanlagen, aufgrund ihres hohen Warmeschutzes, an. Zur Op-
timierung der Energieeffizienz kann die Warmestrahlung der Sonne durch die Fenster
aber auch genutzt werden, um die direkte Warmeerzeugung beim effizienten Heizen zu
unterstiitzen.” So kann durch das gezielte Ansteuern der Verschattungsanlagen der in-
direkte Warmeeintrag der Sonne im Winter fir die Wohnung genutzt und im Sommer

verhindert werden.

Hinzu kommt, dass die Sonnenschutzanlagen, besonders bei Dunkelheit, als Sicht-
schutz fur die Wohnung fungieren kdnnen. So kann ein automatisches bzw. zeitgesteu-
ertes Herablassen bei Ddmmerung zum Schutz der Privatsphare der Bewohner beitra-
gen.

Wenn in einem Gebaude aktive Kuhlsysteme vorhanden oder geplant sind, empfiehlt
sich, &hnlich wie bei der intelligenten Heizungssteuerung, eine bedarfs- und zeitgerechte
Steuerung in Abhangigkeit der Anwesenheitszeiten.®! Auch hier kénnen Temperatur-
sensoren und Wetterprognosen zum Einsatz kommen, um einen effizienteren Betrieb

der Anlage zu gewahrleisten.®?

Des Weiteren kann ein Smart Home System eine regelmaBige Liftung gewahrleisten.
Insbesondere bei Neubauten und energetisch modernisierten Bestandsgebauden be-
steht der Bedarf flr einen Luftaustausch, um eine gute Luftqualitat zu gewahrleisten und
Schimmelbildung vorzubeugen.8® Uber entsprechende Sensoren werden Luftfeuchtig-
keit und Kohlendioxidgehalt gemessen und mit festgelegten Grenzwerten verglichen.8
Wird ein Grenzwert Uberschritten, wird, wenn vorhanden, die Liftungsanlage im Ge-
b&ude angewiesen, in Betrieb zu gehen. Falls keine Liftungsanlage installiert ist, kann
der Luftaustausch durch das automatisierte Offnen von motorisierten Fenster erfolgen.

78 \/gl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.51.
79 Vgl. Klebsch u.a. 0.J., S.18.

80 Vgl. Klebsch u.a. 0.J., S.18.

81 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.52.
82 \/gl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.52.
83 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.52.
84 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.52.
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Hinsichtlich des Stromverbrauchs im Smart Home werden zukiinftig Smart Meter im Zu-
sammenhang mit Smart Grid, dem intelligenten Stromnetz, eine wichtige Rolle spielen.
Smart Meter ist eine intelligente Zahlereinrichtung, welche die Schnittstelle zwischen
Energielieferant, Netzbetreiber und dem Endverbraucher und damit die Grundlage fur
die Vernetzung und Ubertragung der notwendigen Informationen bildet. Somit werden
wichtige personenbezogene Informationen zum Energieverbrauch, welche Uber den
Smart Meter Gateway und weiteren Kommunikationseinrichtungen weitergeleitet wer-
den, fur alle Marktteilnehmer in Echtzeit nutzbar gemacht.®% Das primare Ziel dabei ist,
Energieerzeugung bzw. -bereitstellung und Energieverbrauch intelligenter aufeinander

abzustimmen, effizienter zu gestalten und eine bessere Netzstabilitédt zu gewahrleisten.

Smart Meter dienen nicht nur dem Messen und Weiterleiten von Verbrauchsdaten, son-
dern auch dem Empfangen von Preisinformationen, wodurch eine intelligente und vor
allem effizientere Steuerung des Energiebezugs und des Energieverbrauchs ermdglicht
wird. So kann das Smart Home System den Betrieb elektrischer Verbraucher im Ge-
baude Uber lastabhangige Tarife an schwankende Strommarktpreise automatisch an-
passen und steuern. AuBerdem sind durch den Smart Meter Verbrauchswerte, momen-
tane Leistungsaufnahmen, tatsachliche Nutzungszeiten und Vergleichswerte jederzeit
komfortabel digital und aktuell auf einem Bedienelement oder dem Fernseher, Compu-
ter, Handy und Tablet abrufbar.8® Bereits seit 2010 ist die Installation solcher intelligenter
Stromzahler fir Neubauten und umfangreiche SanierungsmaBnahmen Pflicht.8” Ab
2020 sollen dann auch alle privaten Haushalte, mit mehr als 6.000 kWh Stromverbrauch
im Jahr, von einer Einbauvorschrift betroffen sein. Zudem hat der Messstellenbetreiber
ab 2020 die Option eine Installation eines Smart Meters auch bei Verbrauchern mit ei-
nem Jahresstromverbrauch von unter 6.000 kWh zu beauftragen.

Des Weiteren lasst sich im Smart Home eigenerzeugter Strom aus Photovoltaik-Anlagen
oder Blockheizkraftwerken effizienter nutzen, da das Energiemanagementsystem den
Eigenverbrauch des selbsterzeugten Stroms maximiert und den Zukauf von Strom aus
dem Netz minimiert.28 Dies geschieht indem Stromverbraucher (Waschmaschine, Spil-

maschine, usw.) automatisch eingeschaltet werden, wenn selbsterzeugter Strom vor-

85 Vgl. Fachausschuss Elektroinstallation und Geb&udesystemtechnik 2015, S.9.
86 Vgl. Fachausschuss Elektroinstallation und Gebaudesystemtechnik 2015, S.9.
87 Vgl. Forst 2016, 0.S..

88 Vgl. Klebsch u.a. 0.J., S.12.
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handen ist oder zuklnftig variable Stromtarife einen giinstigen Bezug aus dem Netz er-
moglichen.® Dies wird bei kleineren elektrischen Haushaltsgeréten Uber schaltbare
Steckdosen ermdglicht, erfordert jedoch bei komplexeren Geraten, die oftmals Uber eine
eigene Steuerung mit Mikroprozessoren verfligen, eine Ausstattung mit entsprechenden
Schnittstellen zur Einbindung in das Smart Home System.?® AuBerdem kann, in Betrach-
tung der steigenden Bedeutung von elektrischer Mobilitat, auch ein Elektrofahrzeug in
das Energiemanagementsystem integriert werden und mit selbst erzeugtem Strom ge-

laden werden.

Einen weiteren wesentlichen Gesichtspunkt der Hausautomation hinsichtlich des Strom-
verbrauchs stellen Beleuchtungskonzepte und Lichtsteuerung dar. Diese beginnen mit
einfachen Anwendungen wie dem automatischen Ein- und Ausschalten der Beleuchtung
sowie der Steuerung von Dimmern, was dazu beitragen kann, Stromkosten zu sparen.
Es gibt jedoch auch spezielle Beleuchtungssysteme, welche eine Anderung der Farb-
temperatur, das Ansteuern einzelner Leuchtmittel sowie eine Programmierung als Licht-
wecker ermdglichen.® Diese speziellen Beleuchtungssysteme bieten vor allem eine
Steigerung des Komforts, erfordern jedoch auch den Einsatz eines speziellen Feldbus-
systems und besonderer Leuchtmittel.

Durch die vielen verschiedenen intelligenten Anwendungsfunktionen im Bereich Ener-
giemanagement tragt ein Smart Home durch eine ganzheitliche Erhéhung der Energie-
effizienz im Gebaude, im Besonderen den aktuellen umweltpolitischen Kernthemen, der
Senkung von Energieverbrauch und CO?-Emissionen, bei. Das smarte Energiemanage-
ment zahlt damit zu den wichtigsten Treibern von Smart Home Systemen.

2.3.2 Entertainment und Kommunikation

In der Doméne Entertainment und Kommunikation ist die intelligente Vernetzungstechnik
bereits am weitesten in den deutschen Haushalten verbreitet.®> Der Trend flhrt immer
weiter weg vom klassischen Fernsehen und hin zu Online Streaming Portalen. Filme,

Serien oder Sportiibertragungen sollen nicht nur auf dem TV-Gerat, sondern auch auf

83 Vgl. Klebsch u.a. 0.J., S.12.
90 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.58.
91 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.53.
%2 Vgl. Klebsch u.a. 0.J., S.13.
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Laptop, Smartphone und Tablet verfligbar sein. So sind in vielen Haushalten Multimedi-
aprodukte wie TV- und Audiogerate, PC's und Smartphones bereits miteinander ver-
knUpft, um beispielsweise Medien zu Ubertragen oder abzuspielen.

Far die Verbindung von Wiedergabegeraten und Medienservern in der Unterhaltungs-
elektronik ist die Standardisierung von Schnittstellen bereits weit fortgeschritten.®® Viele
neue Produkte ermdglichen eine herstellerlibergreifende, drahtlose Verbindung unterei-
nander. Durch entsprechende Schnittstellen lassen sich smarte Multimediagerate aber
auch Uber kabelgebundene Hausautomatisierungslésungen in ein Smart Home einbin-

den.%

Neben dem Ubertragen und Abrufen von Inhalten ist auch eine gegenseitige Steuerung
der Gerate moglich.® So ist das Steuern von Audiogeréaten und TV-Geraten mit dem

Smartphone in vielen Haushalten bereits Realitat.

Dartber hinaus bietet sich ein Fernseher in einem vernetzten Heim als Anzeigegerat
zum Abrufen von verschiedenen Statusinformationen von anderen smarten Geraten an.
So kdénnen Energieverbrauche, Nutzungszeiten und andere Informationen jederzeit im
GroBformat visualisiert dargestellt werden. AuBBerdem kann eine VerknUpfung mit einer
Kamera, beispielsweise zur Zutrittskontrolle oder zur Schlafiiberwachung eines Babys,

sinnvoll sein.

Ebenfalls interessant ist die Integration von Lautsprechern in der gesamten Wohnung.
Somit ist es mdglich in allen RAumen Musik zu héren oder beispielsweise den Ton des

Fernsehers zu Ubertragen.

2.3.3 Gebaude- und Wohnungssicherheit

Ein weiterer wichtiger Bestandteil eines Smart Homes ist die Gebaude- und Wohnungs-
sicherheit. Immer &fter auftretende Meldungen tber Wohnungseinbriiche in den Medien
fihren zu einem gestiegenen Sicherheitsbedurfnis der Bevdlkerung. Auch hierfir lassen
sich smarte Gerate nutzbar machen und zu verschiedenen Sicherheitsldsungen kombi-
nieren. Dabei stellen aber auch Wettereinflisse, wie Hagel- und Sturmschaden eine Ge-
fahrdung fiir das Gebaude und dessen Bewohner dar. Mégliche Gefahrquellen sind aber

98 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.56.
94 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.56.
95 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.57.



Grundlagen intelligenter, smarter Systeme 24

auch Fehlfunktionen von Geréten innerhalb des Gebaudes, die einer Uberwachung be-
dirfen. So gibt es bereits eine Vielzahl an smarten Anwendungen, welche die Sicherheit
des Gebaudes bzw. der Wohnung und dessen Bewohner erhéhen sollen.

Hinsichtlich des Einbruchschutzes kommen verschiedene smarte Sicherheitsanwendun-
gen in Betracht. Das Angebot reicht von einzelnen Sicherheits-Gadgets Uber mehrteilige
Basisanlagen bis hin zu vollstandigen Sicherheitssystemen.

Gadgets und Einstiegssysteme der smarten Haussicherheit sind im Baumarkt oder
Elektrofachhandel erwerbbar, zumeist drahtlos miteinander verbunden und von eigener
Hand zu installieren. Umfassendere Sicherheitssysteme bieten ein hohes Mal3 an mdg-
lichen Anwendungsfunktionen sowie Komfort und werden von Fachplanern geplant und
eingebaut. Dabei kbnnen folgende Anwendungsfunktionen zum Einbruchsschutz in Ein-

zelanwendung oder als Sicherheitssystem zum Einsatz kommen.

Elektronische Tirschldsser bewirken das automatische Offnen von Eingangstiiren durch
einen Zahlencode, einen Transponder, einen Fingerabdruck oder die Kommunikation
mit dem Smartphone. Diese Systeme erméglichen das einfache Festlegen von komple-
xen individuellen Zutrittsrechten. Elektronische Turschlésser gibt es sowohl als Nach-
ristungssysteme fir bestehende mechanische Turschldsser als auch fir Neueinbauten.

Die Installation eines solchen smarten Tirschlosses bietet weitere Verknipfungsmaég-
lichkeiten mit anderen smarten Anwendungen im Rahmen einer intelligenten Haussteu-
erung. So kénnen beim SchlieBen gleichzeitig alle Stromverbraucher ausgeschaltet wer-
den oder beim Offnen der Tiir die Beleuchtung automatisch angeschaltet werden.

Digitale Tarklingeln und -spione ermdéglichen eine Videoubertragung des Tireingangs-
bereiches Uber einen, an zentraler Stelle im Haus, installierten Monitor oder auch direkt
auf Fernseher, PC oder Smartphone.

Das Installieren von Uberwachungskameras kann auf verschiedene Weise die Sicher-
heit in einem Gebaude erhéhen. Durch die Anbringung von Kameras in den Wohnrau-
men kénnen die Bewohner bei langerer Abwesenheit von zu Hause, Uber das Internet,
in ihrer Wohnung nach dem Rechten schauen und somit notwendige MaBBnahmen zeit-
nah einleiten. Eine Installation von AuBenkameras dient der Abschreckung von Einbre-

chern und dem Sammeln von méglichen Beweismaterialien bei einem Einbruch.

Weiterhin gibt es verschiedene Sensoren und Systeme, die Einbruchsversuche erken-
nen und an die Smart Home Zentrale zur Weiterverarbeitung leiten. Das Anbringen von
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Bewegungssensoren oder Lichtschranken im AuBBen- sowie Innenbereich, macht ein Er-
fassen von ungewinschten Eindringlingen méglich. Mit Hilfe von Fenster- und Turkon-
takten kann festgestellt werden, ob Fenster und Tiren unerlaubt geéffnet werden. Be-
stimmte Sicherheitssysteme kénnen auch gewaltsame Offnungsversuche von Fenstern
oder Turen erkennen. Dazu gehdéren beispielsweise Erschitterungssensoren oder Glas-

bruchsensoren.

Das Erkennen eines Einbruchs durch die genannten Sensoren oder Systeme ermdglicht
Uber eine smarte Haussteuerung weitere Schritte einzuleiten, die fir ein solches Ereignis
vorher definiert wurden. Das kénnen Aktionen sein, die den Eindringling stéren sollen,
wie das Ausldsen eines Alarmsignals, das Einschalten der Beleuchtung oder das Her-
unterfahren der Rollladen.®® AuBerdem kénnen abwesende Bewohner per Smartphone
benachrichtigt werden oder ein Notruf an einen externen Sicherheitsdienst weitergeleitet

werden.

Das Aktivieren eines Sicherheitssystems kann entweder durch die Betétigung eines
Schalters oder Uber eine App, aber auch beim VerschlieBen der Haustlr automatisch
erfolgen.

Insbesondere vermeintlich glinstige Einstiegsmodelle im Bereich Einbruchsschutz, wie
beispielsweise elektronische Tlrschlbsser, bieten in der Praxis aufgrund von unkorrekter
Installation oder nicht vorgenommenen SicherheitsmaBnahmen haufig erhebliche Si-
cherheitslicken, sodass diese anféllig fur Hackerangriffe sind und Unberechtigten Zu-
gang zur Wohnung gewahren kénnen. Deshalb sollten Verbraucher stets darauf achten,
dass sichere Passworter verwendet, regelméaBige Softwareupdates vorgenommen und
Sicherheitsanweisungen des Herstellers eingehalten werden, um statt einer eigentlichen
Erhéhung der Sicherheit in Gebaude bzw. Wohnung nicht das Gegenteil zu bewirken.

Eine praventive MaBnahme des Einbruchschutzes ist eine Anwesenheitssimulation des
Gebdaudes oder der Wohnung. Danach werden Rollladen, Beleuchtung oder auch Mu-
sikanlage nach einem vorgegebenen Zeitplan automatisch geschaltet und tduschen so-

mit méglichen Einbrechern eine Anwesenheit der Bewohner vor.

Smarte Anwendungen finden sich auch im Bereich des Brand-, Gas- und Wasserschut-

ZEes.

9 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.60.
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Durch den Einbau von vernetzten Rauchmeldern kénnen die von Branden ausgehenden
Gefahren in einem Gebaude reduziert werden. Denn stellt ein Rauchmelder einen Brand
fest, so kdnnen alle Gbrigen Rauchmelder angewiesen werden Alarm zu schlagen, um
die Bewohner rechtzeitig zu warnen. Dies empfiehlt sich besonders in gréBeren Gebau-
den und kann Leben retten. AuBerdem ist es mdglich, dass die Bewohner bei Abwesen-
heit Uber eine entsprechende Steuerungszentrale per SMS oder E-Mail Uber einen
Brandfall informiert werden.®” Durch eine Kopplung des Systems mit anderen intelligen-
ten Funktionen im Rahmen eines Smart Homes kénnen Fluchtwege durch Hochfahren
der Rollladen und einer automatischen Beleuchtung freigegeben und gekennzeichnet

werden.%

So gibt es ebenfalls Sensoren zur Erkennung von Gasleckagen, die tiber smarte Friih-
warnsysteme verfligen, um die Sicherheit der Hausbewohner bei einem Gasaustritt im
Gebaude zu erhdhen.

Ein weiteres haufiges Problem in Haushalten sind Wasserschaden. Spezielle Sensoren,
welche bei Berihrung mit Wasser Alarm schlagen und gleichzeitig die Bewohner per
Smartphone tber den Schaden informieren, ermdglichen das schnelle Eingreifen zur
Schadensminderung und -beseitigung.

Wind- und Regensensoren kénnen das Gebaude durch eine entsprechende Einbindung
in das Smart Home System vor &duBeren Wettereinfliissen schiitzen. Bei Uberschreiten
von bestimmten Grenzwerten der Windgeschwindigkeiten kénnen in das System einge-
bundene Verschattungsanlagen automatisch eingefahren werden, um Schaden zu ver-
meiden. Regen- oder auch Schneesensoren erkennen Niederschlag bzw. Schnee und
kénnen mit diesen Informationen ein rechtzeitiges SchlieBen von Dachfenstern oder das

Einziehen von empfindlichen Sonnenschutzanlagen veranlassen.

97 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.63.
98 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.63.
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2.3.4 Ambient Assisted Living

Der Bereich Ambient Assisted Living (AAL) ist aufgrund der alternden Gesellschaft eine
zentrale gesellschaftliche Herausforderung bei der die intelligente Heimvernetzung ei-
nen entscheidenden Beitrag, in Form von verschiedenen Hilfestellungen in unterschied-
lichen Lebenssituationen, leisten kann.®® AAL sind altersgerechte Assistenzsysteme,
welche das Leben élterer und pflegebedurftiger Menschen situationsabhangig unterstit-
zen und ihnen damit ermdglichen selbstbestimmend so lange wie mdéglich in ihren Woh-
nungen zu leben.'® Folgende smarte Technologien kdnnen im Bereich AAL sinnvoll An-

wendung finden.

Eine automatische Zutrittskontrolle durch ein elektrisches Tlrschloss ermdglicht eine
zeitlich begrenzte Zugangsberechtigung fur regelmaBig verkehrenden Pflegedienst,
kann aber auch in Notfallsituationen Zugang fur Rettungsdienste durch Angehérige aus
der Ferne schaffen.%!

Ebenfalls sinnvoll erscheint ein sturzsensitiver Boden, der einen Sturz einer Person er-
kennt, sobald sich der Druck auf den Boden Uber eine Flache verteilt, die groBer ist als
die der FuiBe.'® Diese Informationen kénnen an Angehorige, Notdienste oder Service
Zentralen automatisch weitergeleitet werden, um dann notwendige MaBnahmen treffen
zu koénnen.'® Eine einfachere Losung eines Notrufsystems ist die Verbreitung von Not-
ruftastern an vielen verschiedenen Stellen in der Wohnung. Diese senden bei Betatigung
ein Signal an Angehdrige, Pflege- oder Rettungsdienste.

Far hérgeschadigte Menschen lassen sich Lichtsignale in den gewinschten Zimmern
integrieren, die beispielsweise das Turklingeln symbolisieren kénnen. Ebenso gibt es flr
Sehgeschadigte die Mdglichkeit akustische Signale fir zum Beispiel Betriebszustande

von Kiichengeréaten in den gewlinschten Raumen der Wohnung zu installieren.

Weitere altersunterstitzende MaBnahmen stellen beispielsweise die Einbindung exter-
ner Dienstleister wie ein Einkaufs- oder Lieferservice, Fahrdienste und Medikamenten-

bestellungen dar. Zudem kdénnen Erinnerungsfunktionen zur Medikamenteneinnahme

9 Vgl. Klebsch u.a. 0.J., S.15.

100 Vgl. Mertens 2017, S.57.

101 Vgl. mm1 Consulting & Management Partnerschaftsgesellschaft 2015, S.15.
102 \gl. mm1 Consulting & Management Partnerschaftsgesellschaft 2015, S.16.
103 Vgl. mm1 Consulting & Management Partnerschaftsgesellschaft 2015, S.16.
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und eine telemedizinische Vitalwerterfassung als altersunterstitzende Funktionen in ei-

nem Smart Home System integriert werden.

Insbesondere smarte Anwendungen aus anderen Bereichen wie eine elektrische Rollla-
densteuerung, eine intelligente Heizungssteuerung sowie Wohnungsliftung und -kih-
lung kénnen &lteren oder auch eingeschrankten Menschen bei ihren Alltagsverrichtun-

gen enorm helfen.

Eine weitere wichtige Funktion stellen altersgerechte Beleuchtungskonzepte dar. In
Kombination mit individuell anzubringenden, gut erreich- und sichtbaren Lichtschaltern
sollte eine intelligente Beleuchtungssteuerung fir eine helle, blendfreie und vollstandig
ausleuchtende Beleuchtung der Wohnung sorgen. So lassen sich auch einzelne Leuch-
ten oder Beleuchtungsgruppen komfortabel aus der Ferne an- und ausschalten. Durch
die Installation von Bewegungs- und Prdsenzmeldern wird gewahrleistet, dass bei Be-
treten von Rdumen mit schlechtem Tageslichtquotient (Flure, Badezimmer) automatisch
das Licht aktiviert wird. Zusatzlich kann auch die Programmierung einer indirekten Be-
leuchtung des Weges vom Schlafzimmer ins Badezimmer sicherstellen, blendfrei und
sicher den né&chtlichen Gang ins Bad absolvieren zu kénnen.

Ebenfalls kbnnen auch bauliche Anpassungen in der Wohnung, die aufgrund von alters-
oder behinderungsbedingten Einschrankungen vorgenommen wurden, durch eine intel-
ligente Steuerung in das Smart Home System integriert werden. Beispielsweise ist es
maoglich héhenverstellbare Arbeitsplatten in der Kiche oder ein hdhenverstellbares
Waschbecken elektronisch anzusteuern.

Eine weitere Anwendungsfunktion im Bereich AAL stellt ein General-Aus-Schalter oder
auch Alles-Aus-Schalter dar. Dadurch kénnen samtliche Strom- aber auch Wasser- und
Gasanschlisse der Wohnung abgeschaltet werden, sodass den Bewohnern die mih-
same Kontrolle einzelner Gerate bei Verlassen der Wohnung erspart bleibt, die Sicher-
heit vor Gefahrenquellen innerhalb der Wohnung bei Abwesenheit erhéht wird und Ener-

gieeinsparungen generiert werden kdnnen.
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Komplexe Smart Home Systeme lassen sich so programmieren, dass sie gleichzeitig
auftretende Zustande erkennen, die nicht zusammenpassen.'% Lasst der Bewohner bei-
spielsweise bei Verlassen der Wohnung ein Fenster offen oder den Herd an, kann er

Uber eine Signalfunktion daran erinnert werden. 1%

Flr die smarten altersgerechten Anwendungen sollten zudem spezielle altersgerechte,
einfache Bedienoberflachen zur Steuerung der Systeme eingesetzt werden.

2.3.5 Komfort und Wellness

Bei smarten Anwendungsfunktionen im Bereich Komfort und Wellness stehen weniger
die Energieeinsparungen, sondern die Erh6hung des Wohnkomforts durch Automatisie-
rung im Vordergrund. Die heutigen Lebensformen erfordern es immer mehr, zeitinten-
sive und unbequeme Aufgaben so weit wie mdglich zu automatisieren und zu vereinfa-

chen.108

Intelligente Beleuchtungskonzepte tragen zu einem hohen Maf3 an Komfort bei und sor-
gen fur Atmosphare. Dadurch lassen sich die Beleuchtung, die Lichtfarbe und die Licht-
starke individuell, je nach Raumnutzungen und Tatigkeiten, einstellen. Dies ermdglicht
ein blendfreies Arbeiten, schont die Augen und schafft ein stimmungsvolles Ambiente.'%”

Automatisierte Lichtkonzepte entstehen durch die Kombination mit Praésenzmeldern oder
Fernsteuerungen und sorgen fir einen noch héheren Komfort und der Steigerung des
Wohlbefindens. Das kann bis hin zu vollautomatisierten Coming Home / Leaving Home
Szenarien reichen. Dabei wird der Bewohner durch das Offnen des elektronischen Tir-
schlosses erkannt und die Beleuchtung aktiviert. So kénnen auch weitere smarte Ge-
werke, wie Heizung, LUftung, Klimaanlage und Jalousien, automatisch angesteuert wer-
den. Ahnlich kénnen bei Verlassen der Wohnung durch einen Taster oder eine automa-
tische Erkennung entsprechende Gewerke ausgeschaltet oder in einen Sparmodus ge-

schalten werden.

104 \gl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.64.
105 \/gl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.64.
106 \/gl. Klebsch u.a. 0.J., S.17.

107 Vgl. Vélkel, Lorbach 2015, S.13.
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Eine weitere komfortable Smart Home L&sung stellt das Einbinden von Haushaltsgera-
ten in die Hausautomatisierung dar.'%® Die Vernetzbarkeit von Haushaltsgeréaten ist der
Megatrend in der Elektrogeratebranche. Immer mehr Hersteller setzen auf smarte Ei-
genschaften ihrer Produkte. Dabei kann die Vernetzung drahtlos zwischen den Geraten
oder mittels Smart Home Zentrale, aber auch Uber schaltbare Steckdosen erfolgen. So
lassen sich komfortabel eine Vielzahl von Haushaltsgeraten, wie Saugroboter, Kaffee-
maschine oder Radio zeit- oder ferngesteuert ein- und ausschalten.'® Komplexere
Haushaltsgerate, wie Waschmaschinen und Geschirrspuler, benétigen spezielle Schnitt-

stellen von Herstellern, um in die Hausautomatisierung eingebunden zu werden.

Garten spielen eine wichtige Rolle bei der Erholung der Menschen und sind immer hau-
figer direkt am Wohngebaude angeschlossen. Fir viele ist die Gartenarbeit aber eher
lastig. Auch hier gibt es intelligente Systeme, die arbeitserleichternd agieren.

Automatische Bewasserungssysteme kénnen per Feuchtesensor in der Erde den Be-

wasserungsbedarf der Pflanzen erkennen und eine Bewasserung auslosen.

Eine weitere intelligente Gartenhilfe stellen Mahroboter dar. Diese mahen selbststandig
den Rasen in einem abgegrenzten Bereich unter Steuerung von Zeitschaltuhren und

verbauten Regensensoren.

Durch den gesellschaftlichen Trend des Cocooning, dem Zurlickziehen aus dem stres-
sigen Alltagsleben in das eigene Zuhause, ricken vor allem Wellnessfunktionen inner-
halb der Wohnung immer mehr in den Vordergrund. Dabei bietet die Hausautomatisie-
rung vielfaltige Méglichkeiten, um Wellness-Konzepte in den eigenen vier Wanden um-
zusetzen.'? So lassen sich mit einem Handgriff Licht ddmmen, Temperatur erhéhen,
entspannende Musik abspielen und zahlreiche Funktionen per Fernsteuerung vom Sofa

aus bedienen.

2.4 Chancen und Risiken intelligenter, smarter Systeme

Wie bereits beschrieben, stehen bei der Anwendung von intelligenten Systemen der
Heimvernetzung das Erzielen von Einsparungen und die Erhéhung des Wohnkomforts

108 \/gl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.58.
109 \gl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.58.
110 Vgl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.65.
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im Vordergrund. Dabei kbnnen Smart Home Systeme nicht nur dabei helfen Energie
einzusparen, sondern diese auch effizienter einsetzen. Ebenso ist eine bessere Kosten-
kontrolle durch die Visualisierung minutengenauer Verbrauche ein wichtiger Faktor.

Eine Erh6hung des Wohnkomforts kann im Sinne von Alltagserleichterungen aber auch
in Form von komfortablen Automatisierungen stattfinden, welche zusatzlich zu einer Zei-
tersparnis fuhren. AuBerdem macht es die vernetzte Heimautomation méglich, Fernab-
fragen bezlglich Zustédnden in der eigenen Wohnung Gber das Internet abzurufen. Fir
den Smart Home Anwender macht sich aber auch eine Verbesserung der Wohnungssi-
cherheit, zum einen durch Einbruchsschutz und zum anderen durch Schutz vor Geféhr-
dungsquellen innerhalb der Wohnung, nutzbar. Zudem kénnen smarte Technologien al-
tere und kdérperlich beeintrachtigte Menschen bei einem selbstbestimmten Leben in ihren
Wohnungen unterstitzen.

Die Entwicklungen im Bereich smarte Heimvernetzung und die damit verbundene Erlan-
gung technischen Fortschritts fihrt somit zu einer Steigerung der Lebensqualitat der
Nutzer.

Hinzu kommt, dass die Installation von smarten Systemen zu einer Wertsteigerung der
Immobilie fihrt und zudem bei Verkauf oder Vermietung des Gebaudes ein Differenzie-
rungsmerkmal bietet.

In intelligenten, smarten Systemen im Bereich des Wohnungsbaus liegen ebenfalls
groBe Potenziale fur Wirtschaft und Gesellschaft. Ein wachsender Smart Home Markt
tragt zum Wachstum der Branche und damit unmittelbar zur Schaffung neuer Arbeits-
platze und dem gesamtwirtschaftlichen Wachstum Deutschlands bei. Bei einer entspre-
chenden Etablierung von deutschen Smart Home Systemen auf dem deutschen Markt
und einer weltweiten Akzeptanz an Interoperabilitéts- und Sicherheitsstandards kénnten
deutsche Unternehmen sogar einen Wettbewerbsvorteil auf dem Weltmarkt erlangen.!"

Vom Ausbau der Smart Home Technik in Deutschland sollten aber auch benachbarte
Branchen wie die Bauindustrie sowie das Elektro- und IT-Handwerk profitieren. AuB3er-
dem erdffnen vernetzte Heimtechnologien Energieversorgern sowie Versorgungs- und

Netzbetreibern neue Mdglichkeiten fir die bedarfsgerechte Bereitstellung von Energie,

111 Vgl. Botthof, Heimer, Strese 2016, S.7.



Grundlagen intelligenter, smarter Systeme 32

die Gewahrleistung der Versorgungssicherheit und die Integration erneuerbarer Ener-
gien.

Weitere Potenziale von Smart Home Systemen liegen vor allem im Fortschritt der Digi-
talisierung. Dabei stehen insbesondere die Themen des Ausbaus von Elektromobilitat
und intelligenten Stromnetzen (Smart Grids), welche aktuell von groBer politischer Rele-
vanz sind, in direktem Zusammenhang zum smarten Wohnen. Weitere Synergieeffekte
bestehen in der Entwicklung der Bereiche Gesundheit (E-Health, AAL), Bildung (E-Lear-
ning) sowie Behérden (E-Government, E-Participation). Ebenfalls tragen Smart Home
Systeme den Trends der Individualisierung und Interaktivitat bei.

Jedoch sind mit intelligenten, smarten Systemen auch Nachteile und Risiken verbunden.
Da waren zum einen die teilweise hohen Kosten von Smart Home Lésungen und zum
anderen eine hohe Komplexitat der Anwendungen. Insbesondere das Verlegen von Ka-
belnetzen in Gebauden erfordert einen hohen Aufwand und ist dementsprechend kos-

tenintensiv.

Auch die Vielzahl an unterschiedlichen Systemen und Technologien und die damit ver-
bundene Unibersichtlichkeit am Markt ist ein negativer Punkt im Bereich Smart Home.
Dazu gehéren vor allem die vielen verschiedenen Standards und das Fehlen einheitli-
cher Ubertragungsprotokolle, was zu einer Inkompatibilitit der Systeme verschiedener
Hersteller untereinander fiihrt. Gerade diese sollte aber verfligbar sein, um eine gewisse
Flexibilitat bei dem Aufbau eines Smart Home Systems zu gewéahrleisten und Funktionen

nachtraglich erweitern zu kénnen.

Hinzu kommt die ungeklarte Frage der Investitionssicherheit der intelligenten Systeme.
Sollten zuklnftig Defekte oder Schaden entstehen, sodass Komponenten des Systems
ausgetauscht werden missen, kdnnte es dazu kommen, dass diese nicht mehr nachge-
kauft werden kénnen oder nicht mehr kompatibel zu den &lteren Systemen sind. Das
hatte dann zur Folge, dass Teile oder sogar das gesamte Smart Home System nicht

mehr funktionsféhig und somit umfangreiche Neuinvestitionen notwendig sind.

Eine groBe Gefahr fir smarte Wohnungen geht von Hackerangriffen aus. So kénnen
Fremde nicht nur Zugriff auf die intelligenten Heimsysteme bekommen, sondern auch
Schadsoftware installieren. Durch das Aufspielen eines Viruses kénnen Smart Home
Systeme Fehl- und Stérfunktionen ausfiihren oder sogar ganz lahmgelegt werden. So
sind auch Vandalismusschaden, beispielsweise durch das elekirische Ansteuern der
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Dachfenster oder Markisen bei Regen oder Sturm, mdglich.'? Hackerangriffe kdnnen
Fremden auch Einblicke in die Privatsphére der Bewohner durch das Auslesen intimer
Daten geben oder Zugriff auf die Uberwachungskameras gewéhren. So kénnen sich
auch Einbrecher digital Zugang zur Wohnung verschaffen oder sich durch Hacken des
Systems entsprechende Daten Uber An- und Abwesenheitszeiten fiir einen Einbruch zu

Nutze machen.

Dazu tragen insbesondere immer noch unzureichend geschitzte Systeme einiger Her-
steller, aber auch die noch fehlende Kenntnis der Nutzer Uber den Schutz ihrer intelli-
genten Vernetzungstechnik bei.

Hinzu kommen Schwierigkeiten bei tatsachlich auftretenden Schadensféllen durch un-
zureichend geregelte Gesetzlichkeiten und Versicherungen.

Fur Hersteller, Anbieter und Dienstleister von Smart Home Lésungen ermdglicht die zu-
nehmende Digitalisierung von privaten Daten im vernetzten Heim ein Ausspéahen der
Anwender sowie das Nutzen ihrer Daten fir Unternehmenszwecke, da der Datenschutz
auf diesem Gebiet noch nicht prazise geregelt ist.

Ein weiteres Risiko kann die Abhangigkeit der Nutzer von ihren smarten Systemen bei
Stromausfall oder technischen Defekten darstellen. So sind smarte Systeme handlungs-
unfahig und viele unerlassliche Funktionen, wie beispielsweise das Offnen und Schlie-
Ben der Turen durch ein elektronisches Turschloss, fuhren zu erheblichen Einschran-
kungen und Sicherheitsliicken. Auch Fremdsignale anderer technischer Gerate kénnen
die intelligente Haussteuerung, insbesondere kabellose Systeme, beeintrachtigen.'?

12 Vgl. 0.V. 2014, S.1.
3 Vgl. 0.V. 2014, S.1.
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3 Markt intelligenter, smarter Systeme

Wahrend bereits in der 1980er Jahren erste Zukunftsvorstellungen in Richtung intelli-
genter Heimvernetzung entstanden, wurden diese Erwartungen bisher noch nicht wirk-
lich erfllt. Zu Beginn der Jahrtausendwende starteten die ersten Forschungsprojekte
zum intelligenten Wohnen. Das Thema ist jedoch unter dem Begriff Smart Home in den
letzten Jahren immer starker in den 6ffentlichen Fokus gertckt und kommt zunehmend
aus der Highend-Nische in Richtung Massenmarkt. Allerdings hélt sich trotz des bereits
beachtlich vielfaltigen Angebots an Smart Home Systemen die Nachfrage bei den End-
kunden noch zurlck.

3.1 Marktentwicklung

Die Schatzungen Uber das Smart Home Marktwachstum sind teilweise stark schwan-
kend, was vor allem auch daran liegt, dass es keine enge Definition fir Smart Home
Technologien gibt.'™* Jedoch sind sich Hersteller, Beratungsunternehmen und Studien
weltweit in den Schatzungen flr die Marktaussichten der intelligenten Heimvernetzung
in einem einig: die Zahl der Anwender sowie das Marktvolumen wird in den nachsten

Jahren global immer weiter ansteigen.''®

Die Studie Smart Home Monitor 2017''® des Splendid Research setzt sich intensiv mit
der Zusammensetzung des Smart Home Marktes auseinander. Danach gehéren 36,1 %
der Befragten zur Nutzergruppe von Smart Home Technologien. Jedoch war es etwa
55 % der Smart Home Nutzer gar nicht bewusst, dass sie im Besitz von intelligenten
Anwendungen sind. Sie konnten erst nach einer Definition von Smart Home, die Nutzung

bejahen und werden daher als unbewusste Nutzer bezeichnet.

78 % der Nutzer sehen ihre installierten Smart Home Anwendungen als unverzichtbar
an, wahrend 21 % wenig Vorteile fir sich darin entdeckt haben."”

114 \gl. Botthof, Heimer, Strese 2016, S.6.
115 Vgl. Botthof, Heimer, Strese 2016, S.6.
116 Splendid Research GmbH 2018, 0.S..
7 Vgl. lllek 2014, S.5.
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Die Anschaffungsgriinde liegen vor allem in der Komfort- und Sicherheitserh6hung so-
wie dem Spal3 bei der Nutzung, noch vor dem Erzielen von Energieeinsparungen. Die
gréBten Risiken sehen die Nutzer von Smart Home Systemen im Schutz der Pri-
vatsphare und der Kompatibilitat der Gerate unterschiedlicher Hersteller.

Bei der Anschaffung von Smart Home Anwendungen unterscheidet sich das Nutzerver-
halten haufig. Vor dem Kauf informierten sich Smart Home Nutzer zu 90 % online Gber
die Systeme, 55,5 % machten sich bei einer stationaren Anlaufstelle schlau und 37 %
erkundigten sich in einem persénlichen Gesprach. Der Kauf erfolgte jedoch haufiger sta-
tionar vor Ort (68 %), allerdings bestellten auch 50 % der Befragten ein smartes Gerat
online. Den Einbau des Smart Home Produktes nahmen 59 % der Kaufer selbst vor,
allerdings griffen auch 48 % auf das Installationsangebot von Experten zurtck.

Gemessen an dem Anschaffungsjahr der Smart Home Technik der aktuellen Nutzer |1&sst
sich der bisherige Marktanstieg verdeutlichen.

36,1%

Prozentuale Verteilung

7%

2008/2009 2010/2011 2012/2013 2014/2015 2016/2017
Anschaffungsjahr

Abbildung 2: Ubersicht Anschaffungsjahr von Smart Home Anwendungen''8

Aus dem Diagramm ist zu entnehmen, dass die Anschaffung von Smart Home Systemen
bis zum Zeitraum 2014/2015 exponentiell gestiegen ist. In den Jahren 2016/2017 er-
héhte sich zwar die Nutzerquote weiter auf 36,1 %, jedoch verlangsamte sich die Wachs-
tumsrate. Damit liegt die tatséchliche Entwicklung hinter der Prognose aus der letztjah-
rigen Studie. Die Grinde dafir liegen vermutlich in der uniibersichtlichen Marktsituation
und den Vorbehalten der Verbraucher.

118 \gl. Splendid Research GmbH 2018, 0.S..
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Die gréBte Anwendergruppe von Smart Home bilden die Interessenten mit 40,1 %. Diese
Zahl ergibt in Verbindung mit den bisherigen Nutzern von vernetzter Wohntechnik ein
Marktpotenzial von 76,2 %, was laut der Studie einem Betrag von 22,2 Mrd. € entspricht.

Die restlichen 23,8 % der Umfrageteilnehmer gelten jedoch als Ablehner von Smart
Home Systemen. Die Grliinde fir die Ablehnung von Smart Home Systemen liegen vor
allem in der Angst vor steigender Automatisierung im eigenen Zuhause, Sicherheitsbe-
denken und der Angst um Privatsphare. Auch der Aufwand des Einbaus, die komplizierte
Bedienung und die hohen Anschaffungskosten spielen dabei eine Rolle.

3.2 Marktsegmente

Der Smart Home Markt kann in folgende Marktsegmente unterteilt werden, welche sich

mit untenstehender Grafik veranschaulichen lassen.

Markttrends nach Segment

Teil der Smart-

Home—peﬂ nition Hochprei ment

der Projekigruppe

Smart Home Vergleichsweise reifer Markt mit

etablierten Anbietern
Anbieter profitieren aktuell vom
Bauboom

Meue Service-Angebote & Plattformen
Bildung von Allianzen zur Standard-
Bildung

Intensivere Presseprasenz durch
zunehmende Aktivitaten innovativer
Internet-Konzerne

Steigende Prasenz von Srnart Home
im Handel

Fokus

Gadgets-Markt

Weiter steigende Verbreitung von
Smartphones & Tablets
Zusatzliche, vernetzbare Endgerate

Abbildung 3: Marktsegmente Smart Home''®

19 Projektgruppe Smart Home 2015, S.5.
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Den momentan gréBten Markt bildet der Gadget-Markt, dem vernetzbare Endgerate mit
einzelnen Smart Home Funktionen zuzuordnen sind.'?® Dazu zahlen preiswerte Einzel-
l6sungen fir beispielsweise Lichtstimmung, Raumklima oder Medientechnik. Dabei sind
herstelleribergreifende Standards sowie offene Schnittstellen von groBer Bedeutung,
um Interoperabilitdt und Vernetzbarkeit verschiedener Gerate und Hersteller zu gewéhr-
leisten.! Der Konsument verfolgt dabei nicht das Ziel, dass Smart Home Gadget in
einem vollstandig vernetzten Smart Home zu betreiben, sondern eine bequeme und kos-
tenglinstige Losung fir einen bestimmten Zweck zu erwerben.'?? Allerdings sind die Pro-
dukte des Gadget Marktes haufig nicht vollstandig der intelligenten Heimautomation zu-
zuordnen, da es eher Einzelkomponenten ohne zentrale Steuerungseinheit und tberge-

ordnete Orchestrierung sind.'?®

,0er Volumenmarkt steht fir teil- bzw. vollstandardisierte oder teils auch autokonfigurie-
rende Angebote, die bei moderaten Anschaffungs- und Installationskosten ebenfalls voll-
wertige Smart-Home-Funktionalitaten bieten.“'2* Vorwiegend dreht es sich dabei um fle-
xible, drahtlose oder Powerline-basierte Nachristungslésungen, die keinen gréf3eren
Eingriff in die vorhandene Geb&udeinfrastruktur verlangen.'? Dabei sind der Preis sowie
der Produkt-Nutzen ganz wesentliche Treiber bei der Kaufentscheidung. Niedrige Ein-
stiegskosten, leichte Nachrustbarkeit und hohe Flexibilitét bei der Kompatibilitat mit an-
deren Systemkomponenten stellen die Kundenanforderungen im Volumenmarkt dar.'2

Zum Hochpreissegment zahlen aufwendige Komplettinstallationen, die in der Regel
durch spezialisierte Planer fir einen Neubau oder eine Kernsanierung komplex konzi-
piert und durch Fachbetriebe umgesetzt werden.'?” Dies sind meist vollstéandig vernetzte
Systeme mit groBem Anwendungsspekirum und hohem Maf an Individualitat. Diese L6-
sungen bringen einen héheren baulichen und finanziellen Aufwand mit sich und kénnen
bis hin zum Premium- und Luxussegment mit sehr hohem Individualisierungs- und ma-

ximalem Komfortwunsch reichen.

120 V/gl. Schneider u.a. 2014, S.4.

121 \gl. Schneider u.a. 2014, S.4.

122 y/gl. Schneider u.a. 2014, S.4.

123 \/gl. Schneider u.a. 2014, S.4.

124 Schneider u.a. 2014, S.4.

125 Vgl. Schneider u.a. 2014, S.4.

126 \/gl. Schirrmacher, Hausmann, Arns 2015, S.18.
127 Vgl. Schneider u.a. 2014, S.4.
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Ein Wachstum des Smart Home Gesamtmarktes wird vor allem die Erweiterung des Vo-
lumenmarktes erfordern, da die Zahl der Konsumenten, welche sich eine Hochpreisin-
stallation leisten konnen, begrenzt ist.'?® Somit liegt das gréBte Potenzial in der Gestal-
tung von Angeboten flir den breiten Markt.

3.3 Markttreiber

Mittlerweile gibt es zahlreiche Beratungs-, Informations- und Kommunikationsplattfor-
men, Férderprojekte sowie Initiativen, welche sich mit der Standardisierung und Weiter-
entwicklung von Smart Home Anwendungen sowie der Férderung des Smart Home

Marktes beschéftigen.

Insbesondere das vom Ministerium fir Wirtschaft und Energie geférderte Projekt ,Zerti-
fizierungsprogramm Smart Home + Building“ arbeitet intensiv an MaBnahmen zur Un-
terstitzung der Entwicklung des Smart Home Marktes. Interessierte Unternehmen, Initi-
ativen und Organisationen arbeiten in bedarfsgerechter und praxisbezogener Zusam-
menarbeit in einer Art Smart Home Community zusammen, beispielsweise an der Her-
ausbildung von Anforderungen sowie Normierung und Standardsetzung fir Interopera-
bilitat und IT-Sicherheit im Smart Home.'?® Zudem wird im Rahmen des Projektes an
Eckpunkten eines Smart Home ready Siegels zur Orientierungshilfe und Schaffung von
Transparenz fir den Kunden auf dem Smart Home Markt gearbeitet. Damit kénnen Her-
steller dann ihre Produkte versehen, wenn sie die definierten Interoperabilitéts-Eigen-
schaften und IT-Sicherheits-Anforderungen erfiillen.'*

Zur Mobilisierung des deutschen Smart Home Marktes hat das Foérderprojekt ,Zertifizie-
rungsprogramm Smart Home + Building*“ folgende Kernpunkte festgelegt:

e Starkung der ordnungspolitischen Rahmenbedingungen,

e Erweiterung der Angebote fir Aus- und Weiterbildung fir Handel und Handwerk,
e Fdrderung der Technologiefihrerschaft,

e Verbesserung der Rahmenbedingungen fir Energiemanagement und AAL,

e sowie Entwicklung von interoperablen Smart Home Systemlésungen.'®’

128 \/gl. Schneider u.a. 2014, S.4.
129 \gl. Klebsch u.a. 0.J., S.21.
130 Vgl. Klebsch u.a. 0.J., S.30.
131 Vgl. Klebsch u.a. 0.J., S.41.
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Die Ubersicht zeigt weitere wichtige Smart Home Markttreiber, die in den nachsten Jah-
ren von Bedeutung sein werden, um den Durchbruch der Smart Home Technik in

Deutschland zu erzielen.

Marktumfeld

Boom bei vernetzten Endgeraten

Fallende Hardwarepreise

Kaufkraft relevanter Smart Home Zielgruppen
Markteintritt bedeutender Player
Zusammentreffen von Angebot und Nachfrage bei
smarten Diensten und Geraten

Gesellschaft und Makroebene

Dynamik des Immobilienmarktes (Neubauten)
Demographische Entwicklung (Senioren, Singles)
Zunehmende gesellschaftliche Mobilitat
Bedeutung des eigenen Zuhauses (Cocooning)
Ausweitung von Smart Home Angeboten auf neue

Technologie und Innovation

Verbreitung von Smartphones und Tablets als Smart
Home Bedienlésung

Vernetzbarkeit als Innovationsfeld bei Hausgeraten
und klassischer Haus- und Sanitartechnik
Qualifikation von Smart Home Fachkraften fur
Beratung, Verkauf, Installation und Service & Support

Effizientes Energiemanagement
Smart Home als infrastrukturelle Voraussetzung
Entwicklungdes Energiepreises
Effizientes Speichern und Verteilen von Energie

(z.B. Elektroautos)

Lebenswelten (Connected Car, Gesundheit, etc.)
Vorhandensein von politischem Willen

Abbildung 4: Smart Home Markttreiber'3?

Bedeutsame Marktakteure bei der Verbreitung und Etablierung von Smart Home Syste-
men an den Endkunden sind Energieversorger, Versorgungs- und IKT-Netzbetreiber,
Hersteller und Industriebetriebe, Planer- und Systemintegratoren, Elektro- und IT-Hand-
werk, Handels- und Industrievertriebe sowie Bildungseinrichtungen und Politik.

Im Hinblick auf die Gestaltung von Smart Home Angeboten heben sich folgende Anséatze
fur eine starkere Verbreitung von intelligenten Vernetzungstechnologien in Deutschland
hervor.

Das smarte Entertainment verfligt mit circa 50 % Uber die gréBte Verbreitung aller Smart
Home Bestandteile unter den aktuellen Nutzern der intelligenten Heimvernetzung und
sollte daher als Sprungbrett fir andere smarte Gerate und Anwendungen genutzt wer-
den.'™3 So kénnen weitere Smart Home Produkte und Services mit einer Verbindung zu
den smarten Entertainmentgeraten angeboten werden, um auf deren hoher Verbreitung
aufzubauen.* Hinzu kommt eine differenzierte Kundenansprache der Angebote, um

spezielle Kundenbedirfnisse mit individuellen smarten Produkt-Service Kombinationen

132 Schneider u.a. 2014, S.4.
133 \Vgl. Miicke, Sturm & Company 2017, S.4.
134 Vgl. Miicke, Sturm & Company 2017, S.12.
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anzusprechen.'® Ein weiterer wichtiger Faktor fir die Verbreitung der vernetzten Heim-
technologien ist es langfristige Geschéaftsmodelle der Kundenbindung mit Kompatibilitat
von smarten Geraten und Servicedienstleistungen zu férdern, da sich die Kaufabsicht
fir weitere Smart Home Produkte erhdht, wenn bereits smarte Gerate im Haushalt vor-

handen sind.'38

3.4 Marktprognosen

Die Entwicklung des Smart Home Marktes wird von verschiedenen Statistikportalen und
Studien in konkreten Prognosen dargestellt. Wahrend der Umsatz im deutschen Smart
Home Markt 2017 in etwa 1,296 Mrd. € betrug, wird erwartet, dass im Jahr 2021 ein
Marktvolumen von 4,146 Mrd. € erreicht wird."®” Eine Prognose der Anzahl an Smart
Home Haushalten in Deutschland, basierend auf Analysen von Deloitte, prognostiziert
ebenfalls ein deutliches Wachstum. Diese wird in einer konservativen und progressiven

Betrachtungsweise in folgendem Diagramm dargestellt.

1500 1450

1000

500 - m konversativ

315315 W progressiv

2013 2014° 2015° 20167 2017° 2018" 2019* 2020°

*Prognose
Quelle: BITKOM, Deloitte

Abbildung 5: Smart Home Haushalte in Deutschland in Tausend'3®

,Konservativ betrachtet, reicht die aktuell beobachtbare Eigendynamik des Smart-Home-
Marktes aus, damit spatestens im Jahr 2020 eine Million Haushalte mit smarten Instal-
lationen ausgestattet sind.“!3° Grundlage fiir das Szenario bildet die Unumkehrbarkeit

135 Vgl. Miicke, Sturm & Company 2017, S.12.
136 \gl. Miicke, Sturm & Company 2017, S.12.
137 \gl. Statista GmbH 2017, 0.S..

138 |llek 2014, S.9.

139 Schneider u.a. 2014, S.6.
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des Trends zur intelligenten Heimvernetzung.'*° Zuséatzlich wird dabei davon ausgegan-
gen, dass sich weitere wesentliche Faktoren fir das konservative Szenario zukUnftig von
selbst weiter verstarken.'*! Dazu zahlen beispielsweise die Steigerung der Transparenz
fir den Kunden sowie die Verfligbarkeit leistungsfahiger Breitbandanschlisse, ein An-
stieg branchenulbergreifender Kooperationen, sinkende Preise fiir Hardware und Ser-
vices und ein wachsendes Angebot etablierter Player.'*? Daraus ergibt sich ein durch-
schnittlicher jahrlicher Anstieg an Smart Home Haushalten in Deutschland von 18 %.'43

Das progressive Szenario stellt eine beschleunigte Entwicklung des Smart Home Mark-
tes, aufgrund des Einflusses zusatzlicher technologischer und politischer Impulse, dar.
Drei bedeutsame Faktoren kdnnen dabei eine essentielle Rolle zur Lieferung zusétzli-
cher Wachstumsimpulse einnehmen. Die Etablierung einer umfassenden und integrier-
ten Servicelandschaft, die branchenlbergreifende Zusammenarbeit mit wesentlichen
Playern aus den Markten Energie, Gesundheit, Telekommunikation, Wohnungswirt-
schaft, Finanzen und Automotive sowie die Einfliihrung von nicht vorhersehbaren Pro-
duktinnovationen wirden das Marktwachstum weiter beschleunigen.** Danach werden
2020 ann&hernd 1,5 Millionen deutsche Haushalte Gber Smart Home Technologien ver-
flgen, was einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von 24 % entspricht.®
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4 Intelligente, smarte Systeme im Wohnungsbau

In diesem Kapitel soll die Anwendung von intelligenten, smarten Systemen im Bereich
des Wohnungsbaus genauer betrachtet werden.

4.1 Interessenskonflikt

Die Schwierigkeit bei dem Einsatz von intelligenten, smarten Systemen im Wohnungs-
bau liegt in der Vielfalt der beteiligten Akteure, welche unterschiedliche Interessen ver-
folgen. Dadurch entstehen Hindernisse und Spannungsfelder im Hinblick auf den Aus-
bau von intelligenter Gebaudetechnik im Wohnungssektor.

Die Nutzer der Smart Home Systeme im Wohnungsbau sind die Mieter der Wohnungen,
welche Uber ganz unterschiedliche Interessen und Vorlieben verfligen. Diejenigen, die
sich fir den Einsatz von smarten Technologien in ihrer Wohnung interessieren, unter-
scheiden sich in ihren Bedirfnissen und Anforderungen an die smarten Anwendungen
und den Automatisierungsgrad in der Wohnung. Jedoch gibt es auch eine gro3e Anzahl
an Personen, welche die Vorzige des intelligenten Wohnens Uberhaupt nicht in Betracht
ziehen. Die Griinde flr die Ablehnung von Smart Home Systemen sind vielféltig. Viele
sehen in der vernetzen Heimautomation keinen klaren Nutzen oder Mehrwert gegentber
einer herkémmlichen Wohnung und sind deshalb nicht bereit, mehr Miete dafir zu zah-
len. Anderen ist der Automatisierungsgrad in den eigenen vier Wanden befremdlich oder
ihnen ist die Technik zu kompliziert. Manche machen sich auch Sorgen um Sicherheit
und Datenschutz oder ihnen ist die Anwendung schlichtweg zu teuer.

Den Mietern stehen die Verantwortlichen flr die Bereitstellung von intelligenter Gebau-
detechnik in Wohngeb&uden gegenliber. Das sind in erster Linie die Investoren, welche
Wohnimmobilien bereitstellen bzw. erstellen. Dazu gehéren insbesondere Wohnungs-
unternehmen (-gesellschaften, -genossenschaften), Bautrager sowie Projektentwickler,
Architekten und Ingenieure. Diese sind jedoch ebenfalls von unterschiedlichen Interes-
sen und Vorgaben gepragt und sind zudem gehalten, sich dabei méglichst noch an die
vielfaltigen Mieteranforderungen anzupassen.

Die priméaren Ziele des Einsatzes von Smart Home Systemen, bestehen in dem Erzielen
von Energieeinsparungen und der Komforterh6hung. Da jedoch niedrigere Energiever-



Intelligente, smarte Systeme im Wohnungsbau 43

brauche in Form von reduzierten Betriebskosten ohnehin von den Wohnungsunterneh-
men auf die Mieter umgelegt werden, bietet dies kaum einen Anreiz flr Vermieter, intel-
ligente Hausautomation einzusetzen. Die aus den smarten Systemen resultierenden
Energieeinsparungen stellen fir die Besitzer der Wohnimmobilien lediglich eine Art Mar-
ketingfaktor bei Verkauf oder Vermietung von Wohnungen dar. Damit kdnnen sie aber
auch zur dauerhaften Vermietbarkeit einer Immobilie beitragen.

Der zweite groBe Vorteil, die Komforterh6hung durch Smart Home Anwendungen, wird
von jedem Mieter anders wahrgenommen und weist damit auch ein gewisses Risiko flr
Wohnungsunternehmen bei dem Einsatz intelligenter Heimautomation auf. Denn intelli-
gente Gebaudetechnik kann auch ein Nachteil bei der Vermietbarkeit von Wohnungen
sein, da durch die Investitionskosten der intelligenten Geb&udetechnik unweigerlich die
Kaltmiete der Wohneinheiten steigt.

Insbesondere kommunale Wohnungsgesellschaften und Wohnungsgenossenschaften
sind dazu verpflichtet, preiswerten Wohnraum fur die Bevdlkerung zu schaffen. Zwar
kénnen durch den Einsatz von Smart Home Systemen Energiekosten gespart werden,
was den Mietern zu Gute kommt. Die Installation von intelligenter Gebaudetechnik fuhrt
jedoch unweigerlich auch zu steigenden Mietpreisen. So sind im sozialen bzw. auch
preisginstigen Wohnungsbau die Mehrkosten fir eine intelligente Hausautomation oft
schon ein striktes Ausschlusskriterium. Ein Lésungsansatz kénnte die flachendeckende
Ausstattung von intelligenter Gebaudetechnik insbesondere fir die groBeren Wohnungs-
unternehmen sein, wodurch eine Art Massenrabatt entsteht. Wenn GroBinvestoren ein
Konzept zur Installation von Smart Home Systemen fir 1000 statt fir 50 Wohnungen

umsetzen, dann relativieren sich natlrlich ab einem gewissen Punkt auch die Kosten.

Die Schwierigkeit besteht fiir die Wohnungsunternehmen nun darin, auf die vielschichti-
gen Anforderungen der Mieter bezlglich intelligenter Heimautomation einzugehen, aber
trotzdem flr eine ausgeglichene und langfristige Vermietbarkeit des Wohnungsbestan-
des zu sorgen. Das bedeutet, dass Wohnungsunternehmen Smart Home Lésungen mit
einem hohen Maf3 an Flexibilitat zu kostenglnstigen Bezligen bendtigen.

Ebenso ist es ein Problem fir den Einsatz von Smart Home Technik im Wohnungsbau,
dass die Investitionszyklen der Immobilienwirtschaft (bis zu 25 Jahren) mit denen von
kommunikationstechnischen Geraten und Systemen (2-5 Jahre) weit auseinanderliegen.
Waéhrend Bestandteile einer Immobilie meist Uber Jahrzehnte nahezu unverandert be-
stehen bleiben, werden kommunikationstechnische Produkte meist nach einigen Jahren
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erneuert. In einer intelligent ausgestatteten Wohnung sind diese jedoch ebenso Be-
standteil des Geb&udes und sollten sich bestenfalls den Investitionszyklen der Immobi-
lienwirtschaft anpassen. Denn insbesondere in Form eines kabelgebundenen Systems

ist eine Erneuerung nur mit groBem Aufwand durchzufthren.

Ein weiteres Hindernis bei der Verbreitung von smarten Heimtechnologien steckt in der
Vielzahl an Bautragern, welche fir Wohnungsunternehmen Wohngebéaude errichten und
dann eine funfjahrige Gewahrleistungsfrist einhalten missen. Gerade durch die kom-
plexe Technik hinter der Gebaudeautomation bestehen in der Anfangsphase oft Schwie-
rigkeiten und Probleme in der Funktionsweise. Dies ist zwar haufig auch durch falsche
Anwendung oder Unkenntnis vom Benutzer bedingt, fihrt aber dazu, dass Bautragerfir-
men mit dem Einsatz von intelligenter Geb&udetechnik ein héheres Risiko eingehen.
Denn bei plétzlichen Problemen mit der komplexen Technik missen diese innerhalb der
Gewahrleistungsfrist die Verantwortung daftr Gbernehmen. Unter diesem Aspekt sind
viele Bautrager mit ihren Kompetenzen Uberfordert und sehen von der Installation intel-
ligenter Gebaudetechnik ab.

Um die Hemmnisse der Bautréger zu Uberwinden, sollte statt dem Bautrager ein Kom-
petenztrager fir die intelligente Gebaudetechnik die Verantwortung Gbernehmen, der die
Schnittstellen abdeckt und als Ansprechpartner bei Problemen zur Verfligung steht.

Auch Projektentwickler kénnen die Impulsgeber fur die Installation von intelligenter Ge-
b&udetechnik sein. Aber diese sehen besonders in den boomenden Immobilienmarkten
vom Einbau intelligenter Technik ab, da es gar nicht nétig ist intelligente Geb&udetechnik
als spezielle Eigenschaft der Immobilie einzusetzen und anzupreisen, um die Wohnung
oder das Gebaude schnell vermietet bzw. verkauft zu bekommen. Dabei wird das Haupt-
augenmerk mehr auf das Erzielen von akzeptablen Verkaufspreisen mit guten Renditen,
ohne groBen Aufwand in méglichst kurzer Zeit, gelegt, um dann gleich das nachste Pro-

jekt zu realisieren.

Eine weitere Rolle spielen Planer und Systemintegratoren sowie das Elektro- und IT
Handwerk. Planer und Systemintegratoren stellen sicher, dass die Systeme kundenge-
recht und nach normativen Vorgaben geplant und realisiert werden.'¢ Das Elektro- und
IT-Handwerk ist fir den fachgerechten und sicheren Einbau der Infrastruktur sowie de-

ren Programmierung verantwortlich, um neben Sicherheit und Komfort auch Effizienz-

146 \/gl. Hoberg, Piele, Veit 2013, S.81.
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und Ressourcenschutz sicherzustellen.'” Doch gut ausgebildetes Personal an Planern
und Systemintegratoren sowie dem IT-Handwerk werden h&ufig nur bei dem Bau von
gewerblichen Gebauden zu Rate gezogen. Bei der Elektroinstallation von Wohngebau-
den werden zumeist herkémmliche Elektriker eingesetzt, die oft auf die ihnen bekanntere
und einfachere konventionelle Elektroinstallation setzen. Haufig fehlt den betreffenden
Unternehmen das Knowhow und der Mut auf eine intelligente Gebaudetechnik zu set-
zen. Fir die Verbreitung von Smart Home Systemen im Wohnungsbau sollten also ver-
mehrt Planer, Systemintegratoren und gut ausgebildetes Personal des Elektro- und IT-

Handwerks einbezogen werden.

Ein weiterer wesentlicher Akteur beim Ausbau von intelligenten Systemen im Woh-
nungsbau ist die Politik. Durch die deutsche Gesetzgebung sollten die rechtlichen Rah-
menbedingungen fir den Einsatz und die Verbreitung von smarter Heimautomation ge-
schaffen werden. Jedoch wird die intelligente Gebaudetechnik nur unzureichend durch
konkrete Vorschriften behandelt oder gar geférdert. Lediglich die EnEV bildet eine ge-
setzliche Grundlage, die die Gebdudeautomation bertcksichtigt. Mit der Neuerung der
EnEV 2014 wurde erstmals die Méglichkeit der Energieeinsparung durch Geb&audeauto-
mation, als Beitrag zur Minderung des Jahresprimarenergiebedarfs im Rahmen des
Energieausweises, mit einbezogen. Das Berechnungsverfahren des Jahresprimarener-
giebedarfs ist in der DIN V 18599 festgehalten. Die in der Norm berUcksichtigten Ein-
flusse durch die Gebaudeautomation stammen aus dem Bewertungsverfahren zur Er-
mittlung von Auswirkungen der Geb&udeautomation auf das Einsparpotenzial von Ge-
b&uden aus der EN 15232.

So kann eine intelligente Gebaudetechnik dazu beitragen, die Mindestanforderungen der
EnEV an den Jahrespriméarenergiebedarf zu erfullen. Allerdings betrifft das nur mit ver-
minderten Anforderungen Wohngeb&ude. Die EnEV unterscheidet Nichtwohngebaude
und Wohngebaude, fir die nur ein bestimmter Teil der automatisierbaren Gewerke tber-
haupt angerechnet werden.

Zudem gelten die erlaubten Obergrenzen des Jahresprimarenergiebedarfs nur fir Neu-
bauten. Bestandsbauten verbessern lediglich die ausgewiesenen Werte des Energie-
ausweises und damit den Wert der Immobilie, sind aber nicht verpflichtet sich an be-

stimmte Grenzwerte zu halten.

147 \Vgl. Hoberg, Piele, Veit 2013, S.81.
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Weiterhin bietet die EnEV ein Schlupfloch fir ungekuhlte Wohngebaude. Fiir diese kann
die Berechnung des Jahresprimarenergiebedarfs gemafi DIN V 4108 und DIN V 4701
erfolgen, die den Gebaudeautomationsgrad Giberhaupt nicht beriicksichtigen.'4®

Uberdies wird der Einsatz von smarten Systemen im Wohnungsbau durch die vielfaltigen
anderen gesetzlichen Anforderungen und Einschrankungen in Deutschland eher noch
gehemmt. Beispielsweise stellt die EnEV bereits komplexe Anforderungen an das Ge-
baude und die Anlagentechnik und verteuert damit schon die Baukosten, sodass Bau-
herren nicht mehr bereit sind, zusatzliche Mehrkosten fir eine intelligente Gebaudeau-
tomation aufzubringen. Auch die umfassenden Anforderungen durch den Denkmal-
schutz verkomplizieren und verteuern die Planung und Umsetzung von smarter Gebau-

detechnik in denkmalgeschiitzten Gebauden zusatzlich.

Nunmehr gilt es fir die Politik Vorschriften und Regelungen zur Férderung der intelligen-
ten Geb&udetechnik auf den Weg zu bringen, um die Rahmenbedingungen fur den Ein-
satz von Smart Home Technik zu verbessern und somit auch eines der groBen politi-
schen Ziele, die Digitalisierung, weiter voranzutreiben.

Das Zusammenwirken der verschiedenen Akteure mit unterschiedlichen Interessen am
Wohnungsbau verkompliziert den Einsatz von intelligenter Gebaudetechnik zusatzlich.
Darum missen Rahmenbedingungen geschaffen werden, die Projektentwicklern, Archi-
tekten und Bauunternehmen mehr Sicherheit fir Planung und Umsetzung von intelligen-
ten Infrastrukturen in Wohngebauden gibt. Zudem missen Wohnungsunternehmen eine
passende Schnittstelle zwischen dem Schaffen von preiswerten Wohnraum und dem
Einbau von vernetzter Haustechnik finden. Dann sind noch die speziellen Mieteranfor-
derungen im Hinblick auf die Auswahl smarter Anwendungsfunktionen zu beachten, um

eine hohe Nutzerzufriedenheit zu erreichen.

Eine Losung fur den komplexen Interessenskonflikt kdnnte Uber vorkonfigurierte Basis-
pakete in der Gebaudeausstattung von Bauunternehmen bzw. Planern erfolgen, die aber
weiterhin durch individuelle Wiinsche der Bauherren bzw. Wohnungsunternehmen er-
ganzt werden kénnen. Das schafft einerseits einen besseren Uberblick der Thematik
smarte Systeme und macht andererseits auch die Kosten fir Planer kalkulierbarer und
fir den Bauherrn transparenter. Zusatzlich muss die intelligente Ausstattung einer Woh-
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nung aber auch so flexibel sein, dass auf unterschiedliche Mieteranforderungen einge-
gangen werden kann. Diese kénnten dann ebenfalls aus bestimmten vorher definierten
Paketen, nach ihren eigenen Bedurfnissen, die passenden smarten Anwendungen wah-

len.

Zudem muss der politische Rahmen fr die Verbreitung und den Ausbau der intelligenten

Heimautomation verbessert werden.

Letztlich entscheidend ist jedoch die Entwicklung einer konkreten Nachfrage an Smart
Home Technologien durch die Nutzer bzw. Mieter. Durch eine bestédndige und konkrete
Nachfrage werden Wohnungsunternehmen passende Infrastrukturen in ihrem Bestand
schaffen missen. Dies zieht dann auch das entsprechende Planen und Bereitstellen von
Wohngebauden mit intelligenter Gebaudetechnik durch Projektentwickler, Architekten
und Bauunternehmen nach sich. Somit wird auch das starkere Zusammenarbeiten mit
Planern und Systemintegratoren sowie dem Elektro- und IT-Handwerk nétig sein, um mit
dem erforderlichen Knowhow Neubauten, aber vor allem auch Bestandsimmobilien, in-
telligent auszurdsten.

Die Entwicklung misste dahin flihren, dass sich eine intelligente Gebaudetechnik im
Wohnungsbau als Standard etabliert, als selbstverstandlich gilt und nicht als Extra be-
trachtet wird. Das ist jedoch ein reifender Prozess, der auch das aktive Mitwirken von
Politik und Medien sowie von Wohnungs- und Bauunternehmen erfordert.

Dem Smart Home Markt werden groBe Wachstumschancen zugeschrieben. Um diese
nutzen zu kénnen, missen die bestehenden Hindernisse und Interessenskonflikte tber-
wunden werden. Je schneller Lésungsansatze fur die flachendeckende Verbreitung von
smarten Technologien im Wohnungsbau gefunden werden, desto schneller kann das
bestehende Marktpotenzial ausgeschdpft werden.

4.2 Nutzergruppen und ihre Anforderungen

Das Besondere bei dem Einsatz intelligenter Systeme im Wohnungsbau ist, dass prinzi-
piell alle mdglichen Bevdlkerungsschichten von jung bis alt als potenzielle Mieter einer
Wohnung in Frage kommen. Abh&ngig von Alter, Familienstand, der Anzahl der Kinder
aber auch den Charakterziigen und den finanziellen Méglichkeiten unterscheiden sich
bei den Nutzergruppen von Smart Home Systemen die Bedrfnisse und Anforderungen
an die intelligenten Funktionen.
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Eine Unterscheidung der Nutzergruppen kann nach dem Familienstand und der Anzahl
der Kinder vorgenommen werden. Junge Paare, Paare im fortgeschrittenen Alter, Seni-
oren, alleinstehende Personen und Familien mit Kindern unterscheiden sich in ihren Ge-
wohnheiten, Tagesablaufen und damit auch in ihren Bedurfnissen fir eine intelligente
Unterstitzung in der Wohnung.

Junge Paare im Alter von etwa 18 bis 40 legen ihren Fokus meist auf die Karriere im
Job, Freizeitbeschaftigungen und Aktivitaten mit Freunden. Oft sehen sie ihre Wohnung
als Riickzugsort zur Entspannung an und wollen den geringst méglichen Arbeitsaufwand
zu Hause, um neben der Arbeit ihren Freizeitaktivitdten nachgehen zu kénnen. Dadurch
sind sie besonders an Komfort- und Automationslésungen sowie an Unterstitzung bei

der Hausarbeit durch smarte Systeme interessiert.

Ein GroBteil der Paare im fortgeschrittenen Alter, etwa zwischen 40 und 60, sind soge-
nannte Empty Nester. Das sind zum GrofB3teil Eltern, deren Kinder bereits erwachsen
und von zu Hause ausgezogen sind. Dadurch entstehen oft feste Ablaufe im Alltag, mit
weniger Organisationsbedarf, die in ein Smart Home integriert werden kénnen. Da diese
Leute bereits auf ein héheres Alter zugehen, sind sie in vielen Fallen auch an smarten
Haushaltshilfen sowie Hausautomations- und Komfortldésungen interessiert.

Alleinstehende Personen zeichnen sich meist durch einen unbestédndigen Tagesablauf
aus und sind oft wenig zu Hause, da sie lange arbeiten, Freizeitbeschaftigungen nach-
gehen oder sich mit Freunden treffen. Daher eignen sich besonders Fernabfragen und
Fernsteuerungen mit denen Singles von unterwegs den Zustand ihrer Wohnung prufen
oder Steuerungsbefehle ausfuhren kénnen. Das betrifft besonders die smarte Heizungs-
steuerung sowie die Automation von zum Beispiel Fenstern und Jalousien, aber auch
intelligente Sicherheitslésungen. Die meisten Alleinstehenden haben eine hohe Nach-
frage an Unterhaltung und Kommunikation und bendétigen besonders Verbindungen zu
externen Netzen, um soziale Kontakte zu pflegen. Weniger interessant sind smarte
Haushaltslésungen sowie Hausautomations- und Komfortanwendungen, da sich der

Aufwand bei einer Person innerhalb einer kleineren Wohnung in Grenzen halt.

Familien mit Kindern sind eine besonders interessante Zielgruppe der intelligenten
Heimvernetzung. Der oft stressige Familienalltag sorgt daflr, dass Eltern sich mehr
Komfort und Alltagserleichterungen winschen. Dabei steht vor allem der Punkt Zeiter-
sparnis durch Technik im Vordergrund, um mehr Zeit fir Familie, Freizeit und persénli-
che Entfaltung zu gewinnen. So sorgt die Vernetzung mit smarten Haushaltsgeraten,
automatischen Jalousien und Beleuchtungssystemen flr Entlastungen und bietet eine
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Komfortsteigerung fur die Familien. Auch die Sicherheit steht bei Familien insbesondere
mit jungen Kindern hoch im Kurs. Dabei kénnen smarte Systeme des Einbruchs- und
Brandschutzes, aber auch eine Einbindung von Babyphones fir ein erhdhtes Sicher-
heitsbefinden der Familien in ihrer Wohnung sorgen.

Fir Senioren stehen bei einer intelligenten Heimvernetzung vor allem AAL-Systeme zur
Unterstitzung eines selbstbestimmten Lebens im eigenen Zuhause im Vordergrund.
Dazu zahlen Notrufmdglichkeiten, Erinnerungsfunktionen an Gesundheitsmessungen
und Medikamenteneinnahme und das Speichern von Gesundheitsdaten zum Teilen mit
Arzten und Pflegediensten. Aber auch intelligente Beleuchtungskonzepte sowie eine au-
tomatische Rollladen-, Liftungs- und Heizungssteuerung kénnen Senioren den Alltag in
ihren Wohnungen erleichtern. Die wichtigste Voraussetzung bei dem Einsatz von smar-
ten Systemen flr altere Leute ist eine gute und vor allem einfache Bedienbarkeit, damit
die Smart Home Funktionen von der &lteren Zielgruppe auch angenommen werden.

Die hier aufgefuhrten Nutzergruppen haben alle fir sich unterschiedliche Anforderungen
an Smart Home Funktionen. Im individuellen Erfullen dieser, besteht die Schwierigkeit
fir Vermieter. Denn generell kommen alle diese Zielgruppen als potenzielle Mieter flr
eine Wohnung in Frage. Dazu gilt es, die vielfaltigen Anforderungen flexibel zu vereinen
und somit alle Nutzergruppen gleichermalB3en anzusprechen, um ein tragfahiges Smart
Home Konzept in einem Wohngeb&ude zu verwirklichen.

Um jedoch den Einsatz von Smart Home Systemen mdglichst auf die bestehende Mie-
terstruktur bzw. auf die zu erwartende Mieterzielgruppe fir die Wohnungen anzupassen,
kann die GréBe der Wohnung ein Anhaltspunkt fir mégliche Mieterstrukturen sein. 1-
und 2- Raum Wohnungen werden meist von alleinstehenden Personen gemietet und
sollten daher auf deren Bedirfnisse abgestimmt sein. Senioren und kinderlose (Ehe-)
Paare mieten zumeist 2- und 3-Raum Wohnungen. Familien benétigen meist viel Platz
und bewohnen in der Regel Wohnungen mit 3 Rdumen und mehr. Nach dieser Katego-
risierung kdnnen Wohnungsunternehmen eine intelligente Ausstattung der Wohnungen
entsprechend den speziellen Bedirfnissen ihrer bevorzugten Mieterklasse vornehmen.
Das hat den Vorteil, dass die smarten Systeme in den Wohnungen auf die Wiinsche der
potenziellen Mieter angepasst werden kdnnen, was zu einer besseren Vermietbarkeit
von intelligent ausgestatteten Wohnungen fuhrt.

Aufgrund der teilweise auftretenden Uberschneidungen und dem méglichen Auftreten
von Ausnahmen, kann es allerdings auch zu Schwierigkeiten bei der Vermietung kom-
men, wenn sich eine Nutzergruppe fir das Mieten einer Wohnung interessiert, deren



Intelligente, smarte Systeme im Wohnungsbau 50

intelligente Ausstattung auf die einer anderen Interessensgruppe ausgelegt wurde. So
kann die Vermietbarkeit von Wohnungen zum Teil auch negativ beeinflusst werden.
Denn der Kreis an potenziellen Mietern wird, durch die Spezialisierung der darin instal-
lierten intelligenten Systemen auf eine bestimmte Nutzergruppe, reduziert.

Eine weitere Unterscheidung der Nutzergruppen kann nach den verschiedenen Nutzer-
typen vorgenommen werden. Demnach kann man die Nutzer von Smart Home Syste-

men nach den jeweiligen Anwendungsbereichen unterscheiden.

Sicherheitsnutzer haben einen besonders hohen Anspruch an die Sicherheit in ihrem
Zuhause.*® Somit stehen fiir sie in einer intelligenten Wohnung smarte Sicherheitsan-
wendungen im Vordergrund. Diese sollen bei der Uberwachung und Kontrolle der eige-
nen Wohnung helfen. Rauch- und Bewegungsmelder, Uberwachungskameras, Fenster-
und Turkontakte, elektronische Tarschlésser sowie Fernabfragen und Alarmfunktionen
sind bei Sicherheitsnutzern sehr gefragt.

Ein weiterer Nutzertyp ist der Effizienztyp. Effizienztypen sind in den meisten Fallen spar-
same Menschen, die viel Wert auf effiziente Vorgange und Kostenkontrolle legen.'° Die-
ser Typ ist sehr an den Energiemanagementfunktionen eines Smart Homes zur Unter-
stitzung beim Energiesparen interessiert. Eine intelligente Heizungssteuerung sowie
Beleuchtungskonzepte sind ihnen ebenso wichtig, wie die Visualisierung von Energie-
verbrauchen sowie Kostenangaben und -prognosen.

Entertainmentnutzer sind besonders an Kommunikations- und Vernetzungsfunktionen
von elektronischen Unterhaltungsmedien interessiert. Diese Anwendungsfunktionen
sind jedoch weniger in der vermieterseitigen Ausstattung einer Wohnung anzusehen,
sondern liegen mehr in den Unterhaltungsgeraten des Bewohners an sich. Allerdings
sollten daflrr ausreichend Anschlussstellen fir eine Vielzahl an Multimediageraten vor-

handen sein.

AAL-Nutzer sind in der Regel Personen in héherem Alter, aber auch fur kérperlich ein-
geschrankte Personen kénnen AAL-Funktionen sinnvoll sein. AAL-Nutzer erwarten von

den smarten Systemen eine Unterstiitzung bei Alltagsverrichtungen.'s" Erinnerungs- und

149 \Vgl. Goette, Winter 2013, S.46.
150 Vgl. Goette, Winter 2013, S.46.
151 Vgl. Goette, Winter 2013, S.46.



Intelligente, smarte Systeme im Wohnungsbau 51

Steuerungsfunktionen sowie Notrufschalter sind nur einige Anwendungsfunktionen, die
das Leben der AAL-Nutzer erleichtern sollen.

Komfortnutzer legen besonderen Wert auf die bequeme Bedienung ihrer Wohnung. 52
Sie nutzen Smart Home Funktionen hauptséchlich, um verschiedene Szenarien auto-
matisch zu schalten. Dies bietet nicht nur eine komfortable Bedienung und Erleichterung
des Alltags, sondern auch Zeitersparnis.

Nach dieser Unterteilung liegt eine mdégliche Lésung fir die intelligente Wohnungsaus-
stattung in dem Angebot eines Smart Home Basispaketes mit bestimmten grundlegen-
den Funktionen fir jede Wohnung, welches um weitere, speziell auf die Nutzeranforde-
rungen angepasste, Zusatzpakete erweitert werden kann.'s® So kénnen spezielle smarte
Anwendungen aus den Bereichen Energiemanagement, Entertainment und Kommuni-
kation, Sicherheit, AAL sowie Komfort und Wellness entsprechend den konkreten Nut-
zerbedurfnissen der Basisausstattung erganzt werden.

Dazu musste eine kabelgebundene Infrastruktur der Wohnungen bzw. des Gebaudes
allerdings grundsétzlich fir eine vollumfangliche intelligente Vernetzung ausgestattet
sein, auch wenn einige Moglichkeiten von den Mietern Uberhaupt nicht genutzt werden.

Letztendlich spielen auch die finanziellen Mdglichkeiten der potenziellen Mieter eine
Rolle, ob und in welchem Grad sie eine intelligente Vernetzung ihrer Wohnung wiinschen
bzw. sich leisten kbnnen. Demnach kann man Nutzergruppen von intelligenter Heimver-

netzung ebenfalls nach dem Einkommen bzw. finanziellen Vermdgen unterscheiden.

Menschen mit geringem Einkommen verzichten in vielen Féllen lieber auf die modernen,
intelligenten Wohnformen, um ihr Geld fir andere Zwecke einzusetzen oder zu sparen.
Fir viele ist der finanzielle Aufwand, eine héhere Miete fir smarte Funktionen der Woh-

nung zu zahlen, zu hoch oder einfach Uberhaupt nicht zu stemmen.

Leute, die tber ein durchschnittliches Einkommen verfiigen, missen einen klaren Mehr-
wert fUr sich in der smarten Technologie sehen, um bereit zu sein, Extrakosten bzw. eine
héhere Miete dafiir in Kauf zu nehmen. Da Menschen mit durchschnittlichem Verdienst
im Regelfall sehr genau auf ihre Ausgaben achten und sparsam mit ihren Einklnften
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umgehen missen, werden sie nur Geld fir smarte Funktionen ausgeben, die sie auch
wirklich bendétigen oder unbedingt wollen.

Flr Personen mit einem Uberdurchschnittlichen Einkommen héngt die Bereitschaft zur
Nutzung von Smart Home Systemen meistens vom persénlichen Interesse und Bedarf
sowie dem passenden Angebot ab. Da es ihnen mdglich ist, sind diese Menschen auch
bereit Extrakosten bzw. eine héhere Miete zu zahlen. Jedoch gilt auch hier, dass die
intelligenten Technologien ein Mehrwert fir den Nutzer bringen und sich die Mehrkosten
in Grenzen halten missen. Bei ausgepragtem Interesse kann sich diese Gruppe bereits

ein Smart Home mit einer Vielzahl an smarten Anwendungsfunktionen leisten.

GroBverdiener beziehen in den meisten Fallen Wohnungen im Luxussegment. In dieser
Kategorie ist die intelligente Wohnungsausstattung oft unerlasslich oder sogar Voraus-
setzung fur eine Vermietung. In diesen Fallen ist oft ein sehr hoher Automationsgrad und
eine hohe Vielfalt an smarten Anwendungsfunktionen gefragt, da sich die Leute mit sehr
hohem Einkommen viel von ihrem Geld leisten wollen und dementsprechend von einer

Wohnung im Luxussegment auch Luxusfunktionen erwarten.

Die Installation von intelligenten Vernetzungstechnologien bringt einen teilweise hohen
finanziellen Aufwand mit sich. Dieser wird von den Investoren auf die Nutzer der smarten
Systeme, also die jeweiligen Mieter, umgelegt. In Abhéangigkeit des Einkommens bzw.
des finanziellen Vermdgens einer Person ist das Mieten einer smarten Wohnung maég-
lich. Demnach sollte eine Einteilung der Zielgruppen nach dem finanziellen Einkommen
erfolgen. Fir Leute mit geringem Einkommen ist die intelligente Heimvernetzung in der
Regel nicht zu realisieren, wahrend fir Personen mit durchschnittlichen und tberdurch-
schnittlichen Einkinften, entsprechende Lésungen zu finden sind, die deren Bedurfnis-
sen und Ausgabemdglichkeiten entsprechen.

Folgende Abbildung zeigt eine zusammenfassende Ubersicht der Einteilung der ver-
schiedenen Nutzergruppen von Smart Home Systemen.
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Abbildung 6: Ubersicht Nutzergruppeneinteilung

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Wohnungsunternehmen bei Entscheidungs-
prozessen bezuglich der Installation von intelligenten, smarten Systemen im Wohnungs-
bau nicht lediglich nach einer Kategorisierung gehen sollten, sondern alle hier aufgeftihr-
ten Unterscheidungen der Nutzergruppen von Smart Home Systemen beachten und fir
den konkreten Anwendungsfall prifen sollten. Somit ist es mdglich, ein tragféhiges
Smart Home Konzept umzusetzen und eine hohe Mieterakzeptanz und -zufriedenheit im

Zusammenhang mit der intelligenten Heimvernetzung zu erreichen.

4.3 Ausrustung von Neubau, Sanierungen und Bestands-
gebauden

Far die Anwendung von intelligenten, smarten Systemen im Wohnungsbau sind die Ein-
satzfalle und Umstande bei der Installation der notwendigen Technik zu unterscheiden,
um einen technisch realisierbaren sowie aufwands- und kostengerechten Einbau zu ge-
wabhrleisten. So gelten Neubau- und Sanierungsprojekte oft als Anlass fir die intelligente
Heimvernetzung, aber oft besteht auch der Bedarf, Smart Home Systeme in Bestands-
gebaude zu integrieren. Im Folgenden werden die spezifischen Unterschiede, Anlasse
und Anforderungen der Installation von intelligenten Systemen in Neubau, Sanierung
und Bestand beschrieben.
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Generell ist der Einsatz nahezu aller smarten Anwendungen und Funktionen fur die drei
Einsatzfélle technisch moéglich. Jedoch unterscheiden sich die jeweilig vorrangig verwen-
deten Systeme aus Aufwands- und Kostengriinden bei der Installation in ihren Techno-
logien, Einbauweisen und Ubertragungsmedien.

Ein Neubau stellt den optimalen Zeitpunkt fir die Ausriistung eines Gebaudes mit intel-
ligenter Gebaudetechnik dar. Da smarte Anwendungen und die dafiir bendtigte Infra-
struktur bereits in einem friihen Planungsstadium mit einbezogen werden kdnnen, lasst
sich das Geb&ude exakt an die Anforderungen der vernetzten Heimautomation anpas-
sen. Notwendige Leitungen und Gerate werden wahrend des Rohbaus installiert und
bendtigen keinen zusatzlichen baulichen Aufwand. Der Bauherr hat dabei die vollkom-
men freie Auswahl zwischen allen gangigen Ubertragungsmedien und Smart Home
Technologien und kann diese nach seinen bzw. den Winschen und Bedurfnissen der
Nutzer entsprechend ausrichten. So Iasst sich beispielsweise auch die Kabelverlegung
bei Neubauten deutlich flexibler als bei Sanierungen gestalten, da weniger auf beste-
hende Gebaudestrukturen geachtet werden muss. Dennoch ist es besonders wichtig
flexibel, zukunftsweisend und vorrausschauend zu planen, da spatere Anderungen in
den meisten Fallen nur mit sehr hohem Aufwand und hohen Kosten zu realisieren sind.

Momentan gibt es in Deutschland aber eine Vielzahl an bestehenden sanierungsbedurf-
tigen Gebauden. Bei dem Durchfihren von Sanierungs- und ModernisierungsmafBnah-
men bietet sich ebenfalls eine gute Gelegenheit, altere Gebaude fir die moderne, intel-
ligente Gebaudetechnik auszuristen.

Das ein groBer Sanierungsbedarf, besonders im Hinblick auf die Elektroinstallation, im
deutschen Gebaudebestand besteht, zeigt eine Studie zweier Hochschulen im Auftrag
des Zentralverbands Elektrotechnik und Elektroindustrie. Demnach sind in Deutschland
70 % der Gebaude, mit Kabel und Verteilerdosen ausgeristet, die alter als 35 Jahre
sind.®* Fast die Halfte der in den 60er Jahren errichteten Gebaude sind elektrotechnisch
nie saniert worden, was viele Stromkreise und Verteiler bereits heute an ihre Grenzen
stoBen lasst.’™® Zudem verfligen die meisten Wohnhauser der Baujahre 1950 bis 1979
Uber eine sehr mangelhafte Elektroausstattung gerade im Hinblick auf Steckdosen,
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Lichtschalter und Sicherungsinstallationen.’™® Fiir eine moderne und intelligente Ener-
gienutzung sowie smartes Wohnen ist der GroB3teil der Gebaude damit elektrotechnisch
nicht ausgelegt. Dies sollte in vielen Fallen einen guten Anlass zur Erneuerung der Elekt-
roinstallation in Verbindung mit der Errichtung intelligenter Heimvernetzungstechnolo-
gien geben.

Aufgrund der hohen Anzahl von sanierungsbedurftigen Altbauten in Deutschland sind
diese beim Ausbau und der Verbreitung von smarten Heimtechnologien besonders mit
einzubeziehen. Gerade flr Altbauten bieten intelligente, smarte Systeme vielfaltige Vor-
teile.

In den Gebauden mit haufig weitlaufigen Raumen, groBen und schweren Tlren bzw.
Fenstern sowie hohen Deckenhéhen kann eine automatisierte Steuerung von Licht,
Fenstern, Verschattungsanlagen, Turen und Turkommunikationsanlagen sehr komforta-
bel sein und zu einer Erleichterung von alltaglichen Dingen fur die Bewohner fuhren.
Besonders in einem reprasentativen, alteren Gebaude sehen Einbrecher oft die Mog-
lichkeit lohnenswerte Beute zu stehlen. So kann der Einsatz von smarter Sicherheits-
technik von grofB3er Bedeutung sein, um méglichen Einbrichen und Diebstdhlen entge-
genzuwirken. Eine intelligente Lichtsteuerung, insbesondere in der AuBenbeleuchtung,
kann den charakteristischen Charme eines Altbaus ansehnlich in Szene setzen.

Um jedoch einen aufwands- und kosteneffizienten Einsatz der smarten Losungen in ei-
nem Sanierungsprojekt zu gewahrleisten, sollte stets der erforderliche Installationsauf-
wand mit dem Umfang der geplanten Sanierungs- oder ModernisierungsmaBnahmen
abgeglichen werden. Danach sollte unter anderem auch die Wahl des geeigneten Uber-
tragungsmediums stattfinden. Fir die Integration einer intelligenten Heimvernetzung bei
Sanierungsprojekten, kommen zwar prinzipiell alle gangigen Ubertragungsmedien in
Frage, jedoch ist die aufwands- und kostengerechte Anwendung dieser vom Umfang
und der Art der Sanierung abhéngig.

Falls nur geringe Sanierungs- und ModernisierungsmaBnahmen am Gebaude notwen-
dig sind, bieten Nachriistungssysteme auf Basis kabelloser Ubertragung die einfachste
und kostenguinstigste Art der Installation von intelligenter Heimautomation. Das Verlegen

von Leitungen kann aber auch nur in einem bestimmten, zentralen Teil des Hauses bzw.
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der Wohnung in einem vertretbaren Aufwand erfolgen und mit weiteren Funklésungen
Uber entsprechende Schnittstellen erganzt werden.'®”

Da der Aufwand Leitungen zu verlegen deutlich gréBer ist, bietet sich der Einsatz kabel-
gebundener Ubertragungssysteme bei gréBeren SanierungsmaBnahmen mit Eingriff in
die Geb&udestruktur an. Generell gelten besonders Kernsanierungen, eine Erneuerung
der Elektroinstallation sowie der Umbau von Wohnrdumen als geeignete Sanierungs-
maBnahmen fir eine gleichzeitige Installation von kabelgebundenen Smart Home L6-

sungen. '8

Bei der Auswahl der Datenibertragungssysteme gilt es neben dem dafiir bendtigten
baulichen Aufwand die Kompatibilitdt und Interoperabilitédt der verschiedenen Kompo-
nenten untereinander zu beachten. So sollte bei der Anschaffung smarter Systeme auf
herstelleriibergreifende Ubertragungsstandards geachtet werden, damit keine Abhan-
gigkeit von einem einzelnen Hersteller bei der Wahl der Gerate und Komponenten ent-
steht. Die Auswahl eines geeigneten Smart Home Systems flir Sanierungen sollte aber
auch nach den jeweils verfligbaren smarten Anwendungsfunktionen, Ausbau- und Er-
weiterungsmaoglichkeiten des Systems und dessen Zukunftsfahigkeit und Kosten erfol-
gen.

Allerdings besteht auch fiir neuere Bestandsgebdude ohne Sanierungsbedarf eine
Nachfrage an intelligenter Gebaudetechnik. Jedoch sind der bauliche Aufwand und die
damit verbundenen hohen Kosten fir eine Installation eines kabelgebundenen Systems
in den meisten Fallen nicht zu rechtfertigen. Bestandsgebaude erfordern demzufolge
Systeme die ohne baulichen Aufwand mit einfachen technischen MaBnahmen zu instal-
lieren sind. Daher beschrankt sich die Wahl der passenden Smart Home Lésung auf
drahtlose Ubertragungssysteme. Diese bestechen durch ihre flexiblen Anordnungs- und
Gestaltungsmdglichkeiten im Hinblick auf die existierende Gebaudestruktur und den fes-
ten Anschlussstellen innerhalb einer bestehenden Wohnung. Auch fir kabellose Sys-
teme qilt es auf einen gelaufigen Datenlbertragungsstandard des Systems, die ge-
winschten smarten Funktionen, Erweiterungsmadglichkeiten und Zukunftsfahigkeit zu
achten. Die dazu gehérigen Gerate gilt es fachgerecht und nutzerfreundlich in die Woh-

nung zu integrieren.
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4.4 Trendentwicklungen intelligenter, smarter Systeme

In diesem Kapitel sollen aktuelle Entwicklungen und Trends im Hinblick auf den Einsatz
intelligenter, smarter Systeme im Wohnungsbau abgebildet werden.

Der Wohnungsbau gilt als traditionell schwéchster aller Bereiche fir Gebadudeautoma-
tion, was der bisher vergleichsweise geringere Einsatz an vernetzten Technologien ge-
gentiber Nichtwohngebauden verdeutlicht.®

Jedoch zeigen die Ergebnisse einer Studie des Bundesverbands deutscher Wohnungs-
und Immobilienunternehmen GdW, des Beratungsunternehmens mm1 und der Smart-
Home-Initiative Deutschland, dass Wohnungs- und Immobilienunternehmen das Poten-
zial von intelligenter Geb&udeautomation erkannt haben und sich proaktiv mit dem
Thema Smart Home auseinandersetzen.'® Laut der Studie verfligen 12 % bereits Uber
Teile von Smart Home Systemen oder AAL-Technologien in ihrem Bestand. Weitere
28 % der 500 befragten Wohnungs- und Immobilienunternehmen gaben an, die Einflih-

rung von smarten Technologien in den nachsten Jahren zu planen.

Die Studie ergab auBerdem, dass Rauch-, Brand-, und Wassermelder momentan und
zuklinftig die wichtigsten Smart Home Anwendungen fir die befragten Wohnungs- und

Immobilienunternehmen darstellen.

Als weiterer wichtiger Bestandteil fir das smarte Wohnen geht aus der Umfrage beson-
ders das Energiemanagement hervor. Mittelfristig werden eine intelligente Energiever-
brauchsmessung, -visualisierung und -abrechnung sowie die automatische Heizungs-

und Raumklimasteuerung den Fortschritt weiter vorantreiben kénnen.®

Jedoch sind die Unternehmen der Immobilien- und Wohnungswirtschaft noch zurlckhal-
tend was eigene Investitionen in Smart Home Technologien betrifft. So beschrénkt sich
die Investitionsbereitschaft auf lediglich geringinvestive MaBnahmen von bis zu 20 Euro
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pro Quadratmeter.'? Eine Investition in Smart Home Systeme wird von den Wohnungs-
unternehmen jedoch eher als ein Instrument der Mieter- und Kundenbindung (85 %) an-

gesehen und nur zum Teil als ein Instrument zur Kostensenkung (20 %)."3

Dabei sind 80 % der befragten Unternehmen an der Zusammenarbeit mit externen Part-
nern interessiert. Architekten und Planer sowie spezialisierte Beratungsunternehmen
werden von 60 % der Wohnungs- und Immobiliengesellschaften als bevorzugte Partner

angesehen. '

Neben dem Preis-Leistungsverhaltnis sind vor allem eine einfache Bedienbarkeit sowie
geringer Wartungsaufwand der Smart Home Technologien flr die Investitionsbereit-
schaft der Wohnungsunternehmen entscheidend. Aber auch modulare Erweiterungs-
maoglichkeiten der Systeme spielen eine wichtige Rolle.

94 % der Wohnungsunternehmen sehen einen Neubau als optimalen Zeitpunkt fir die
Installation von Smart Home Technologien, wahrend 77 % der Befragten auch eine Sa-
nierung als sehr gut geeigneten Zeitpunkt fir die Einfihrung von Smart Home Lésungen

ansehen.

,Die befragten Immobilien- und Wohnungsgesellschaften erwarten, dass in den kom-
menden Jahren bis zu 20 Prozent der Mieter smarte und bis zu 30 Prozent altersge-
rechte Wohnungen nachfragen werden.“'®> Die Annahme dieser hohen Nachfrage an
altersunterstitzenden Assistenzsystemen zeigt, dass der demografische Wandel ein
wichtiger Treiber fir den vermehrten Einsatz von intelligenter Geb&udetechnik in Form
von AAL-Systemen darstellt. Dabei gilt fir die Immobilien- und Wohnungswirtschaft ins-
besondere an der Erarbeitung tragfahiger Geschaftssysteme zu arbeiten, um die zukdinf-

tigen Herausforderungen bewaltigen zu kénnen.

Die Immobilien- und Wohnungswirtschaft hat das Potenzial der intelligenten, vernetzten
Technologien erkannt, jedoch handelt es sich bei den bisher eingesetzten Lésungen
mehr um klassische TGA-Systeme auf Geb&audebasis oder um einzelne Smart Home
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Funktionen als um komplette Smart Home Systeme auf Wohnungsebene.'®” Darauf auf-
bauend lassen sich aber zusatzliche intelligente Komponenten sinnvoll zu einem Smart
Home System kombinieren, um Energieeffizienz, Sicherheit und Komfort weiter zu erhé-
hen.

So zeigen die Unternehmen laut Studie auch eine erhéhte Bereitschaft in Zukunft ver-
starkt auf moderne Smart Home Technologien zu setzen. Allerdings besteht noch ein
hoher Informationsbedarf der Wohnungsgesellschaften in Bezug auf den Marktiberblick
sowie die Auswahl von geeigneten Lésungen, Geschéaftsmodellen und Partner.

Im Hinblick auf die Nutzer von intelligenter Heimvernetzung bilden sich folgende Ent-

wicklungen und Trends heraus.

Grundsatzlich ist laut einer Studie der Fittkau & Maal3 Consulting zu Smart Home jeder
zweite Befragte an Smart Home Systemen interessiert. Ein besonderes Interesse an
intelligenten Technologien besteht bei den typischen Early Adoptern, eine junge, mann-
liche, technikaffine und trendorientierte Zielgruppe, die bereits gut mit technischen Gad-
gets wie Smartphones, Tablets ausgestattet ist.'®® Allgemein lasst sich sagen, dass das
Interesse bei jingeren Menschen deutlich ausgepragter ist als bei Personen der alteren
Generation. Dass das Profil der heutigen Interessenten an einem Smart Home in zent-
ralen demographischen Merkmalen nicht wesentlich vom Internet-Durchschnitt ab-
weicht, zeigt laut Fittkau & Maal3 Consulting, dass der Weg zum Massenmarkt bereits
geebnet wurde.'® Allerdings fallt das Interessentenprofil je nach smarten Anwendungs-
bereich auch unterschiedlich aus.'”°

Unterscheidungen gibt es auch zwischen Wohnungseigentimern und Wohnungsmie-
tern. ,Eigentiimer von Wohnimmobilien stehen der intelligenten Vernetzung ihres Zuhau-
ses offener gegenlber als Mieter.“'”" Interesse und Kaufabsicht liegen zwar bei Eigen-
timern im Durchschnitt 30 % hdéher, jedoch besteht auch unter Wohnungsmietern ein
groBes Marktpotenzial fir Smart Home Technologien.'”2
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Ein wichtiger Punkt ist auch die Zahlungsbereitschaft der deutschen Konsumenten. Fur
ein fiktives Smart Home Komplettpaket ist in etwa jeder Zweite dazu bereit, bis zu 30 €
im Monat auszugeben. Fast ein Viertel wirde sogar mehr als 30 € monatlich fur die
intelligente Heimvernetzung zahlen.'”® Jedoch ist auch die groBe Unsicherheit der Ver-
braucher bei diesem Thema zu splren, denn 27 % kénnen nicht einschatzen, wie viel

ihnen ein Smart Home Komplettpaket wert ist.'74

Die Bereitschaft fur Zusatzdienste rund um das Smart Home mehr Geld auszugeben,
liegt bei 66 %.'”® Allerdings zeigt eine Unterteilung nach Alterssegmenten deutliche Un-
terschiede. Wahrend junge Verbraucher zwischen 25 und 34 mit 84 % die héchste Zah-
lungsbereitschaft aufweisen, sind weniger als die Hélfte der Personen (48,5%) Uiber 55
Jahre bereit, fir Zusatzdienste zu zahlen.'”®

In etwa 25 % der Teilnehmer der Studie lehnen die intelligente Heimvernetzung ab. Die
befragten Personen sehen die Griinde ihrer Ablehnung hauptséchlich in der Gefahr, zu
abhangig von der Technik zu werden (44,8 %)."”” Auch Datensicherheitsbedenken
(36,7 %) und zu hohe Anschaffungskosten (23,8 %) spielen eine wichtige Rolle. Vor
allem Frauen und Personen Uber 50 sehen die intelligente Vernetzungstechnik kri-
tisch.'”® Eine weitere Umfrage vom Statistikportal Statista zur Ablehnung von Smart
Home Anwendungen in Deutschland kommt zu dem Ergebnis, dass dem GroBteil der
Befragten (48 %) die Kosten zu hoch sind. 30 % der Teilnehmer sehen zu geringe Kennt-
nisse als Problem, wahrend ungeféhr jeder Vierte keinen Bedarf fur intelligente Heim-
vernetzung sieht. Auch Sorgen um Datenschutz (22 %) und Hacker (19 %) spielen eine
Rolle bei den Ablehnern.

Gemal dem Report liegen die wichtigsten Nutzungsmotive von Wohnungsmietern im
Reduzieren des Energieverbrauchs (65,0%) und dem Erzielen von Kosteneinsparungen
(64,3%), der Wohnungssicherheit (60,7%) und der Komforterhéhung (57,9%). Diese
Zahlen zeigen, dass die Motive fir die Nutzung von intelligenter Heimvernetzung haupt-
sachlich in den Bereichen Energiemanagement, Sicherheit sowie Komfort bzw. Automa-
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tion zu finden sind. Diese Nutzungsmotive sind in der Haufigkeit ihrer Nennung nah bei-
einander, jedoch werden auch weitere Griinde fir den Einsatz von Smart Home Syste-
men, wie Kostenkontrolle, Flexibilitdt und Unabhangigkeit sowie Technologiebegeiste-
rung in der Umfrage genannt.

Der Smart Home Monitor der Splendid Research GmbH bildet die aktuelle Nutzung un-
terteilt in verschiedene Anwendungsgebiete der Smart Home Technik ab.'”® Das smarte
Energiemanagement (59,7 %) sowie vernetzte Entertainment und Kommunikationsme-
dien (56,1 %) sind die am weitesten verbreiteten Anwendungsmdglichkeiten bei den mo-
mentanen Nutzern. Smart Home Gerate in Bezug auf Gebaude- und Wohnungssicher-
heit (32,5 %) sowie Hausautomation und Komfort (36,4 %) sind bei etwa jedem Dritten
Smart Home Anwender zu finden. Der Bereich Gesundheit und AAL mit lediglich 15,5 %
weckt im Moment noch das geringste Interesse bei den Nutzern der Heimvernetzung.

Die Umfrage der BITKOM Research betrachtet die potenzielle Anschaffung von Smart
Home Anwendungen.'® Demnach sind AAL-Lésungen allerdings die gefragtesten Funk-
tionen. 68 % der Befragten kdnnen sich vorstellen, Assistenzsysteme fur kranke oder
altere Menschen zu kaufen. Des Weiteren kommen vor allem programmierbare Rolll&-
den, Fenster oder Tiren (42 %), programmierbare Heizkdrper bzw. Thermostate (39 %)
sowie fernsteuerbare Sicherheitstechnik mit Internetanschluss (38 %) fiir die potenziel-
len Anwender in Frage. Einen konkreten Kauf planen die Umfrageteilnehmer dabei vor
allem fir fernsteuerbare Sicherheitstechnik mit Internetanschluss (12 %), W-LAN Steck-
dosen (10 %) sowie programmierbare Heizkérper bzw. Thermostate (6 %).

Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt ist die Steuerung der Smart Home Systeme. Eine
Bedienung des Smart Homes aus der Ferne wird von 58% der Umfrageteilnehmer als
wichtig oder sehr wichtig angesehen und bildet somit ein wichtiges Erfolgskriterium.8!
In etwa jeder Zweite wirde die intelligenten Gebaudefunktionen gern mit dem Smart-
phone steuern. Alle anderen Bediengeréate schnitten in der Studie eher schlecht ab.
Laptop bzw. PC werden von 14 % der Teilnehmer als Steuerungsgerat bevorzugt, wéh-
rend Tablets (7%) und spezielle Bediengerate (8 %) kaum gefragt sind.'®
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Auf die Frage, wann sich die Smart Home Technik in Deutschland endgultig auf dem
Massenmarkt durchsetzen wird, antworteten 51 % der Befragten mit in 5 bis 10 Jahren.
In den n&chsten 3 bis 5 Jahren rechnen 29 % mit dem Durchbruch von intelligenten
Systemen. Hingegen gehen 12 % der Teilnehmer davon aus, dass sich die Smart Home
Technologien gar nicht durchsetzen werden.

Aus diesen Ergebnissen hinsichtlich der aktuellen Verbreitung der Smart Home Anwen-
dungsbereiche sowie dem Interesse an einzelnen Anwendungsfunktionen lassen sich
die aktuellen Vorzige der Nutzer und Interessenten von intelligenten Heimvernetzungs-

technologien ableiten.

Ebenso sind weitere technische und gesellschaftliche Trends zu beobachten, welche die

Verbreitung von intelligenten, smarten Systemen positiv beeinflussen kénnen.

Dazu gehéren vor allem die derzeit, auch auf dem deutschen Markt, stark nachgefragten
Sprachsteuerungsassistenten. Denn sie Uberzeugen mit einem vergleichsweise giinsti-
gen Einstiegspreis und zahlreichen Funktionen. Zudem werden nach und nach immer
mehr smarte Steuerungsfunktionen fir weitere Smart Home Geréate bzw. Anwendungen
unterstitzt. Die Integration von Sprachsteuerungsassistenten in die intelligente Heim-
vernetzung ist gerade eines der Hauptthemen im Smart Home Sektor. Denn dadurch
wird eine gute Basis gelegt, um bei den Nutzern weitere Bedurfnisse zur intelligenten
Vernetzung im eigenen zu Hause zu wecken. Die zahlreichen Funktionen von den smar-
ten Lautsprechern lassen sich ndmlich erst mit einer Verknipfung in ein Smart Home
System voll umsetzen und kénnten daher zu der Verbreitung der intelligenten Heimver-

netzung beitragen.

Weiterhin l&sst sich ein Trend zur Digitalisierung aller im Haushalt eingesetzten Systeme
mit umfassenden Netzwerkféhigkeiten, insbesondere einer Internetanbindung, beobach-
ten.'® Dies betrifft momentan besonders Multimediagerate wie Smart-TV’s und Spiele-
konsolen, aber auch immer mehr Haushaltsgerate wie Geschirrspuler und Kihlschrénke
werden mit Netzwerkfahigkeiten ausgestattet.

Eine weitere Neuentwicklung, die der Verbreitung von Smart Home Systemen zukiinftig
beitragen kann, ist die sogenannte Blockchain. Dies ist eine neue Technologie, die im
Rahmen der Bitcoin Wahrung entwickelt wurde und extrem sichere Datenbanken und

184 Vgl. Strese u.a. 2010, S.9.
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Datenkommunikation garantiert.'® Es ist zwar eine im Smart Home Sektor vergleichs-
weise unerforschte Technik, kdnnte jedoch zukinftig die Sicherheits- und Datenschutz-
bedenken vieler deutlich verbessern. '8¢

Zudem geht die Entwicklung der Kundenbediirfnisse immer mehr zu energieeffizienter
Technik fiir einen sparsamen Umgang mit Ressourcen wie Energie, Gas und Wasser.'®”
Dieser Trend kommt auch der Smart Home Technik mit ihnrem primaren Ziel, dem Erzie-

len von Energieeinsparungen zugute.

Im Hinblick auf die Smart Home Hersteller bestehen vor allem mit der Kompatibilitat der
unterschiedlichen intelligenten Produkte und Systeme noch groBBe Schwierigkeiten. Un-
zahlige Datenubertragungsstandards sind auf dem Markt verfligbar, deren Funktionen
sich allerdings nicht mit Systemen anderer Datenlbertragungsstandards kombinieren
lassen. Jedoch erwarten die Nutzer, dass alle ihre Produkte miteinander kompatibel sind.
Viele Studien und Experten erwarten demnach, dass sich auf dem Smart Home Markt
offene, herstelleribergreifende Plattformen durchsetzen werden. Die momentane Ent-
wicklung zeigt eine Abnahme der Anzahl neuentwickelter Standards und eine Modifizie-
rung etablierter Standards.'8®

Zudem bilden sich zahlreiche neue Allianzen und Partnerschaften zwischen Smart
Home Herstellern und branchenverwandten Unternehmen, um ihre Kompetenzen fur
eine erfolgreichere Arbeit zusammenzufihren. Diese Entwicklung wird auch die Kompa-
tibilitat vieler Gerate und Systeme positiv beeinflussen.

Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt ist das Vertrauen der deutschen Konsumenten in
einheimische Hersteller. Laut der Deloitte Studie wiirden zwei Drittel der Befragten deut-
sche Smart Home Anbieter préaferieren.'8®

AuBerdem dréangen neue und etablierte Anbieter mit weiteren innovativen Gadgets auf
den Markt und steigern damit die Angebotsvielfalt und die Konkurrenzsituation.

Ebenfalls zeichnet sich eine Entwicklung ab, bei der Smart Home Hersteller immer mehr
auf modular aufgebaute Systeme setzen. Das hat den Vorteil, dass vereinfacht auf die
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Anpassung an die jeweilige Einbausituation sowie auf Nachrliistungen eingegangen wer-
den kann. Zudem kénnen die Systeme individuell auf die Bediirfnisse der Nutzer zuge-
schnitten und zu einem spateren Zeitpunkt erweitert werden. Laut dem Projekt ,Zertifi-
zierungsprogramm Smart Home + Building® gilt modulare Erweiterbarkeit, neben Zu-
kunftssicherheit und geschitzter Privatsphare als das wichtigste kundenorientierte Leis-

tungsversprechen.®°

Begunstigt wird der Smart Home Markt auBerdem von der Weiterentwicklung der kabel-
losen Technik. So stehen die kabellosen intelligenten Systeme den Kabelgebundenen
im Hinblick auf Produktportfolio und Anwendungsfunktionen mittlerweile kaum noch
nach. Nahezu alle Anwendungsmdglichkeiten kénnen auch mit funkbasierten Systemen
abgedeckt werden. Das flhrt dazu, dass besonders Nachriistungen von Sanierungspro-
jekten und Bestandsbauten immer einfacher werden, ohne dass auf bestimmte Funktio-

nen verzichtet werden muss.

4.5 Erfahrungsberichte und Pilotprojekte

In diesem Kapitel werden erste Anwendungsfélle von intelligenten, smarten Systemen
im Wohnungsbau kurz vorgestellt. Die daraus resultierenden Erfahrungen und Erkennt-
nisse sollen Uber die aktuelle Verbreitung der Technologien informieren und dabei hel-
fen, positive Aspekte sowie Verbesserungspotenziale aufzudecken.

Seit circa 2000 wurden bereits erste Forschungsprojekte und Musterhduser mit dem
Schwerpunkt intelligenter Vernetzung und Hausautomation ins Leben gerufen. Die An-
wendung der smarten Technologien bezieht sich dabei zumeist auf Einfamilienhauser.
Jedoch gibt es mittlerweile auch vereinzelt Projekte, die sich mit der smarten Ausstattung
von Wohnungen im Mehrfamilienbereich beschaftigen. Besonders das Thema AAL-
Technologien spielt haufig eine immer gréBere Rolle.

Viele Initiativen und Organisationen haben sogenannte Showrooms und Demonstrati-
ons- oder Musterwohnungen mit intelligenten Vernetzungstechnologien ausgestattet,

um sie Interessenten vorzufihren und die Anwendung zu erproben. Projekte, die den

190 Vgl. Klebsch u.a. 0.J, S.30.
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Einsatz von intelligenten, smarten Systemen im Wohnungsbau auBerhalb einer Probe-
phase flachendeckend in einem alltaglichen Umfeld betrachten, sind dabei noch weniger
verbreitet.

In einem Gemeinschaftsprojekt der Fachhochschule Erfurt und der Wohnungsbau-Ge-
nossenschaft Erfurt soll durch eine intelligent ausgestatte Modellwohnung im Erfurter
Stadtteil Roter Berg die Energieeffizienz in der Wohnungswirtschaft mit Blick auf das
Nutzerverhalten untersucht werden. Die Demonstrationswohnung ist im Jahr 2015 mit
technischen Assistenzgeraten des Herstellers RWE Smart Home ausgerustet worden.
Das System bietet eine drahtlose, modulare Lésung flr die intelligente Hausautomati-
sierung mit Fernsteuerung.’®' ,Dazu werden alle ausgewéahlten Komponenten Uber ein
internes Funknetzwerk drahtlos mit einer zentralen Steuereinheit verbunden, der RWE-
Smart-Home-Zentrale.“'% Dazu z&hlen elektronische Heizkérperthermostate, Sensoren
far Turen und Fenster, Rauchmelder sowie Zwischenstecker und Schalter, mit denen
vorhandene Haushaltsgerate, Rollladen und die Beleuchtung steuerbar sind.'®® Die Luft-
qualitat wird Gber einen CO?-Sensor gemessen, sodass die Bewohner bei kritischen
Werten eine Warnmeldung erhalten. Auch ein intelligenter Stromzahler, der Smart Me-
ter, ist in der Modellwohnung verbaut und zeigt regelmaBig Daten zum aktuellen Strom-
verbrauch auf einem Display an.'%

Neben dem Kennenlernen der modernen Heimvernetzungstechnik in der Demonstrati-
onswohnung kdnnen sich die Mieter auch zum Thema Energieeinsparung beraten las-
sen. Noch bevor mégliche Energieeinsparerfolge des Projektes ausgewertet werden
kénnen, lassen sich andere positive Effekte bereits abzeichnen. So bewirkt es nicht nur
eine Verbesserung der Kommunikation mit den Bewohnern, sondern auch des Images
des Wohnungsunternehmens, als umweltbewussten Vermieter, welcher seinen Mietern

ein nachhaltiges, energieeffizientes und sicheres Zuhause bietet.?®

Erste Wohnungsunternehmen haben bereits Partnerschaften mit Smart Home Unterneh-
men geschlossen, um ihren Liegenschaften und Mietern die Vorzlge einer vernetzten
Wohnung zur Verfligung zu stellen. Ein Beispiel dafir ist die ésterreichische Wohnungs-
gesellschaft WSG Linz, welche in Kooperation mit dem Smart Home Hersteller Loxone
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steht. Bei Bedarf bzw. auf Wunsch der Mieter werden in bestehende und neu erbaute
Wohnungen der WSG kabellose Nachriistungssysteme integriert, die die intelligenten
Anwendungsfunktionen eines Smart Homes erméglichen. Die Mieter erhalten dabei ein
attraktives Basispaket rund um Licht, Heizung und Sicherheit, welches um gewilnschte
Funktionen erweitert werden kann. Die Basisausstattung ist fir einen einmaligen Preis
von 2.790 € zu erwerben. Dabei geht es dem Smart Home Anbieter um Funktionen, die
den Kunden im Leben und beim Wohnen auch wirklich weiterhelfen. Die Vorziige der
vollumfanglichen Technik kénnen von den tber 12.000 Mietern in einer Musterwohnung
begutachten werden. Damit ist die WSG Linz einer der wenigen Vorreiter, die Smart

Home Systeme im sozialen Wohnungsbau einsetzen.

Ein weiteres Projekt, in dem der Einsatz intelligenter, smarter Systeme im Wohnungsbau
Anwendung findet, ist das Smart Living Wohnbauprojekt ,mynido®. In Karlsfeld bei Mdn-
chen haben die iHaus AG und die ISARIA Wohnbau AG neben 29 Einfamilienhdusern
auch 60 Eigentumswohnungen mit einer ganzen Bandbreite an Smart Home Funktionen
ausgestattet. Das Wohnprojekt ist mit seinen durchweg qualitativ hochwertig ausgestat-
teten Wohnungen im héherpreisigen Segment angeordnet. Dementsprechend finden
sich auch vollumféangliche intelligente Vernetzungsfunktionen mit hohem Automations-
grad im Geb&ude. Das Paket mit KNX-Hausautomation umfasst Audiosysteme, Zutritts-
kontrollen, Gegensprechanlagen sowie Fenster-, Heizungs-, Licht- und Rollladensteue-
rung. Damit erfillt das Projekt nicht nur die Anforderungen des modernen Wohnens hin-
sichtlich Komfort, Sicherheit und Energieeffizienz, sondern stellt auch ein Alleinstellungs-
merkmal auf dem lokalen Immobilienmarkt dar. Auch wenn das Wohnprojekt im Hoch-
preissegment angeordnet ist, zeigt es, dass intelligente, smarte Systeme im Wohnungs-
bau flachendeckend einsetzbar sind und zu einer Grundausstattung einer Wohnung ge-

héren kénnen.

Im Bereich AAL gibt es bereits einige Forschungsprojekte und Showrooms bzw. Muster-
wohnungen in Deutschland. Diese dienen jedoch hauptsachlich Forschungs- und De-
monstrationszwecken sowie der Besichtigung von interessiertem Publikum. AuBBerdem

sind sie zumeist nur auf einzelne Wohneinheiten beschrankt.

Eines der ersten und wenigen anwendungsorientierten Projekte in diesem Bereich ist
das Assisted-Living-Labor der TU Kaiserslautern. Im Zentrum des Projektes steht eine
Wohnanlage fur Senioren in der Innenstadt von Kaiserslautern. In Kooperation mit ver-
schiedenen Bau- und Wohnungsgesellschaften wurden die 20 Wohnungen mit AAL-
Technik ausgestattet, die das selbstbestimmte Leben &alterer oder unterstitzungsbedurf-
tiger Menschen in der eigenen Wohnung verlangern sollen. Ziel des Projektes ist es,
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Erkenntnisse zu sammeln, um eine serienreife AAL-Technik fir jeden interessierten Mie-
ter im Wohnbestand zu schaffen.%

Die Vernetzung beruht auf einer KNX Ausstattung innerhalb der Wohnungen. Dabei
kommen verschiedene Komponenten der Hausautomatisierungstechnik, wie schaltbare
Steckdosen, Bewegungsmelder, Videokameras, Tir- und Fensterkontakte, drucksensi-
tive Matten auf Mébeln und in der Bettmatratze sowie drahtlose Funkchips (RFID-Trans-
ponder) in FuBbdden und Decken als Ortungssysteme fir Personen und Objekte zum
Einsatz.'®” Da Einzelldsungen oft nicht ausreichen, setzen die Verantwortlichen auf das
vernetzte Zusammenspiel vieler Komponenten zur Lebensunterstiitzung, sodass eine
intelligente Umgebung entsteht, die Notfalle selbststéandig erkennen kann.'®® Dazu
wurde ein personlicher Assistent fir unterstiitztes Leben (PAUL) als zentrales Element
in diesem Forschungsprojekt entwickelt. Dieser stellt die Anwendungsfunktionen bereit
und erfasst, verarbeitet sowie speichert alle anfallenden Daten der Sensoren.'®® Uber 7
Jahre wurde PAUL in den Wohnungen eingesetzt und bestéandig weiterentwickelt.

Die Projektphase lief bereits von 2006 bis 2013 und alle Projektbeteiligten und Forderer
zogen eine positive Bilanz. Daher setzte auch der Eigentiimer des Wohngebaudes sein
Engagement im Bereich AAL fort. Die altersunterstiitzende Technik ist noch immer im
Gebaude in Verwendung und der Eigentimer sieht vor, weitere Wohnungen seines Be-
standes damit auszustatten. Dartber hinaus begann die beteiligte Firma Cibek nach
Projektende mit dem bundesweiten Vertrieb des AAL-Systems PAUL.

Als Ergebnis des Projektes lasst sich zusammenfassen, dass fur den GroBteil der Be-
wohner die AAL-Technik als Zugewinn wahrgenommen wurde.?®® PAUL wurde nach ei-
nigen Monaten vielseitiger verwendet als beim Einzug, stellt ein verbindendes Ge-
sprachsthema fir die Bewohner dar und tragt zum Gelingen des Gemeinschaftsbil-
dungsprozesses bei.?’’

Diese hohe Akzeptanz flr die Nutzung von PAUL lasst sich auch auf die begleitende

soziale Betreuung und die Kommunikation der Bewohner untereinander zurlickfiihren.2%?
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Dies zeigt, dass ein schneller, unkomplizierter und sozialkompetenter Service vor Ort
notwendig ist, um Akzeptanz und vollumféngliche Nutzung der altersunterstitzenden
Assistenzsysteme von den Anwendern erreichen zu kdnnen. Insbesondere aufgrund der
Tatsache, dass éltere Menschen mit moderner Technik meist Schwierigkeiten haben
und dieser kritisch gegenlberstehen, spielt ein kompetenter Service eine besonders
wichtige Rolle.

Ein weiteres Projekt intelligenter Vernetzung in Wohnungen mit Spezialisierung auf AAL-
Technologien ist die Musterwohnung ,,Pflege@Quartier” in Berlin der GESOBAU in Ko-
operation mit der Technischen Hochschule Wildau und weiteren Unternehmen. Das Ziel
des Projektes ist ,, [...] die Entwicklung von Pilotlésungen zur Erhaltung der Selbststan-
digkeit im hauslichen Wohnbereich durch Etablierung technischer Assistenzsysteme und
personlichen Dienstleistungen, die die individuelle Versorgung verbessern, den Alltag
erleichtern, zu Sicherheit und Wohlbefinden beitragen sowie Informations-, Kontakt- und
Kommunikationsmdglichkeiten bieten.“2 Seit der Er6ffnung der Musterwohnung im Mai
2017 kdnnen sich Mieter und Interessenten Uber die Anwendung der technischen Assis-
tenzsysteme informieren. Das Konzept wurde gemeinsam mit Bewohnern ausgearbeitet
und richtet sich somit nach den Beduirfnissen alterer und pflegebedurftiger Personen.2%
AuBerdem verfugen die ausgewahlten technischen Losungen Uber eine leichte Bedien-
barkeit und sind auch fiir die potenziellen Nutzer bezahlbar.2% Das soll den Interessen-
ten zeigen, dass eine Umsetzung der AAL-Systeme auch in der eigenen Wohnung rea-
lisierbar ist.

Die meisten Projekte des Einsatzes intelligenter Vernetzungstechnik im Wohnungsbau
sind auf Showrooms sowie Demonstrations- und Musterwohnungen und weniger auf all-
tagserprobte Wohnungsprojekte ausgelegt. Dabei sind oft auch andere Beteiligte wie
Fdérderorganisationen, Hochschulen, Hersteller von Smart Home Produkten und techni-

sche Unternehmen involviert.

Zudem scheint im Moment das Interesse von Wohnungsunternehmen dahingehend ver-
mehrt auf Projekten mit einer Spezialisierung von intelligenten Systemen auf altersge-
rechtes Wohnen mit Hilfe von AAL-Technologien zu liegen. So sind Forschungsprojekte
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und Musterwohnungen im Hinblick auf den Bereich AAL haufiger zu finden, als Projekte
bezlglich klassischer Smart Home L&sungen ohne direkten AAL Bezug.

Die vorgestellten Projekte zeigen durchaus, dass intelligente, smarte Systeme erfolg-
reich im Bereich des Wohnungsbaus eingesetzt werden kénnen. Dazu ist jedoch in der
Regel die Kooperation mit weiteren externen Kompetenztragern notwendig, um die in-
telligente Vernetzung von Wohnungen erfolgreich umzusetzen. Dabei sind Wohnungs-
unternehmen noch mehr gefordert den Einsatz von Smart Home Systemen mit kleineren
Projekten in ihrem Bestand anzustoBen und zu férdern. So kénnen erste Erfahrungen
gesammelt, Verbesserungsmdglichkeiten ausgelotet und maéglicherweise zukiinftig gro-
Bere Projekte der intelligenten Heimvernetzung angegangen werden.

Insbesondere anwendungsorientierte Projekte haben gezeigt, dass es flr einen breiten
Einsatz von intelligenter Vernetzungstechnik keineswegs zu frih ist. Ganz im Gegenteil,
so erlauben die technischen Mdglichkeiten eine bedarfsgerechte Installation von auf
Neubau-, Sanierungs-, oder Bestandsprojekie spezialisierten Systemen fir ver-
schiedenste Anwendungsfélle bereits zu erschwinglichen Preisen. Es fehlt derzeit mehr
an der richtigen Umsetzung und geeigneten Geschéaftsmodellen sowie dem Mut der
Wohnungsunternehmen in smarte Technologien zu investieren. Auch wenn derzeit eine
vollumfanglich vernetzte intelligente Wohnung wohl nur im Hochpreissegment realisier-
bar ist, gibt es zahlreiche Einstiegsl6sungen und Basissysteme mit grundlegenden smar-
ten Funktionen, die den Nutzern einen Mehrwert an Komfort, Sicherheit und Energieef-

fizienz zu einem bezahlbaren Preis bieten kbnnen.
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5 Anforderungen an die Gebaudestruktur

Im folgenden Kapitel werden die technischen und elektrotechnischen Anforderungen an
ein Gebaude fir die Ausstattung mit intelligenten, smarten Systemen fiir den Wohnungs-
bau beschrieben. Da sich die Installationsweisen von kabelgebundenen und kabellosen
Smart Home Systemen stark unterscheiden und daher auch deren Anforderungen an
die Gebaudestruktur, werden diese getrennt betrachtet. Zudem soll eine tabellarische
Ubersicht einen Uberblick tiber die jeweiligen speziellen technischen Anforderungen fir
die Installation von typischen Anwendungsfunktionen schaffen.

5.1 Kabelgebundene Systeme

5.1.1 Bauliche Anforderungen

Fir den Einsatz von kabelgebundenen smarten Systemen im Wohnungsbau sind ver-
schiedene Punkte bei der baulichen Gestaltung des Gebaudes zu beachten. Denn nach-
tragliche Anderungen zur Verbesserung einer drahtbasierten intelligenten Gebaudeaus-
stattung erfordern zumeist Eingriffe in die bauliche Struktur und sind deshalb sehr auf-
wendig und deutlich teurer.2% Deshalb spielt eine groBzligige und vorausschauende Pla-

nung eine wichtige Rolle, um spatere Umbauarbeiten zu vermeiden.

Um einem modernen Baustil von Gebauden gerecht zu werden und zudem flir ein hohes
MaB an Flexibilitit zu sorgen, ist ein zentraler Technikversorgungsschacht von Vorteil.2%7
Dieser sollte als Kern, zentral im Gebaude, angeordnet sein und alle Medien- und Rohr-
leitungen wie Wasser, Abwasser, Beliiftung, Elektroverkabelung sowie das Ubertra-
gungsmedium der intelligenten Gebaudetechnik zu den einzelnen Wohnungen flhren
und ihnen ausreichend Platz bieten.2%® Dabei sind aber auch Vorkehrungen fir mégliche
zukinftige Techniken zu treffen. Dazu z&hlt beispielsweise das Verlaufen des Kabel-
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schachtes flir die Stromversorgung einer Wetterstation oder den Anschluss einer Pho-
tovoltaikanlage bis in das Dachgeschoss.2®® Zusatzlich sollte ausreichend Platz fir die
Verlegung weiterer Leitungen und Kabel im Technikschacht vorhanden sein.

Fur die Verlegung des Ubertragungsmediums der intelligenten Systeme in den Wohnun-
gen gibt es verschiedene Varianten.

Speziell dafir kénnen Doppelbéden oder abgehédngte Decken eingerichtet werden, in
denen die Kabel dann verlaufen sollen. So kénnen auch zuklnftig Anschlusspunkte fir
neue Sensoren und smarte Komponenten ohne gréBeren baulichen Eingriff hinzugeflgt
oder verlegt werden. Allerdings ist insbesondere der bauliche Aufwand fir die Errichtung
eines Doppelbodens recht hoch und nur zu empfehlen, wenn andere Méglichkeiten aus-

geschlossen werden mussen.

Die herkdmmlichste Methode ist jedoch das Aufstemmen von Wé&nden und Decken zur
Installation der Ubertragungskabel. In den aufgestemmten Schlitzen kénnen die Kabel
oder auch dafir vorgesehene Leerrohre verlegt werden, bevor sie spéter Uberputzt wer-
den. Diese Methode kommt sowohl bei gréBeren SanierungsmaBnahmen als auch bei
Neubauten zum Einsatz.

Fir Neubauten in Betonbauweise bietet sich das Einlassen von Leerrohren in die Scha-
lung direkt beim GieBBen des Betons an. Diese Variante erfordert eine sorgfaltige und
genaue Planung, bendtigt aber auch keine weiteren baulichen Eingriffe bzw. Vorrichtun-
gen fir die Installation des Ubertragungsmediums.

Im Allgemeinen ist die Verlegung von Leerrohren in den meisten Féllen die beste Lésung
fir die Verteilung der Kabel innerhalb des Gebaudes bzw. der Wohnung. Somit wird eine
hohe Flexibilitat hinsichtlich einer zukiinftigen Anpassung der Ubertragungsmedien ge-
wahrleistet. Dabei sollte auf eine hohe Qualitat und Festigkeit der Rohre geachtet wer-
den. Denn gequetschte oder beschadigte Rohre sind nicht mehr funktionsfahig und kén-
nen nur mit hohem Aufwand repariert werden.?'® Zudem muss die Auswahl des richtigen
Rohrquerschnitts erfolgen. Fir normale Verkabelungen sollte ein Querschnitt von 25mm
ausreichen.?'! Dabei sollte neben den momentanen Anforderungen an die Verkabelung

209 \gl. Volkel 2012, S.25.
210 Vgl. Volkel 2012, S.27.
211 Vgl. Volkel 2012, S.27.
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auch an zuklnftige Erweiterungen gedacht und bestenfalls ein etwas gréBerer Durch-
messer gewahlt werden.2'2 Fiir finf und mehr Kabel ist ein Querschnitt von 32mm oder

40mm zu empfehlen.?'

Die Anordnung der Leerrohre ist in einem Verlegeplan festzuhalten. Die Verlegung sollte
in jedem Stockwerk in allen Rdumen erfolgen. Fir die Leitungsfihrung und die Anord-
nung der elektrischen Betriebsmittel innerhalb der Raume sind die Vorschriften der DIN
18015-3 zu befolgen.

Far die Leerrohrfiihrung bzw. Kabelfiihrung ist jedoch auch das Festlegen von An-
schlusspunkten fiir Sensoren und smarte Komponenten innerhalb der Wohnung bzw.
der Raume von groBer Bedeutung. Das Leerrohr- bzw. Kabelnetz ist zu allen notwendi-
gen Anschlussstellen zu flihren, sodass alle Gerate miteinander vernetzbar sind. Im Ide-
alfall sollten beim Festlegen der Anschlusspunkte aber auch zukinftige Planungen be-
ricksichtigt werden.

Welche Stellen mit Anschlusspunkten versehen werden muissen, ist abhangig davon,
welche smarten Anwendungsfunktionen und Steuerungsmdglichkeiten eingesetzt und

wo sie installiert werden sollen.

Bezlglich der Anordnung der Sensoren empfiehlt sich eine Positionierung innerhalb der
Elektroinstallationszonen gemaB DIN 18015-3. Alle Tastsensoren wie Taster, Schalter
und Knopfe sowie alle Regler sind nach dieser Norm zu planen und einzubauen.

Einige Sensoren unterliegen jedoch bestimmten Anforderungen, die bei der Planung be-
achtet werden sollten. Sensoren fir Raumtemperaturen oder Luftqualitat sind idealer-
weise in einer Montagehdhe von 1,0 m bis 1,5 m, jedoch nicht neben Fenstern und Tiren
sowie im Einfallsbereich der Sonne anzubringen.?'* Somit werden Verfalschungen durch

Zugluft und Sonneneinstrahlung vermieden.

Ebenso sind Helligkeitssensoren vor Lichteinfall zu schitzen und in Abhangigkeit der

Raumtiefe entsprechend abzuzéhlen und zu positionieren.2'®

212 \Vgl. Vélkel 2012, S.28.
213 \Vgl. Vélkel 2012, S.28.
214 Vgl. 0.V. 0.J., S.60.
215 \Vgl. 0.V. 0.J., S.60.
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Fensterkontakte sind jeweils unten und oben an den entsprechenden Fenstern anzu-
bringen, um die Zusténde offen und gekippt erkennen zu kénnen.2'®

Einige Anschlussstellen fir haufig eingesetzte Smart Home Anwendungen, die bei der
Kabelfihrung unbedingt beachtet werden sollten, werden im Folgenden beschrieben.

Entsprechende Anschlusspunkte im Deckenbereich sind nicht nur flr ein intelligentes
Beleuchtungskonzept, sondern auch fiir eine Deckenmontage von Rauch- und Prasenz-
meldern in den entsprechenden Rdumen vorzusehen. Da fir Rauchmelder je nach Bun-
desland bei Neu-, Um- und Bestandsbauten ohnehin eine Einbaupflicht besteht, bietet
sich insbesondere flr intelligente Rauchmelder eine Integration in ein Smart Home Sys-
tem an, um deren Funktionsumfang voll auszuschépfen und die Wohnungssicherheit zu

erhdhen.

Falls eine VideoUbertragung der Turkommunikationsanlage gewlnscht ist, werden auch
die dafur erforderlichen Leitungsfihrungen und Anschlusspunkte von den Wohnungen
bis in den Hauseingangsbereich bendtigt.

Far eine intelligente Heizungs-, Fenster- und Verschattungssteuerung sollten Anschluss-
stellen in unmittelbarer Nahe zu den betreffenden Fenstern und allen Heizkérpern in der
Wohnung platziert werden. Fir Gebaude mit groBen Fensterflachen ist die Installation
von Bodentanks zu empfehlen. Diese kdnnen zusatzlich zu Anschlussstellen der intelli-
genten Vernetzung auch mit Netzwerk-, Antennen- und Telefondosen versehen werden.

Falls vorhanden, kénnen auch Kihl- und Liftungssysteme in die intelligente Hausauto-
mation integriert werden. Dazu sollten die Anlagen mit dem Smart Home System Uber
entsprechende Schnittstellen vernetzt und entsprechend programmiert werden.

Fir die Einbindung von elektronischen Tirschléssern in das Smart Home System ist
eine entsprechende Kabelflihrung an die Wohnungseingangstur in etwa auf Tlrschloss-

héhe zu verlegen.

216 \Vgl. 0.V. 0.J., S.60.
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Eine weitere sinnvolle smarte Funktion stellt die Vernetzung von Haushaltsgeraten dar.
So sind Anschlusspunkte fur eine intelligente Steuerung von beispielsweise Waschma-
schine, Trockner, Geschirrspller und anderen Geraten an den jeweiligen vorgesehenen

Standorten zu versehen.

Bei Bedarf ist auch die Installation von Hohlwandanschlussdosen fiir den Einsatz eines

zentralen Bedienelementes an der gewiinschten Stelle auszufihren.

Spezielle bauliche Anforderungen ergeben sich durch den Einsatz von AAL-Systemen.
So ist vor Anzeige- und Bedienelementen eine ausreichend groBe Bewegungsflache fir
eine moglichst barrierefreie Bedienung aller Komponenten zu berticksichtigen.?'” Die
Breiten der Installationszonen fur Schalter und Steckdosen nach DIN 18015 sollten so
ausgenutzt werden, dass alle bequem zu erreichen sind.?"® Fiir bodennahe Steckdosen
empfiehlt sich beispielsweise eine mdglichst hohe Montage auf ca. 40 cm, um eine gute
Erreichbarkeit zu gewahrleisten. So ist auch die Anbringung neben Turen, abweichend
der Vorzugshdhen, in einer H6he von 85 cm bis 105 cm zu erfolgen, sodass diese auch
in sitzender Position gut erreichbar sind.2'®

5.1.2 Elektrotechnische Anforderungen

Um den Anforderungen von kabelgebundenen intelligenten, smarten Systemen im Woh-
nungsbau gerecht zu werden, ist eine moderne und zukunftsorientierte Elektroinstalla-
tion notwendig. Dabei legt eine zielgerichtete elekirotechnische Planung bei Neubau
oder Sanierung einer Wohnimmobilie den Grundstein fir eine intelligente Vernetzung
des Gebaudes.??° Folgende Punkte sind dabei zu beachten:

In erster Linie muss die Elektroinstallation den zum Errichtungszeitpunkt geltenden ge-
setzlichen und behdérdlichen Vorschriften, DIN VDE-Normen, DIN-Normen und techni-
schen Anschlussbedingungen der Netzbetreiber entsprechen.??' ,Dabei stehen die
elektrische Sicherheit, die Gebrauchstauglichkeit, der Komfort und der energieeffiziente

Betrieb der Elektroinstallation im Vordergrund.“???

217 Vgl. HEA — Fachgemeinschaft fur effiziente Energieanwendung e. V. (2) 2017, S.8.
218 \Vgl. HEA — Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwendung e. V. (2) 2017, S.9.
219 Vgl. HEA — Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwendung e. V. (2) 2017, S.9.
220 \gl. Bauherren-Schutzbund e.V. 2016, S.1.

221 \gl. HEA — Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwendung e. V. 2011, S.2.
222 HEA — Fachgemeinschaft flr effiziente Energieanwendung e. V. 2011, S.2.
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Um jedoch den ordnungsgemaBen und effizienten Einsatz von intelligenter Gebaude-
systemtechnik zu berlcksichtigen, sind weitere Komponenten, MaBBnahmen und Aus-
stattungsmerkmale zu beachten.

Voraussetzung fir den Einsatz kabelgebundener Vernetzungstechnologien ist eine
Elektroinstallation gemaR den erweiterten Ausstattungswerten der Richtlinie RAL-RG
678 ,Elektrische Anlagen in Wohngebauden — Anforderungen® beziglich Umfang, Funk-
tionalitat und Sicherheit.?2® Diese beinhaltet Festlegungen fir elektrotechnische Stan-
dardausstattung und Komfortausstattung in Wohnungen und sonstigen Wirtschaftsein-
heiten bei Neubau und Modernisierung.??*

Ausstattungswert | Kennzeichnung Qualitat
1 * Mindestausstattung gema DIN 18015-2
2 * Standardausstattung
3 +* %k Komfortausstattung

3p,,us +* kk p’ US | Komfortausstattung und mindestens zwel Funktionsbereiche gemaB DIN 180154

Hinweise zu den Ausstattungswerten:

1. Die Anwendung der Ausstattungswerte fiir die Gebaudesystemtechnik (1plus, 2plus und 3plus ) setzt voraus, dass die
jeweiligen Ausstattungswerte fiir die konventionelle Elektroinstallation (Ausstattungswerte 1, 2 und 3) ausgefiihrt werden.

2. Die Zuordnung eines Ausstattungswertes erfolgt fiir eine Wohneinheit. Es kann aber auch eine raumbezogene Zuordnung vorgenommen
werden, wenn dies entsprechend vereinbart wird.

Abbildung 7: Ausstattungswerte fiir Elektroinstallationen nach RAL-RG 678%%°

Dazu unterscheidet die RAL-RG 678 sechs Ausstattungswerte elektrischer Gebaudein-
stallation. Die Ausstattungswerte 1 bis 3 stellen die Basisinstallationen herkdmmlicher
Installationstechnik auf Grundlage der Mindestanforderungen der DIN 18015-2 sowie
einer Standard- und Komfortausstattung dar.??® Dabei ist die Anzahl der Steckdosen,
Beleuchtungs- und Kommunikationsanschlisse sowie Beleuchtungs- und Steckdosen-
stromkreise bezlglich verschiedener Rdume und Flachen einer Wohnung entscheidend
fr das Erreichen eines Ausstattungswertes.

223 Vgl. Fachausschuss ,Elektroinstallation und Gebaudesystemtechnik“ 2015, S.10.
224 \Vgl. HEA — Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwendung e. V. 2011, S.2.
225 Fachausschuss ,Elektroinstallation und Gebaudesystemtechnik® 2015, S.15.

226 \/gl. Fachausschuss ,Elektroinstallation und Gebaudesystemtechnik® 2015, S.14.
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Die mit einem ,plus” gekennzeichneten Ausstattungswerte berticksichtigen ein Extra an
Sicherheit, Komfort und Energieeffizienz durch den Einsatz bzw. das Treffen von Vorbe-
reitungen flr die spatere Anwendung intelligenter Gebaudesystemtechnik gemai DIN
18015-4.%%7

Dazu werden folgende Funktionsbereiche der Gebaudesystemtechnik unterteilt:

e Schalten/Dimmen von Beleuchtungsanlagen,

e Schaltbare Steckdosen/geschaltete Gerate/Energiemanagement,
e Sonnenschutz,

e Heizen, Luften, Kihlen

e und Sicherheit.

Flr das Erreichen des Ausstattungswertes ,1plus® wird ,, [...] die Vorbereitung fir die
Anwendung aller Funktionsbereiche durch Installieren von entsprechenden BUS-Leitun-
gen oder entsprechenden Installationsrohren zur nachtraglichen Installation von BUS-
Leitungen sowie die Auswahl eines Stromkreisverteilers mit entsprechendem Reserve-
platz* gefordert.??® Das bedeutet, dass die Installation eines Ubertragungsmediums fiir
die intelligente Gebaudetechnik oder das Verlegen von Leerrohren fiir den spéateren Ein-
satz von smarten Vernetzungstechnologien notwendig sind, um mindestens den Aus-
stattungswert ,1plus” zu erreichen. Weiterhin ist die konkrete Umsetzung mindestens
eines bzw. zwei der eben genannten Funktionsbereiche erforderlich, um den Ausstat-
tungswert ,2plus® bzw. ,3plus® zu erreichen. Grundvoraussetzung ist, dass die jeweiligen
Ausstattungswerte 2 bzw. 3 flr die konventionelle Elektroinstallation erreicht werden

mussen.

Mit der RAL-RG 678 ist eine Standardisierung und Bewertung der Ausstattungsqualitat
elektrotechnischer Gebaudeausstattung und damit auch die elektrotechnischen Anfor-
derungen flr den Einsatz von intelligenten, vernetzten Technologien in Wohnungen ge-
geben.

Hinsichtlich des finanziellen Aufwandes flir Elektroinstallationen nach der Richtlinie RAL-
RG 678 sind diesbezlglich Kostenkennwerte in Abbildung 9 dargestellt.

227 \/gl. Fachausschuss ,Elektroinstallation und Geb&audesystemtechnik 2015, S.14.
228 HEA — Fachgemeinschaft flr effiziente Energieanwendung e. V. 2011, S.4.
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ab 10%
7-9%
6%
4 - 4,5%
3%
Kostenanteil
bezogen auf die
Bausumme
Ausstattungswert 1plus

Abbildung 8: Kostenvergleich der Ausstattungswerte nach RAL-RG 6782%°

Die Mindestanforderungen nach Ausstattungswert 1 sind bereits fir 3 % der Bausumme
realisierbar. Mit einem Kostenanteil von 4 % bis 4,5 % ist zu rechnen, wenn die Elektro-
installation den heutigen Erfordernissen an Nutzwert und Gebrauchstauglichkeit ent-
sprechen soll.2° Fiir etwa 6 % der Bausumme lasst sich eine groBzligige und komfor-
table Elektroinstallation nach Ausstattungswert 3 durchfihren. Ebenso ist das Ausfihren
der Anforderungen des Ausstattungswertes ,1plus®, welches das Treffen von Vorberei-
tungsmaBnahmen fir einen spateren Einsatz von intelligenter Geb&udesystemtechnik
beinhaltet, ab circa 6 % der Bausumme mdglich. Der Ausstattungswert ,2plus” und damit
der Einsatz von intelligenter Geb&udetechnik in einem Funktionsbereich ist mit Kosten
von 7 % bis 9 % der Bausumme erreichbar. Ab ungefahr 10 % der Bausumme ist die
Umsetzung von mindestens zwei Funktionsbereichen der Gebaudeautomation und da-
mit der Ausstattungswert ,3plus” realisierbar.

Flr eine kabelgebundene, intelligente Gebaudeausristung sind weitere Gesichtspunkte
zu beachten. So sind zahlreiche Komponenten flir die smarten Vernetzungsfunktionen

notwendig. Dazu z&hlt ein zentraler Schaltschrank fur die Anordnung von Stromversor-

229 Fachausschuss ,Elektroinstallation und Gebaudesystemtechnik 2015, S.16.
230 Vgl. Fachausschuss ,Elektroinstallation und Gebaudesystemtechnik® 2015, S.15.



Anforderungen an die Gebaudestruktur 78

gung und Sicherungen, Ethernet-Adapter fur die Internetverbindung sowie Steuerungs-
einheit, Schaltaktoren und Gateways. Des Weiteren sind auch die entsprechenden An-
schlussstellen fir Sensoren und Taster an den Wéanden der Wohnung zu bericksichti-
gen.

,Zahlerplatz, Installationskleinverteiler sowie informationstechnische und rundfunktech-
nische Anschlisse bilden gemeinsam mit der Netzwerk-Verkabelung die Basis der elekt-

rotechnischen Hausinstallation.“23!

Die Z&hlerschranke mussen mit den technischen Anschlussbedingungen des zusténdi-
gen Verteilnetzbetreibers tbereinstimmen und sollten Gber ausreichend Platz verflgen,
um auch Multimediakomponenten unterzubringen.?® Neben den Zahlerplatzen sind in
Mehrfamilienwohnhdusern auch Installationskleinverteiler fir die Aufnahme von Patch-
feldern einer strukturierten Netzwerkverkabelung zu bevorzugen, um verschiedene Da-
tenstrome problemlos in die gewiinschten Raume zu bringen.23® An den Patchfeldern
werden einzelne Informations- und Kommunikationskabel angeschlossen und mit Router
oder Switches verbunden.?** Die Multimediaverkabelung jeder Wohneinheit wird in der
Regel von einem eigenen Kommunikationsverteiler versorgt, der die Ubergabedose des
Internet-Providers flr die Kundengerate enthélt.23%

Ebenfalls spielt die Flexibilitdt der Elektroinstallation im Hinblick auf unterschiedliche
Nutzeranforderungen in den Wohnungen und méglichen Anderungen des Wohnkonzep-
tes eine wichtige Rolle. Denn nachtragliche Anderungen sind sehr aufwendig und kos-
tenintensiv. Somit sollte eine moderne Elektroinstallation eine problemlose Anpassung
und Erweiterung bei Nutzungsdnderungen oder Anderungen der Raumaufteilung, ohne

dass Installationsleitungen neu zu verlegen sind, ermdglichen.

Fir das Organisationskonzept der Verkabelung des Ubertragungsmediums empfiehlt
sich eine Sternverkabelung, ausgehend von der Zentrale des Smart Homes bzw. des
Zahlerschranks, um eine anwendungsneutrale, strukturierte Kommunikation sicherzu-

stellen. Damit ist kein Aufstemmen der Wande nétig, um spater neue Kabel zu ziehen.

231 HEA — Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwendung e. V. 2017 (1), S.8
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So kann das Smart Home jederzeit um Funktionen erweitert werden und die Komponen-
ten sind untereinander leicht austauschbar.23

AuBerdem sollten generell finfadrige Stromkabel den herkdmmlichen dreiadrigen vor-
gezogen werden, da diese nur unerheblich teurer sind und zusétzliche Funktionen, wie
zum Beispiel das individuelle Ein- und Ausschalten von angeschlossenen Verbrauchern,

ermdglichen kénnen.?’

Zu beachten ist, dass Elektroinstallationen, die in oder an warmegeddmmten Wé&nden
von Hausern angebracht sind, gemal der DIN 18015-5 weder die Luftdichtheit eines
Gebdaudes aufheben, noch das Entstehen von Warmebriicken begunstigen drfen.

Zur elektrotechnischen Ausstattung eines Wohngebaudes gehéren auch Multimediadi-
enste. Die daflr erforderliche Multimediainstallation sollte anwendungsneutral, manipu-
lations- und abhérsicher gestaltet sein sowie Uber eine ausreichende Bandbreite und
eine ausreichende Anzahl von standardisierten Anschlussdosen fur Informations- und
Kommunikationsanlagen sowie Rundfunk- und Kommunikationsanlagen verfligen, um

allen kinftigen Anforderungen gerecht zu werden.?*

Die von der Europaischen Union und der Bundesregierung ausgerufenen Energieeffi-
zienzziele erfordern zudem, dass die elektrischen Anlagen in Wohngebauden kulinftig
Informationen Uber den aktuellen Energieverbrauch abrufen konnen.2%®  Daflir ist min-
destens eine Kommunikationsleitung in einem Installationsrohr zwischen dem Elekitrizi-

tatszahler und dem Stromkreisverteiler in der Wohnung notwendig.“240

Um einer modernen Medienausstattung einer Wohnung gerecht zu werden, sollte an
einer zentralen Stelle in der Wohnung der Internet- und Telefonanschluss vorhanden
sein. Da heutzutage alle neuen Gerate netzwerkfahig sind und sich das in Zukunft ver-
mutlich weiter verstarken wird, sind mindestens in den Rdumen mit TV-Anschluss auch
ein bis vier Netzwerkanschlisse zu installieren, um die darin zahlreichen Multimediage-

rate an einen LAN-Anschluss anbinden zu kénnen.?*' Eine raumweise Installation von

236 \/gl. Weichand 2017, 0.S..

237 Vgl. Vélkel 2012, S.30.

238 \Vgl. HEA — Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwendung e. V. 2017 (1), S.6.
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Netzwerkkabeln hat auch den Vorteil, dass zusatzliche WLAN-Zugange fur mobile End-
gerate einfach eingerichtet werden kdnnen.

Fur die Netzwerkverkabelung sollte mindestens das Ubertragungsvermégen der Klasse
Ea gewahrleistet sein.?*2 Die Mindestanforderung dafir ist die Installation von Anschluss-
und Patchmodulen der Kategorie 64 (Cat. 6) sowie Netzwerkkabel der Kategorie 7 (Cat.
7).243 Damit wird eine schnelle und zuverlassige Datenlibertragung auch bei weiter stei-
genden Datenmengen sichergestellt.?44

Die Kommunikations- und Medienanwendungen (Internet, Telefon, TV tber Kupfer- oder
Lichtwellenleiter, Breitbandkabel, Funk oder Satellit) wachsen zunehmend zusammen,
weshalb sich auch die Anforderungen an die Verkabelung (twisted pair, Koaxialleiter,
Lichtwellenleiter) und die Anschlusskomponenten (TAE, UAE, KOAX, usw.) wohnungs-
intern unterscheiden kénnen.2*> Aus diesem Grund erweist sich auch hierfir die Instal-
lation von Rohrnetzen fiir leitungsgebundene Ubertragungssysteme bei Neubau und Sa-
nierung als auBerst praktisch, um im Geb&aude zeitgemé&Be Dienste und Anwendungen
durch entsprechende Leitungen flexibel einsetzen zu kénnen.2*¢, Die nach DIN 18015-1
vorgeschriebenen Rohrnetze fir Informations- und Kommunikationsanlagen (luK) sowie
Rundfunk- und Kommunikationsanlagen (RuK) bieten die Mdglichkeit einer zukunftssi-
cheren Ausstattung mit Informations-, Rundfunk- und Kommunikationsanlagen. 24’

5.2 Kabellose Systeme

5.2.1 Bauliche Anforderungen

Kabellose Smart Home Systeme sind darauf ausgerichtet eine einfache, schnelle und
flexible Installation zu gewahrleisten. Auch wenn sie ebenfalls im Neubau einsetzbar
sind, sind drahtlose Systeme in der Regel auf den Sanierungs- und Bestandsbereich
spezialisiert. Ein wichtiges Kriterium dabei ist, eine einfache Nachriistung ohne bauli-
chen Aufwand zu ermdglichen. Deshalb sind funkbasierte Systeme so konzipiert, dass

242 \Vgl. HEA — Fachgemeinschaft fur effiziente Energieanwendung e. V. 2017 (1), S.10.
243 \gl. HEA — Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwendung e. V. 2017 (1), S.10.
244 \gl. HEA — Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwendung e. V. 2017 (1), S.10.
245 Vgl. HEA — Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwendung e. V. 2011, S.6.

246 \gl. HEA — Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwendung e. V. 2011, S.6.

247 HEA — Fachgemeinschaft flr effiziente Energieanwendung e. V. 2011, S.6.
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sie sich allen mdglichen baulichen Gegebenheiten anpassen kénnen, ohne dass in die
bestehende Gebaudestruktur eingegriffen werden muss.

Somit beschrankt sich der bauliche Aufwand bei den meisten Systemen auf die Installa-
tion von speziellen Aktoren in bereits bestehende Unterputzdosen. Die Smart Home
Zentrale sowie mdgliche zentrale Bedienelemente werden an der Wand verschraubt o-
der lassen sich auch nur an einen beliebigen Platz in der Wohnung platzieren. Die meis-
ten Sensoren werden lediglich an Wéanden und Decken verschraubt und neue Wandta-
ster bzw. -schalter oftmals nur auf die gewlinschten Stellen geklebt.

5.2.2 Elektrotechnische Anforderungen

Aufgrund der sehr guten Anpassungsfahigkeiten, der leichten Integrierbarkeit bzw. der
Spezialisierung auf Nachristungen von drahtlosen Smart Home Systemen, fallen auch
deren Anforderungen an die Elektrotechnik gering aus.

So kann ein kabelloses System auch in einer Wohnung bzw. einem Gebaude mit einer
konventionellen Elektroinstallation fir eine intelligente Heimvernetzung sorgen, da die
Datentibertragung Uber Funkwellen zwischen den Smart Home Komponenten erfolgt
und dafiir kein kabelgebundenes Ubertragungsmedium bzw. eine spezielle Verkabelung
bendtigt wird.

Die Smart Home Zentrale muss lediglich Gber eine Stromversorgung und einen Internet-
anschluss verfigen. Zuséatzlich bendtigte Aktoren, beispielsweise fir die Beleuchtung,
werden einfach unter den entsprechenden Tastern Unterputz montiert, an das Stromnetz
angeschlossen und kénnen somit per Funk angesteuert werden. Da nahezu alle kabel-
losen Sensoren und weitere smarte Systemkomponenten batteriebetrieben sind oder
ihre Betriebsenergie aus ihrer Umwelt beziehen, ist in den meisten Fallen nicht mal ein

Anschluss fur die Stromversorgung notwendig.

5.3 Uberblick technischer Anforderungen intelligenter,
smarter Systeme

Nachfolgend soll ein Uberblick iber die konkreten technischen Anforderungen von intel-
ligenten, smarten Systemen gegeben werden. Dies erfolgt in einer tabellarischen Uber-
sicht mit detaillierteren Anforderungsbeschreibungen an die bauliche und elektrotechni-
sche Realisierung der Technikinstallation der zentralen Steuerungseinheit und typischen

intelligenten Anwendungsfunktionen im Wohnungsbau.
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Die Tabelle ist in vier Abschnitte gegliedert. Im ersten Teil sollen die technischen Vo-
raussetzungen einer zentralen Steuerungseinheit der intelligenten Heimvernetzung be-
schrieben werden. Daraufhin folgen die drei primaren Nutzungsmotive bzw. Hauptbe-
standteile von Smart Home: Erzielen von Energieeinsparungen, Sicherheitslésungen
und AAL-Systeme. Der Bereich Komfort wird in dieser Ubersicht nicht als gesonderter
Anwendungsbereich betrachtet, da der Grofteil aller aufgeflihrten intelligenten Funktio-
nen in gewisser Weise der Komforterhéhung dient.

Im jeweiligen Anwendungsbereich sind Problemstellungen und daftir mégliche Lésun-
gen in Form von intelligenten Anwendungsfunktionen zusammengefasst. Fir diese
Funktionen werden die baulichen und elektrotechnischen Anforderungen der Technikin-
stallation fiir die jeweilige Art der technischen Umsetzung (Ubertragungsmethode kabel-
gebunden oder kabellos) kurz beschrieben. Einige Anwendungsfunktionen werden in
mehreren Tabellenabschnitten aufgefihrt, da sie auch mehreren Anwendungsbereichen
zuzuordnen sind. So wird eine vollstandige Ubersicht intelligenter Lésungsméglichkeiten
innerhalb eines Abschnittes bzw. Anwendungsbereiches fir den Betrachter gewahrleis-
tet.

Im Hinblick auf die Anforderungen intelligenter Anwendungsfunktionen sind einige
Punkte zu beachten. Die beschriebenen Anforderungen richten sich nach gangigen tech-
nischen Ausflhrungsvarianten fir die Installation der jeweiligen intelligenten Anwen-
dungsfunktionen. Technologie- und herstellerabhangig kdnnen sich bauliche und elekt-
rotechnische Anforderungen an die Technikinstallation von den hier beschriebenen Aus-

fihrungsvarianten allerdings unterscheiden.

Far alle kabelgebundenen Methoden gilt nach heutigem Ausstattungsstandard, dass fir
die Kabelfiihrung eine Unterputzverlegung zu realisieren ist. Diese ist zudem ausgehend
vom zentralen Technikschaltschrank zu allen weiteren Komponenten und Anschlussstel-

len auszufiihren.

Hinzu kommt flr nahezu alle kabelgebundenen aber auch kabellosen Systeme ein ent-
sprechender Programmierungs- und Ersteinrichtungsaufwand. Insbesondere die Pro-
grammierung von kabelbasierten Systemen kann einen gréBeren zeitlichen und finanzi-

ellen Aufwand mit sich bringen.

Zudem ist es mdglich, dass in Abhangigkeit von den baulichen Gegebenheiten und au-
Beren Umgebungseinflissen ein entsprechender Mehraufwand an baulichen oder elekt-
rotechnischen Anforderungen zu verrichten ist.
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5.3.1 Zentrale Steuerungseinheit

Problemstellung

Voraussetzung fir
eine intelligente

Kommunikation

Art der
technischen

bauliche und elektrotechnische Anforderungen
an das Gebéaude und die Technikinstallation
Umsetzung

Aufbau einer
intelligenten

Heimvernetzung

Installation einer
zentralen
Steuerungseinheit

Kabel-
gebunden

- flr dezentrale Systeme nicht notwendig

- i.d.R. Installation im zentralen Technikschalt-
schrank

- Anschluss an das Stromnetz und an die Strom-
leitungen im Haus/Wohnung sowie Verbindung mit
allen relevanten Kabeln des Ubertragungs-
mediums zur intelligenten Heimvernetzung

- i.d.R. Internetanschluss Gber WLAN oder LAN

notwendig bzw. sinnvoll

Kabellos - beliebige Aufstellung oder Wandmontage an
zentralem Ort in der Wohnung

- Anschluss an Stromversorgung

- Internetanschluss tber WLAN oder LAN

notwendig

Tabelle 2: Technische Anforderungen einer zentralen Steuerungseinheit

5.3.2 Erzielen von Energieeinsparungen

steuerung der
Heizung

Problem- Lésung durch | Art der bauliche und elektrotechnische Anforderungen an das
stellung intelligente technischen | Gebaude und die Technikinstallation

Anwendungs- | Umsetzung

funktionen
1. 1.1. 1.1.1 - Installation eines entsprechenden Heizungsaktors im zentralen
Effizientes | Zentrale Ein- Kabel- Technikschaltschrank
Heizen zelraum- gebunden - Installation von Raumtemperaturreglern (i.d.R. Wandmontage) und

Temperatursensoren (i.d.R. in Raumtemperaturreglern integriert)
an den gewiinschten Stellen in der Wohnung

- FuBbodenheizung: Installation von elektrothermischen Stellan-
trieben im Heizkreisverteiler sowie Kabelfiihrung der Bus-
und Stromleitung in den Heizungsverteilerkasten zu allen elektro-
thermischen Stellantrieben und Kabelfiihrung der Busleitung zu
allen Raumtemperaturreglern, Temperatursensoren und dem
Heizungsaktor

- Direktheizkérper: Installation von elektrothermischen Stellan-
trieben an allen Heizkdérpern sowie Kabelflihrung der Busleitung zu
diesen, den Raumtemperaturreglern, Temperatursensoren und
dem Heizungsaktor

- bei Bedarf Einrichtung einer Schnittstelle zum Energieerzeugungs-
system fir eine Visualisierung
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1.1.2
Kabellos

- Montage der elektronischen Heizkdrperthermostate an den
entsprechenden Heizkdrpern

- bei Bedarf Ankleben oder Verschrauben von Wandthermostaten
an gewlnschten Stellen

- Herstellen der Funkverbindung zwischen Heizkérperthermostat,
Wandthermostat und zentraler Steuerung

- FuBbodenheizung: Installation von elektrothermischen Stellan-
trieben im Heizkreisverteiler + Unterputzmontage von Schalt-
aktoren unter den entsprechenden Reglern fiir Funkverbindung

1.2
Fenster-
kontakte

1.2.1
Kabel-
gebunden

- Einbau der Kontaktsensoren an den betreffenden Fenstern (ggf.
bereits in Fenster integriert)

- Installation einer entsprechenden Anzahl an Bin&reingdngen im
zentralen Technikschaltschrank

- Kabelflihrung zu den entsprechenden Stellen am Fenster

1.2.2
Kabellos

- Montage der Fensterkontakte an den betreffenden Fenstern
- Herstellen der Funkverbindung zur Zentrale

2.
Effizientes
Liften

2.1
Intelligente
Liftungs-
steuerung

2.1.1
Kabel-
gebunden

- Montage der entsprechenden Luftfeuchte- und CO2-Sensoren in
den betreffenden Rdumen, welche i.d.R. im Regler integriert sind
und Unterputz montiert werden

- Installation von entsprechenden Bindrausgéangen im zentralen
Technikschaltschrank

- Kabelflihrung zu den betreffenden Anschlussstellen der Regler
sowie zur Luftungsanlage

21.2
Kabellos

- Unterputzmontage eines Funkschaltaktors in der betreffenden
Installationsdose fur die Steuerung der Liftungsanlage zur Her-
stellung der Funkverbindung zur zentralen Steuerung

- Platzieren der Luftfeuchte- bzw. CO?-Sensoren (Verschrauben,
Aufstellen, Steckverbindung in Steckdose) und Herstellen der
Funkverbindung zur zentralen Steuerung

3.
Effizientes
Kiihlen

3.1
Intelligente
Kiihlungs-
steuerung

3.1.1
Kabel-
gebunden

- Montage der entsprechenden Temperatursensoren in den
betreffenden Raumen, welche i.d.R. im Regler integriert sind und
Unterputz montiert werden

- Installation von entsprechenden Bindrausgéngen im zentralen
Technikschaltschrank

- Kabelflihrung zu den betreffenden Anschlussstellen der Regler

sowie zum Kuihlsystem

3.1.2
Kabellos

- Unterputzmontage eines Funkschaltaktors in der betreffenden
Installationsdose fiir die Steuerung des Kihlsystems zur Herstell-
ung der Funkverbindung zur zentralen Steuerung

- Platzieren der Temperatursensoren (Verschrauben, Aufstellen,
Steckverbindung in Steckdose) und Herstellen der Funkver-
bindung zur zentralen Steuerung

4.
Effiziente
Strom-

nutzung

4.1
Beleuchtungs-
steuerung

411
Kabel-
gebunden

- Kabelflihrung zu allen betreffenden Beleuchtungselementen,
Aktoren und entsprechenden Reglern

- Installation von zentralen Schalt-/ Dimmaktoren (i.d.R. im
zentralen Schaltschrank) oder alternativ dezentrale Installation
von Unterputzschaltaktoren mit entsprechenden Tastern bzw.
Reglern
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41.2
Kabellos

- Installation von Unterputzfunkaktoren unter den betreffenden
Lichtschaltern und Herstellen einer Funkverbindung zur Zentrale

- alternativ: Einsetzen intelligenter Leuchtmittel mit WLAN
Verbindung Uber spezielle Bridge und Router

4.2
Smart Meter

4.21
Kabel-
gebunden

- Installation einer intelligenten Zahleranlage im Elektrozahler-
schrank und Verkabelung mit dem Smart Home System

- ggf. Einbau eines digitalen Bedienelementes zur Visualisierung
der Daten

422
Kabellos

- Installation einer intelligenten Zahleranlage im Elektrozahler-
schrank und Herstellen der Funkverbindung mit der zentralen
Steuerung

- ggf. Einbau eines digitalen Bedienelementes zur Visualisierung
der Daten

5.
Energie

sparen

5.1
General-
Aus-
Schalter

5.1.1
Kabel-
gebunden

- Installation einer Unterputzdose mit entsprechendem Regler
(i.d.R. Taster) fir den General-Aus-Befehl an gewiinschter Stelle
an der Wand sowie Kabelflihrung zu dieser

- alternativ: Steuerung des Befehls auch Uber digitales Bedien-
element (Montage und Kabelfiihrung des Bus- und Stromkabels
notwendig) mdglich

- Installation von entsprechenden Schaltaktoren mit Zentralfunktion
fur alle zu regelnden Funktionen im zentralen Technikschalt-
schrank

5.1.2
Kabellos

- Anbringen von schaltbaren Steckdosenzwischensteckern, in
welche jeweils die gewiinschten Haushalts- oder Multimedia-
geréate eingesteckt werden (fir Einbindung der Beleuchtung sind
Unterputzfunkaktoren oder intelligente Leuchtmittel notwendig,
siehe intelligente Beleuchtungssteuerung)

- Kleben oder Verschrauben eines entsprechenden Wandtasters

- Herstellen der Funkverbindungen zur zentralen Steuerung

6.
Effizientes
Heizen /
Kiihlen

6.1
Rollladen-/
Jalousien-
steuerung

6.1.1
Kabel-
gebunden

- falls kein Motorantrieb vorhanden ist, freilegen des Rollladen-
kastens (evtl. Wandéffnung) und Einbau eines Rollladenmotors
sowie legen einer elektrischen Zuleitung (ggf. Wand aufstemmen
und neu verputzen notwendig)

- Kabelflihrung zu allen betreffenden Rollladenmotoren und
Reglern

- Installation eines zentralen Schaltaktors (i.d.R. im Technikschalt-
schrank) oder alternativ dezentrale Installation von Unterputz-
schaltaktoren mit entsprechenden Tastern bzw. Reglern

6.1.2
Kabellos

- falls kein Motorantrieb vorhanden ist, freilegen des Rollladen-
kastens (evtl. Wand6ffnung) und Einbau eines Rollladenmotors
sowie legen einer elektrischen Zuleitung (ggf. Wand aufstemmen
und neu verputzen notwendig)

- Einbau eines funkbasierten Unterputzschaltaktors mit kabelge-
bundener Verbindung zum Motorantrieb fiir die Herstellung der
Funkverbindung zur Zentrale

Tabelle 3: Uberblick der technischen Anforderungen durch Energiesparfunktionen
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5.3.3 Sicherheitslésungen

Problem- Lésung Art der bauliche und elektrotechnische Anforderungen an das
stellung durch technischen Gebéaude und die Technikinstallation
intelligente Umsetzung
Anwendungs-
funktionen
1. 1.1. 1.1.1 - Montage (i.d.R. Verschraubung) der vernetzbaren Rauchmelder
Brand- Vernetzbare Kabel- an den betreffenden Stellen der Decke
schutz Rauchmelder | gebunden - Kabelfiihrung zu allen mit Rauchmeldern auszustattenden Stellen
an der Decke
1.1.2 - Verschraubung der vernetzbaren Rauchmelder an der Decke in
Kabellos betreffenden Raumen
- Herstellen der Funkverbindung zu anderen Rauchmeldern bzw.
der Zentrale
2. 2.1 2.11 - Kabelflihrung zu den vorgesehenen Stellen in der Wohnung
Gas- und Gas- und Kabel- (Gefahrdungsbereiche wie Bad und Kiiche)
Wasser- Wasser- gebunden - Wand- oder Bodenmontage (Verschraubung oder Aufstellen) der
schutz sensoren Sensoren
2.1.2 - Platzieren des Wasser- bzw. Gasmelders an gewlinschter Stelle
Kabellos - Herstellen der Funkverbindung zur Zentrale
3. 3.1 3.1.1 - Installation einer Unterputzdose mit entsprechendem Regler
Gefahren- General- Kabel- (i.d.R. Taster) fiir den General-Aus-Befehl an gewlinschter Stelle
quellen in Aus- gebunden an der Wand sowie Kabelfiihrung zu dieser
der Schalter - alternativ: Steuerung des Befehls auch Uber digitales Bedien-
Wohnung element (Montage und Kabelflihrung des Bus- und Stromkabels
minimieren notwendig) moglich
- Installation von entsprechenden Schaltaktoren mit Zentral-
funktion fir alle zu regelnden Funktionen im zentralen
Technikschaltschrank
3.1.2 - Anbringen von schaltbaren Steckdosenzwischensteckern, in
Kabellos welche jeweils die gewiinschten Haushalts- oder Multimedia-
geréte eingesteckt werden (fir Einbindung der Beleuchtung sind
Unterputzfunkaktoren oder intelligente Leuchtmittel notwendig,
siehe intelligente Beleuchtungssteuerung)
- Kleben oder Verschrauben eines entsprechenden Wandtasters
- Herstellen der Funkverbindungen zur zentralen Steuerung
4. 41 411 - Montage eines motorgetriebenen elektronischen Tirschlosses
Einbruch- Elektro- Kabel- - Kabelfiihrung zum Turrahmen der Wohnungseingangstir auf
schutz nisches gebunden Tarschlosshéhe
Tirschloss 41.2 - Aufsetzen auf oder Austauschen eines funkbasierten elektro-
Kabellos nischen TUrschlosses mit dem bisherigen TUrschlosszylinder
- Herstellen der Funkverbindung zur zentralen Steuerung
4.2 4.2 - Installation von zentralen Schalt-/ Dimmaktoren (i.d.R. im
Anwesen- Kabel- zentralen Schaltschrank) oder alternativ dezentrale Installation
heits- gebunden von Unterputzschaltaktoren mit entsprechenden Tastern/ Reglern
simulation - Kabelftihrung zu allen betreffenden Beleuchtungselementen,

Aktoren und entsprechenden Reglern
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- flir zusatzliche Einbindung der Rollladensteuerung (siehe
Rollladen-/Jalousiensteuerung kabelgebunden)

422 - Installation von Unterputzfunkaktoren unter den betreffenden
Kabellos Lichtschaltern und Herstellen einer Funkverbindung zur Zentrale
- alternativ: Einsetzen intelligenter Leuchtmittel mit WLAN
Verbindung Uber spezielle Bridge und Router
- flrr zusétzliche Einbindung d. Rollladensteuerung (s. Rollladen-
/Jalousiensteuerung kabellos)
4.3 4.3.1 - Einbau der Kontaktsensoren an den betreffenden Fenstern (ggf.
Fenster- Kabel- bereits in Fenster integriert)
kontakte gebunden - Installation einer entsprechenden Anzahl an Binareingangen im
zentralen Technikschaltschrank
- Kabelfiihrung zu den entsprechenden Stellen am Fenster
432 - Montage der Fensterkontakte auf den betreffenden Fenstern
Kabellos - Herstellen der Funkverbindung zur Zentrale
5. 5.1 5.1.1 - falls kein Motorantrieb vorhanden ist, freilegen des Rollladen-
Einbruch- Rollladen-/ Kabel- kastens (evtl. Wandéffnung) und Einbau eines Rollladenmotors
schutz / Jalousien- gebunden sowie legen einer elektrischen Zuleitung (ggf. Wand aufstemmen
Schutz der | steuerung und neu verputzen notwendig)
Privats- - Kabelflihrung zu allen betreffenden Rollladenmotoren u. Reglern
phére - Installation eines zentralen Schaltaktors (i.d.R. im Technikschalt-
schrank) oder alternativ dezentrale Installation von Unterputz-
schaltaktoren mit entsprechenden Tastern bzw. Reglern
5.1.2 - falls kein Motorantrieb vorhanden ist, freilegen des Rollladen-
Kabellos kastens (evtl. Wandéffnung) und Einbau eines Rollladenmotors

sowie legen einer elektrischen Zuleitung (ggf. Wand aufstemmen
und neu verputzen notwendig)

- Einbau eines funkbasierten Unterputzschaltaktors mit kabel-
gebundener Verbindung zum Motorantrieb fiir die Herstellung
der Funkverbindung zur Zentrale

Tabelle 4: Uberblick der technischen Anforderungen durch Sicherheitslésungen

5.3.4 Altersgerechte Assistenzsysteme (AAL)

Problem- Lésung Art der bauliche und elektrotechnische Anforderungen an das
stellung durch technischen | Gebaude und die Technikinstallation

intelligente Umsetzung

Anwendungs-

funktionen
1. 1.1. 1.1.1 - Installation eines entsprechenden Heizungsaktors im zentralen
Erleichte- Zentrale Kabel- Technikschaltschrank
rungen bei Einzelraum- gebunden - Installation von Raumtemperaturreglern (i.d.R. Wandmontage)
alltag- steuerung und Temperatursensoren (i.d.R. in Raumtemperaturreglern
lichen der Heizung integriert) an den gewlinschten Stellen in der Wohnung
Aufgaben - FuBbodenheizung: Installation von elektrothermischen Stellan-

trieben im Heizkreisverteiler sowie Kabelflihrung der Bus-
und Stromleitung in den Heizungsverteilerkasten zu allen elektro-
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thermischen Stellantrieben und Kabelflihrung der Busleitung zu
allen Raumtemperaturreglern, Temperatursensoren und dem
Heizungsaktor

- Direktheizkérper: Installation von elektrothermischen Stellan-
trieben an allen Heizkérpern sowie Kabelfiihrung zu diesen, den
Raumtemperaturreglern, Temperatursensoren und dem
Heizungsaktor

- bei Bedarf Einrichtung einer Schnittstelle zum Energieerzeu-
gungssystem fiir eine Visualisierung

1.1.2
Kabellos

- Montage der elektronischen Heizkérperthermostate an den
entsprechenden Heizkdrpern

- bei Bedarf Ankleben oder Verschrauben von Wandthermostaten
an gewlinschten Stellen

- Herstellen der Funkverbindung zwischen Heizkérperthermostat,
Wandthermostat und zentraler Steuerung

- FuBbodenheizung: Installation von elektrothermischen
Stellantrieben im Heizkreisverteiler + Unterputzmontage
eines Schaltaktors unter den entsprechenden Reglern flr die
Funkverbindung

1.2
General-
Aus-
Schalter

1.21
Kabel-
gebunden

- Installation einer Unterputzdose mit entsprechendem Regler
(i.d.R. Taster) fiir den General-Aus-Befehl an gewlinschter Stelle
an der Wand sowie Kabelfiihrung zu dieser

- alternativ: Steuerung des Befehls auch Uber digitales Bedien-
element (Montage und Kabelfiihrung des Bus- und Stromkabels
notwendig) moglich

- Installation von entsprechenden Schaltaktoren mit Zentral-
funktion fir alle zu regelnden Funktionen im zentralen
Technikschaltschrank

1.2.2
Kabellos

- Anbringen von schaltbaren Steckdosenzwischensteckern, in
welche jeweils die gewunschten Haushalts- oder Multimedia-
geréte eingesteckt werden (fir Einbindung der Beleuchtung sind
Unterputzfunkaktoren oder intelligente Leuchtmittel notwendig,
siehe intelligente Beleuchtungssteuerung)

- Kleben oder Verschrauben eines entsprechenden Wandtasters

- Herstellen der Funkverbindungen zur zentralen Steuerung

1.3
Rollladen-/
Jalousien-
steuerung

1.3.1
Kabel-
gebunden

- falls kein Motorantrieb vorhanden ist, freilegen des Rollladen-
kastens (evtl. Wandéffnung) und Einbau eines Rollladenmotors
sowie legen einer elektrischen Zuleitung (ggf. Wand aufstemmen
und neu verputzen notwendig)

- Kabelflihrung zu allen betreffenden Rollladenmotoren u. Reglern

- Installation eines zentralen Schaltaktors (i.d.R. im Technikschalt-
schrank) oder alternativ dezentrale Installation von Unterputz-
schaltaktoren mit entsprechenden Tastern bzw. Reglern

1.3.2
Kabellos

- falls kein Motorantrieb vorhanden ist, freilegen des Rollladen-
kastens (evtl. Wandéffnung) und Einbau eines Rollladenmotors
sowie legen einer elektrischen Zuleitung (ggf. Wand aufstemmen
und neu verputzen notwendig)

- Einbau eines funkbasierten Unterputzschaltaktors mit kabel-
gebundener Verbindung zum Motorantrieb fiir die Herstellung
der Funkverbindung zur Zentrale
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2. 2.1 2.141 - Einbau der Kontaktsensoren an allen Fenstern (ggf. bereits in
Erinner- Visuelle bzw. | Kabel- Fenster integriert) und der Wohnungseingangstiir
ungs- akustische gebunden - Installation einer entsprechenden Anzahl an Binareingangen im
funktionen | Signale zur zentralen Technikschaltschrank
Erinnerung - Kabelflihrung zu den entsprechenden Stellen am Fenster und
Tiuren und der Wohnungseingangstur
Fenster zu - erfordert die Installation (Wandmontage mit Stromversorgung
schlieBen und Verbindung mit der Busleitung) eines visuellen Bedien-
mittels elementes (mit Lautsprecher, Kabelverbindung zu eingebauten
Fenster- und Lautsprechern oder Ansteuerungsmaéglichkeiten flr smarte
Tirkontakte Lautsprecher) an gewlinschter Stelle zur Signalgebung
21.2 - Montage der Fensterkontakte an den betreffenden Fenstern
Kabellos - Montage der Tirkontakte an der betreffenden Wohnungstir
- erfordert die Installation (Wandmontage mit Stromversorgung,
Herstellen einer kabellosen Verbindung zur Zentrale) eines
visuellen Bedienelementes (mit Lautsprecher oder Ansteu-
rungsmaoglichkeiten fiir smarte Lautsprecher) an gewiinschter
Stelle zur Signalgebung
2.2, 2.21 - erfordert die Installation (Wandmontage mit Stromversorgung
Visuelle bzw. Kabel- und Verbindung mit der Busleitung) eines visuellen
akustische gebunden Bedienelementes (mit Lautsprecher, Kabelverbindung zu
Signale zur eingebauten Lautsprechern oder Ansteuerungsmdglichkeiten flr
Erinnerung smarte Lautsprecher) an gewtinschter Stelle, in welchem die
der Erinnerungsfunktionen programmiert werden
Medikament- | 2.2.2 - erfordert die Installation (Wandmontage mit Stromversorgung,
einnahme auf | Kabellos Herstellen einer kabellosen Verbindung zur Zentrale) eines
Bedien- visuellen Bedienelementes (mit Lautsprecher oder Ansteu-
element rungsmaoglichkeiten flir smarte Lautsprecher) an gewlinschter
Stelle, in welchem die Erinnerungsfunktion programmiert wird
3. 3.1 3.1.1 - Installation von zentralen Schalt-/ Dimmaktoren (i.d.R. im
Alters- Beleucht- Kabel- zentralen Schaltschrank) oder alternativ dezentrale Installation
gerechte ungssteuer- gebunden von Unterputzschaltaktoren mit entsprechenden Tastern/Reglern
Beleucht- ung mit - Anbringen von Bewegungs- bzw. Prasenzmeldern an den
ung Bewegungs- gewunschten Positionen von Wéanden und Decken
bzw. - Kabelftihrung zu allen betreffenden Beleuchtungselementen,
Prasenz- Aktoren, Tastern/Reglern, Bewegungs- und Prasenzmeldern
meldern 3.1.2 - Verschrauben des entsprechenden Melders an der
Kabellos gewtlinschten Stelle der Wand mit Funkverbindung zur Zentrale
- Installation von Unterputzfunkaktoren unter den betreffenden
Lichtschaltern und Herstellen einer Funkverbindung zur Zentrale
- alternativ: Einsetzen intelligenter Leuchtmittel mit WLAN Ver-
bindung Uber spezielle Bridge und Router
4. 41 411 - Einbau von Unterputzdosen mit entsprechenden Tastern an
Notruf- Notruftaster Kabel- vorgesehenen Stellen
mdéglichkeit gebunden - Kabelfiihrung zu den vorgesehenen Stellen
41.2 - Aufstellen oder Verschrauben der Notruftaster an gewlinschten
Kabellos Stellen

- Herstellen einer Funkverbindung zur zentralen Steuerung

Tabelle 5: Uberblick der technischen Anforderungen durch AAL-Funktionen
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6 Losungsvorschlage fur den Wohnungsbau

In diesem Kapitel sollen Lésungsvorschlage fir den Einsatz intelligenter, smarter Sys-
teme im Wohnungsbau aufgezeigt werden. Dazu werden zuerst allgemeine Informatio-
nen und Anforderungen an die intelligenten Systeme beschrieben. Daraufhin werden,
die fUr die drei spezifischen Einsatzfélle Neubau, Sanierungsprojekte und Bestandsge-
baude, geeigneten Datenibertragungssysteme ermittelt. Zudem soll eine grundlegende
Basisausstattung an intelligenten Anwendungsfunktionen fir eine smarte Wohnung so-
wie geeignete Steuerungsmdglichkeiten aufgefiihrt werden.

Das Ziel des Kapitels ist es, eine Empfehlung hinsichtlich der technischen Realisierung

bzw. Umsetzung von intelligenten, smarten Systemen im Wohnungsbau auszustellen.

6.1 Allgemeine Informationen und Anforderungen

Aufgrund der vielen verschiedenen technischen Méglichkeiten und des groBen Anwen-
dungsspektrums, gibt es viele Eigenschaften die ein Smart Home System erfillen sollte
sowie Faktoren die bei der Planung zu beachten sind, um einen nutzerorientierten, auf-
wands- und kostengerechten sowie problemlosen Einsatz im Wohnungsbau gewéhrleis-

ten zu kbnnen.

Ein wichtiges Kriterium ist das Ubertragungsmedium des Smart Home Systems. Dabei
wird zwischen kabelgebundenen und kabellosen Ubertragungsmedien unterschieden.
Kabellésungen gelten als schneller, robuster und verlasslicher als funkbasierte Smart
Home Systeme, welche zudem leichter gestért oder abgelenkt werden kénnen und in
den meisten Fallen eine batteriebetriebene Stromversorgungsquelle benétigen, die im-
mer wieder ausgetauscht werden muss. Allerdings stehen durch die fest installierte Inf-
rastruktur der Kabel und Anschlussstellen, die Einsatzorte fir die Smart Home Produkte
weitestgehend fest, wahrend funkbasierte Systeme flexibler und einfacher nachtraglich
zu erweitern sind. Haufig lassen sich auch gemischte Systeme, die Kombination von
kabelgebundenen und funkbasierten Lésungen, sinnvoll einsetzen.

Ein weiteres Entscheidungskriterium ist die Standardbasiertheit eines Systems. In einem
proprietaren oder auch geschlossenen System kénnen lediglich die Geréate des jeweili-
gen Anbieters und méglichen Kooperationspartnern verwendet werden. In einigen Fallen
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besteht zwar die Mdglichkeit Gber einen Gateway, Produkte mit verschiedenen Daten-
Ubertragungsmethoden miteinander zu verbinden, jedoch verursacht dies aber auch zu-
satzlichen Aufwand und Kosten.

Mit einem offenen, standardbasierten System kann unter verschiedenen Gerateherstel-
lern gewahlt werden, deren Produkte alle miteinander kommunizieren kénnen. Das hat
den Vorteil, dass es eine breitere Auswahl an Geraten unterschiedlicher Hersteller mit
vielfaltigeren Funktionalitdten gibt. Da die Smart Home Technologien noch am Anfang
ihrer Entwicklung stehen, empfiehlt es sich, ein offenes, standardbasiertes System vor-
zuziehen, um alle heutigen und auch zukunftigen Potenziale der intelligenten Technik

nutzen zu kénnen.

Zudem gibt es weitere allgemeine technische Anforderungen, Uber die intelligente,
smarte Systeme im Bereich des Wohnungsbaus verfligen sollten. Grundsatzlich z&hlen
folgende Merkmale zu den wichtigsten Eigenschaften eines Smart Home Systems:

e leichte Administrierbarkeit, d.h. eine einfache Verwaltung der Systemsoftware,

e Nachristbarkeit, mit der nachtragliche Erweiterungen ohne gréBeren Aufwand
hinzuftgbar sind,

e Aufwartskompatibilitat, damit neue Komponenten, Systemerweiterungen so-
wie Updates mit dem System kompatibel bleiben,

e allgemeine Interoperabilitat, sodass eine Kompatibilitat mit Systemen und Ge-
raten anderer Hersteller vorhanden ist,

e Datenschutz, fir eine sichere Verschllisselung privater Informationen.?4

Hinzu kommen weitere wichtige Funktionen die ein Smart Home System erflllen sollte,
um im Bereich des Wohnungsbaus erfolgreich einsetzbar zu sein. Dazu gehéren Lang-
lebigkeit, Zuverléssigkeit, Schutz vor externen Eingriffen und der Privatsphére sowie die
technische Sicherheit und sichere Nutzung der bereitgestellten Infrastruktur.24

Zudem sollten die Technologien beherrschbar und logisch einpragsam sein sowie tber
eine zuverlassige einfache und intuitive Bedienung verfligen.?®® Die Anwendungsfunkti-

248 \/g|. Strese u.a. 2010, S.15.
249 \gl. Strese u.a. 2010, S.10.
250 \g|. Strese u.a. 2010, S.10.
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onen sollten unaufdringlich sein bzw. dirfen nicht als stérend oder belastigend empfun-
den werden.?®' Letztlich sollte das System Uber eine hohe Flexibilitat, niedrige Einstiegs-

kosten und ein gutes Preis-Leistungsverhéltnis verfligen.?*?

AuBerdem sollte bei der Installation einer intelligenten Infrastruktur in Wohngeb&uden
stets dessen flexible Gestaltung im Hinblick auf die unterschiedlichen Anforderungen der
Nutzergruppen beachtet werden. Denn deren Bedlrfnisse und Anspriiche an die smar-
ten Systeme unterscheiden sich zwischen den jeweiligen Nutzergruppen. Dazu sollte vor
allem auf das Alter und den Familienstand, die finanziellen Méglichkeiten sowie mdgliche
Nutzertypen bzw. den bevorzugt genutzten Anwendungsbereichen der Bewohner ge-
achtet werden. Demzufolge ist es von Vorteil, die Eigenschaften und Funktionen der
smarten Systeme an die bestehende Mieterstruktur oder die potenzielle Mieterziel-
gruppe anzupassen, um ein optimal an die Mieter angepasstes Smart Home System und
eine hohe Nutzerzufriedenheit und -akzeptanz der intelligenten Technologien zu schaf-

fen.

6.2 Anwendungsfunktionen und Steuerungsmaoglichkeiten

Die zahlreichen unter 2.3 vorgestellten Anwendungsfunktionen intelligenter Heimvernet-
zung sind teilweise recht komplex, aufwandig und dementsprechend teuer. Au3erdem
bieten einige der Anwendungen keinen oder nur einen geringen Mehrwert fir die Nutzer
im Hinblick auf den Einsatz im Wohnungsbau. Daraus resultiert, dass spezielle Funktio-
nen nur in einem sehr geringen Teil des Wohnungsmarktes Anwendung finden kénnen.
Deshalb gilt es die Funktionen herauszustellen, welche den gréBten Mehrwert fir den
Nutzer bieten, vergleichsweise kostenglnstig umzusetzen sind und somit zu einer intel-
ligenten Grundausstattung einer Wohnung gehéren sollten. Dazu wird auf die bereits
unter 4.4 festgehaltenen Trendentwicklungen und Studienergebnisse sowie unter dem
Gesichtspunkt der unter 4.2 beschriebenen, verschiedenen Anforderungen durch die
Nutzergruppen, aufgebaut.

Die gréBte Relevanz fur den Nutzer liegt unter anderem im Anwendungsbereich AAL. Im
Allgemeinen werden AAL-Systeme zwar auch als sehr nitzlich angesehen, die tatsach-
liche Nutzergruppe beschrankt sich allerdings auf eingeschrénkte und pflegebedurftige

251 \Vgl. Strese u.a. 2010, S.10.
252 \/g|. Strese u.a. 2010, S.10.



Lésungsvorschlage far den Wohnungsbau 93

Menschen. AuBerdem wird eine ausschlieBlich technische Anpassung durch intelligente
Systeme den Ansprichen einer altersgerechten Wohnung meist nicht gerecht. Oft wer-
den auch Anderungen der baulichen Gegebenheiten benétigt, sodass der Nutzen fiir die
Bewohner am gréBten ist.

Viele der AAL-Anwendungen werden von anderen Nutzergruppen Uberhaupt nicht ge-
nutzt und mégliche bauliche Anpassungen, wie zum Beispiel zusétzliche Haltegriffe, so-
gar als stérend empfunden. Deshalb sollte der Einsatz von AAL-Systemen separat fir
konkrete Bediirfnisse in einer alters- oder pflegegerechten Wohnung und losgelést von
den anderen Smart Home Anwendungsfunktionen betrachtet werden.

Aus diesem Grund wird im Folgenden zwischen einer intelligenten Grundausstattung an

Anwendungsfunktionen einer Wohnung ohne und mit AAL-Bezug unterschieden.

6.2.1 Anwendungsfunktionen ohne AAL

In diesem Kapitel soll die grundlegende Basisausstattung bezlglich der Anwendungs-
funktionen einer intelligent vernetzten Wohnung, ohne Bezug auf den Bereich AAL, er-

mittelt werden.

Ein wesentlicher Bestandteil einer intelligent vernetzten Wohnung stellt der Smart Meter
dar. Dieser sorgt fir eine effizientere Steuerung des Energiebezugs und -verbrauchs
und tragt zudem durch die Visualisierung von Verbrauchen und Nutzungszeiten, der Nut-
zersensibilisierung zum sparsamen Umgang von Energieressourcen bei. In einer zu-
kunftsféahig ausgestatteten Wohnung und mit Hinblick auf kinftig verschéarfte Einbau-
pflichten sollte ein Smart Meter zur Basisausstattung der intelligenten Heimautomation

zahlen.

Eine zentrale Einzelraumsteuerung der Heizung ermdglicht das korrekte und effiziente
Einstellen von Raumtemperaturen und tragt somit nicht nur dem Energiesparen, sondern
auch maBgeblich zum Wohlbefinden der Bewohner bei. Zusatzlich sollte ein Fernzugriff,
beispielsweise Uber das Smartphone, eingerichtet werden. Damit I&sst sich bequem aus
der Ferne die Heizung aktivieren, sodass beim Ankommen der Bewohner bereits ein
angenehmes Temperaturniveau in der Wohnung herrscht.

Bei vorhandenen aktiven Liftungs- oder Kiihisystemen im Gebaude ist eine intelligente
Steuerung (ber entsprechende Temperatur-, Luftfeuchtigkeits- und CO?2-Sensoren
ebenfalls empfehlenswert, um einen effizienten Anlagenbetrieb zu gewahrleisten.
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Ebenfalls sollte ein Alles-Aus-Schalter oder auch General-Aus-Schalter zum Basisum-
fang einer intelligent vernetzten Wohnung gehdéren. Denn dieser wird von allen Alters-
gruppen als sehr hilfreich und nitzlich angesehen, da diese Funktion einerseits sehr
komfortabel und zeitsparend ist, andererseits dadurch die Sicherheit in der Wohnung
erhéht werden kann.

Durch Fensterkontakte kdnnen viele Vorteile entstehen. So lasst sich beim Liften auto-
matisch die Heizung herunterregeln, was dem Energiesparen beitragt. Zusatzlich lassen
sich somit auch Einbruchsversuche feststellen. Die intelligente Vernetzung ermdglicht

es dann, rechtzeitig Alarm zu schlagen sowie die Bewohner zu informieren.

In der grundlegenden Ausstattung einer intelligenten Wohnung sollte fir die Bewohner
die Méglichkeit der Fernsteuerung von Haushaltsgeraten bestehen, da diese Funktion
der Komforterh6hung sowie der Zeitersparnis dient und sich vielfaltig nutzen lasst. Dies
ist durch eine Integration tber entsprechende Schnittstellen in das Smart Home System
und schaltbare Steckdosen umzusetzen.

Intelligente Rauchmelder sind ein wichtiger Bestandteil in einem vernetzten Heim zur
Erhéhung der Sicherheit und sollten daher zur Grundausstattung gehéren. In nahezu
allen Bundeslandern besteht bereits eine Einbaupflicht fir Rauchmelder in Neu-, Um-
und Bestandsbauten fur den privaten Wohnraum. Durch die intelligente Vernetzung der
Rauchmelder kdnnen diese untereinander kommunizieren und somit alle Bewohner des

Hauses rechtzeitig warnen.

Hinsichtlich der Nutzung intelligenter Sicherheitsanwendungen, bestehen bei einem
GroBteil der Nutzer oft gréBere Zweifel, da diese Funktionen haufig die Privatsphare der
Bewohner berthren. Aus diesem Grund sollten smarte Sicherheitsfunktionen nicht zum
Grundumfang einer intelligenten Wohnung gehéren, da es dahingehend noch gréBere
Unstimmigkeiten bei den Nutzern gibt.

Zudem sind umfangreichere Alarmsysteme und Sicherheitsanwendungen eher im Ein-
familienhausbereich oder flir Wohnungen im hdherpreisigen Segment interessant und
auch vergleichsweise kostenintensiv. Deshalb sind auch solche aufwendigeren Sicher-
heitssysteme in einer Basisausstattung nicht zu empfehlen.

Ergénzend zu den vorgestellten Basisanwendungen, ist zu beachten, dass die Anwen-
dungsfunktionen an die Bedurfnisse der Bewohner anzupassen sind, um eine hohe Nut-
zerakzeptanz und -zufriedenheit eines Smart Home Systems zu erreichen. Dazu bietet
sich an, die grundlegende Basisausstattung an intelligenten Anwendungsfunktionen in
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einem Basispaket fur die Mieter bzw. Nutzer bereitzustellen. Diese kdnnen dann um
weitere, vom Mieter bzw. Nutzer gewlnschte Funktionen, individuell erganzt werden.
Die zusatzlichen Anwendungsfunktionen kénnten dabei auch in spezifischen Paketen
nach den jeweiligen Bestandteilen Energiemanagement, Entertainment und Kommuni-
kation, Sicherheit sowie Komfort und Wellness zusammengefasst und angeboten wer-
den. Bis auf die allgemeinen Funktionen, die bereits im Basispaket vorhanden sind, kann
sich so jeder Nutzer die Anwendungen auswahlen, welche flr seine Bedirfnisse pas-
send sind. Dabei sollte eine nutzerorientierte und -spezifische Vorgehensweise bei der
Planung und Umsetzung der intelligenten Funktionen angestrebt werden.

6.2.2 Anwendungsfunktionen fur AAL

Folgend sollen die grundlegenden Anwendungsfunktionen far die intelligente Ausstat-
tung mit technischen Assistenzsystemen fir eine alters- und pflegegerechte Wohnung
beschrieben werden. Dabei werden ausschlieBlich technische Hilfsmittel auf Basis der
intelligenten Vernetzung und keine baulichen Anpassungen, wie z.B. Haltegriffe, be-
trachtet.

Grundsatzlich darf die Technik nicht als stérend empfunden werden, gewohnte Abldufe
ohne Notwendigkeit verandern oder den Nutzer Uberfordern. Da die Menschen und ihre
Vorlieben, Einschrankungen und Probleme sehr verschieden und individuell sind, ist
eine detaillierte und ausfuhrliche Anforderungsanalyse fir die Planung und Umsetzung
der AAL-Systeme hilfreich, um die alters- bzw. pflegegerechte Wohnung optimal auf die
Nutzerbedurfnisse anzupassen und somit auch eine hohe Qualitat und Nutzerakzeptanz
zu schaffen. Diese Anforderungen kénnen am besten aus Interviews mit den Mietern

aber auch mit dem Vermieter, Eigentimer oder Pflegepersonal bestimmt werden.

Da die Menschen weiterhin selbstbestimmt leben wollen, ist es von Vorteil, wenig auto-
matisierte Ablaufe zu programmieren, sondern eine hauptsachlich manuelle Steuerung
beispielsweise Uber Schalter zu ermdglichen. Denn diese gewéahrleisten eine gewohnte
Bedienung, sind immer fest an ihnrem Platz und nicht verlegbar.

Wie bereits fir die Basisausstattung einer intelligent vernetzten Wohnung ohne den Be-
zug auf AAL-Systeme beschrieben wurde, gilt auch hierfir, dass die Installation eines
Smart Meters zur intelligenten Stromnutzung zum Grundumfang einer modernen, zu-

kunftsfahigen Wohnung mit AAL-Bezug gehdren sollte.



Lésungsvorschlage far den Wohnungsbau 96

Desgleichen zahlen auch eine zentrale Einzelraumsteuerung der Heizung sowie eine
intelligente Steuerung der Liftungs- und Kiihlanlagen zu den Funktionen, die ebenso fir
die grundhafte Ausstattung einer Wohnung im AAL-Bereich sinnvoll Anwendung finden
kénnen. Diese tragen neben den Energieeinsparungsmaéglichkeiten vor allem zur Kom-

forterh6hung und somit zu Alltagserleichterungen fiir altere Menschen bei.

Ein wesentlicher Bestandteil der smarten Ausstattung einer altersgerechten Wohnung
sind intelligente Beleuchtungskonzepte. Dazu gehéren bereits individuell anzubringende
und gut erreichbare Lichtschalter. Im Gesamten ist auf eine helle, voll ausgeleuchtete,
blendfreie Beleuchtung in allen Teilen der Wohnung zu achten. Auch eine Fernsteuerung
von einzelnen Leuchten und ganzen Beleuchtungsgruppen ist sinnvoll einsetzbar. Eine
Steuerung der Beleuchtung mittels Bewegungs- oder Prdsenzmelder im Flurbereich ist
ebenfalls zu empfehlen, da dies kein Aufenthaltsraum ist und meistens keine Fenster fur
eine Tageslichtbeleuchtung vorhanden sind.

Eine sehr wichtige Funktion stellt die Installation von Notruftastern dar. Dazu sollte ide-
alerweise in jedem Raum mindestens eine Notrufmdglichkeit angebracht sein, um bei
Notfallen Angehdrige, Pflege- oder Rettungsdienste zu informieren. Die wichtigsten Stel-
len sind jedoch in Néhe des Bettes, da sich die meisten Menschen bei schlechten Zu-
stdnden oft im Bett aufhalten sowie im Bad auf FuBBbodenhéhe, da dort eine erhdhte
Sturzgefahr vorhanden ist.

Fir vorhandene Rollladen sollte eine automatische Steuerung vorhanden sein, da das
Aufziehen und Herunterfahren fir schwéchere Menschen sehr miihsam ist.

Auch Fensterkontakte sollten in eine intelligent ausgestattete, altersgerechte Wohnung
integriert werden. Damit lassen sich namlich nicht nur die Heizkérper bei gebffneten
Fenstern automatisch herunterregeln, sondern auch eine Erinnerungsfunktion, bei Ver-

lassen der Wohnung die Fenster zu schlieBen, integrieren.

Ein General-Aus-Schalter ist ebenfalls eine sehr wichtige Anwendungsfunktion im Be-
reich AAL. Insbesondere in Kombination mit einer Erinnerungsfunktion fir die Betatigung
des Schalters bei Verlassen der Wohnung, kann die Sicherheit der Wohnung erhéht
werden. Zudem kénnen sich Menschen, welche schlecht zu Ful3 sind, miihsame Wege
sparen, um bei Verlassen der Wohnung alle elektrischen Geréate zu kontrollieren.

Eine weitere wichtige Funktion stellt die automatische Abschaltung fur Kiichenherde dar.
Diese sind nahezu taglich im Einsatz und stellen durch die gro3e Hitzeentwicklung eine
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besondere Gefahr dar, welche durch eine automatische Abschaltung eingeddmmt wer-

den kann.

Um die alteren Menschen nicht mit zu viel neuer Technik zu Uberfordern, sind in der
Basisausstattung der altersgerechten Wohnung nur die wichtigsten Anwendungsfunkti-
onen im Bereich AAL vorhanden. Dabei kénnten, ahnlich wie fiir den allgemeinen Smart
Home Bereich, in einer Art Baukastenprinzip, die grundlegende altersgerechte, intelli-
gente Ausstattung um weitere, individuell auf die Bewohner zugeschnittene Zusatzaus-
stattungen erweitert werden. Somit kénnen die Bewohner auch fir ihre individuellen Be-

ddrfnisse und Einschrankungen Hilfestellungen erhalten.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die hier aufgefihrten grundlegenden Basis-
ausstattungen mit intelligenten Anwendungsfunktionen im Wohnungsbau, sowohl flr die
allgemeine intelligente Heimvernetzung als auch im Bereich AAL, lediglich ein Vorschlag
oder eine Empfehlung sind, welche auf aktuellen Studien, Umfragen und Trends basiert.
Diese Anwendungen stellen derzeit eine von Aufwand, Kosten und Nutzen vertretbare
Lésung fir eine Grundausstattung einer intelligent, vernetzten Wohnung dar. So kénnen
die hier beschriebenen grundlegenden, intelligenten Anwendungsfunktionen je nach
Auslegung des Betrachters durch weitere Funktionen erganzt oder ersetzt werden. Aus
den benétigten Anwendungsfunktionen ergeben sich dann die notwendigen Sensoren
und Aktoren zur technischen Umsetzung.

6.2.3 Steuerungsmadglichkeiten

Hinsichtlich der Steuerungsmaglichkeiten der intelligenten Anwendungsfunktionen wer-
den im Folgenden die bevorzugten Bedienelemente erlautert. Die Bedienung der intelli-
genten Anwendungen kann wie bereits beschrieben Uber Apps von Smartphones und
Tablets oder einem PC erfolgen, aber auch Uber physische Bedienelemente bzw. Taster
in mehreren Raumen verteilt, einer Fernbedienung oder einem zentralen Bedienelement

innerhalb der Wohnung.

Grundsatzlich sollten fiir essentielle Anwendungen wie beispielsweise Rollladen- und
Lichtsteuerung physische Bedienelemente, wie z.B. Taster, Schalter oder Kndpfe vor-
handen sein, da diese immer funktionsbereit und vor Ort sind, um die gewlinschten Be-
fehle auszufihren. Denn alle mobilen Bedienelemente verfigen Uber den Nachtell,
manchmal nicht an gewlnschter Stelle oder aufgrund eines leeren Akkus nicht einsatz-
bereit zu sein. Jedoch ist die Fernbedienbarkeit der Smart Home Lésungen fiir den Grof3-
teil der Deutschen gemaf der Umfrage ,Deloitte Smart Home Survey 2015* wichtig.
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So winscht sich in etwa jeder Zweite eine Steuerung der intelligenten Funktionen mit
dem Smartphone. Damit ist die Bedienung per App mit Abstand die gefragteste Steue-
rungsmaoglichkeit. Diese kann dann auch Uber ein Tablet erfolgen. Eine Fernbedienung
ist ebenfalls ein probates Mittel, um die smarten Funktionen in der Wohnung zu steuern.
Dies gilt besonders fir altere Leute, die mit der Bedienung von neueren Geraten wie
Smartphones, Tablets und Computern oftmals Schwierigkeiten haben. Eine Steuerung
per PC oder Laptop ist weniger empfehlenswert, da diese oft lange brauchen, um ein-
satzbereit zu sein. Ein stationdres Bediengerét innerhalb der Wohnung, wie beispiels-
weise ein Touchdisplay bringt viele Vorteile mit sich. Es ist an einem zentralen Punkt in
der Wohnung angeordnet, jederzeit einsatzbereit und es lassen sich alle Informationen
schnell und Ubersichtlich abrufen. Allerdings ist es eine etwas teurere Lésung und somit
fur eine kostenguinstige intelligente Ausstattung einer Wohnung eher ungeeignet.

Fur den maximalen Grad an Komfort sollten dem Nutzer jedoch mehrere der genannten
Maéglichkeiten zur Steuerung des Smart Homes ermdglicht werden.

Far den Anwendungsbereich AAL sollten spezielle, altersgerechte Bedienelemente mit
gut lesbarer Schrift, groBen Tasten sowie einfachen Einstellungsméglichkeiten und
Steuerungsfunktionen eingesetzt werden, um den Nutzern einen einfachen Einstieg in
die intelligente Heimvernetzung zu ermdglichen. Zudem sollten sie selbsterklarend, ein-
deutig und ohne Hilfsmittel zu bedienen sein.?® Bedienelemente, welche die Sicherheit
betreffen, wie ein General-Aus-Schalter oder Notrufschalter, sollten durch Farbgebung
und GréBe besonders gekennzeichnet werden, damit sie leicht zu erkennen und bedie-

nen sind.®*

6.3 Einsatzfalle

Mit diesem Kapitel soll eine Empfehlungsausstellung beziiglich der Datentibertragungs-
systeme fir die Einsatzbereiche Neubau, Sanierungsprojekte und Bestandsgebaude im
Wohnungsbau gegeben werden.

Es gibt zahlreiche Datentbertragungssysteme fir die intelligente Vernetzung von Wohn-
hausern auf dem Markt. Um jedoch die vielféltigen Wege der intelligenten Ausriistung

253 Vgl. HEA — Fachgemeinschaft fiir effiziente Energieanwendung e. V. 2017 (2), S.12.
254 \Vgl. HEA — Fachgemeinschaft fir effiziente Energieanwendung e. V. 2017 (2), S.13.
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von Wohngebauden einzugrenzen, sollen die geeignetsten Systeme zur Datenlbertra-
gung und die daftr notwendigen Rahmenbedingungen fir den jeweiligen Einsatzfall im
Allgemeinen festgestellt werden. Die Datenlbertragungssysteme sind in der Regel
hauptséachlich als Smart Home Systeme, teilweise auch als Gebaudeautomationssys-
teme, auf dem Markt bekannt.

Far die folgende Empfehlungsausstellung wird eine Kategorisierung von Gebaudeauto-
mationssystemen aus dem Werk ,Energiemanagement durch Gebdudeautomation® von
Prof. Dr. Bernd Aschendorf herangezogen.?*> Aschendorf vergleicht einen GroBteil der
am Markt verflgbaren Gebaudeautomationssysteme fir Wohngebaude bzw. Smart
Home Systeme ausfiihrlich und detailliert miteinander. Dabei wurden 42 kabelgebun-
dene und -lose Geb&udeautomationssysteme betrachtet, mit denen tiefergreifende prak-
tische Erfahrungen im Rahmen von studentischen Arbeiten, internen und externen Pro-
jekten sowie Forschungsarbeiten gemacht wurden. Dazu sind, angefangen bei der kon-
ventionellen Elektroinstallation Uber standardisierte Bussysteme wie KNX/EIB auch
proprietare Systeme wie RWE Smart Home und gewerkespezialisierte Systeme wie
DALI bertcksichtigt. In einer jeweils fir die Anwendung im Neubau-, Sanierungs- und
Bestandsbereich spezifische Bewertungsmatrix ergaben sich Rangordnungen hinsicht-
lich verschiedener Anforderungen. Beruhend auf diesen Einordnungen, werden im Fol-
genden fur den jeweiligen Anwendungsfall geeignete Smart Home Systeme bewertet.

6.3.1 Neubau

6.3.1.1 Allgemeines und Anforderungen

Im Neubaubereich kdnnen alle méglichen Datenubertragungssysteme zum Einsatz kom-
men, denn das neue Gebaude und dessen Strukturen lassen sich im Einklang mit den
intelligenten Vernetzungstechnologien planen. Durch den wegfallenden Aufwand, kabel-
gebundene Systeme in eine bestehende Gebaudestruktur zu installieren, bieten sich
diese fur Neubauten besonders an. AuBBerdem ist fir kabelgebundene Lésungen eine
gute Weitsicht fir kiinftige Bed(irfnisse von Néten, da nachtréagliche Anderungen nur un-

ter groBem Aufwand zu realisieren sind.

For eine flexible und zukunftssichere Kabelinfrastruktur bietet sich die Installation von

Leerrohren an. Diese ist zwar mit zusatzlichen Kosten verbunden, gewahrleistet aber

255 \gl. Aschendorf 2014, S.781-821.
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einen nachtraglichen, einfachen Austausch des Ubertragungsmediums und Erweite-
rungsmaoglichkeiten.

6.3.1.2 Datenliibertragungssysteme

Aufgrund der vielfaltigen Auswahl an verschiedenen Systemen zur Datenlbertragung
fir ein Smart Home, sollen hiermit die fir den Einsatzfall Neubau am besten geeignets-
ten Alternativen zur DatenUbertragung im intelligenten Zuhause bestimmt werden. Dabei
heben sich folgende Smart Home Systeme positiv hervor:

Das kabelgebundene System WAGO 750 gilt als das geeignetste System fir einen Neu-
bau. Es punktet mit geringen Kosten, einer groBen Vielfalt an Anwendungsfunktionen

sowie einem sehr guten Preis-Leistungsverhéltnis.

Ebenfalls sehr preiswert und mit guten Eigenschaften bei ausreichender Produktvielfalt
ausgestattet, empfiehlt sich das drahtbasierte Smart Home System Beckhoff flir den Ein-
satz im Neubaubereich. Ein Nachteil ist, dass im System keine Visualisierung von Daten

und Informationen integriert ist.

Die kabelbasierten Systeme KNX/EIB, LCN und LON Uberzeugen mit ihrer Spezialisie-
rung auf den Neubaubereich, einem sehr breiten Produktportfolio und diversen Design-
maoglichkeiten. KNX/EIB ist das wohl am verbreitetste und damit auch vielfaltigste und
umfangreichste Smart Home System, verfligt jedoch auch Uber sehr hohe Kosten. Nach-
teilig bei LCN ist neben den tUberdurchschnittlichen Kosten, die im Gegensatz zur groBen
Anzahl an Herstellern bei KNX/EIB, geringe Herstellervielfalt sowie die Moglichkeiten zur
Systemerweiterung durch Gateways. Die Nachteile von LON liegen in der schlechten
Konnektivitat zu anderen Systemen mittels Software sowie in den vermeintlich héchsten
Preisen, der hier aufgeflihrten Systeme.

Z-Wave eignet sich als drahtloses System aufgrund seiner sehr guten dynamischen
Routingfahigkeiten optimal fur einen sicheren Einsatz in Neubauten. Zudem besitzt es
ein groBBes Angebot an Anwendungsfunktionen und eine hohe Herstellervielfalt bei nied-
rigen Kosten. Hinzu kommt, dass es als kabelloses System einfach nachtraglich zu er-
weitern ist. Allerdings verflgt es Uber schlechte Mdglichkeiten zur Systemerweiterung
Uber Gateways.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass alle aufgeflihrten Systeme flir den Einsatz bei
einem Wohnimmobilienneubau zu empfehlen sind. Alle genannten Systeme sind zu-

kunftsféahig ausgerichtet und verfligen Uber sehr gute Programmierfahigkeiten, eine
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Smart Meter Einbindung sowie Konnektivitét zu anderen Systemen. Das kostengtinstige
SPS-System WAGO 750 ist mit groBem Produktportfolio und diversen Anwendungsfunk-
tionen sowie sehr guten Systemerweiterungsmaglichkeiten optimal fir den Neubaube-
reich geeignet. Das Datenlbertragungssystem Beckhoff ist eine ahnlich kostengtinstige
Variante mit nahezu vergleichbaren Eigenschaften zum System von WAGO. KNX, LCN
und LON sind die wohl umfangreichsten Smart Home Systeme mit den besten Eigen-
schaften und bieten die gréBten Anwendungsspektren, verfliigen jedoch auch tber hohe
Investitionskosten. Z-Wave ist das beste kabellose System flir Neubauprojekte, auf-
grund seiner sehr sicheren Datentibertragung sowie einer guten Produktvielfalt und di-

versen Anwendungsmdglichkeiten zu glinstigen Kosten.

6.3.2 Sanierungsprojekte

6.3.2.1 Allgemeines und Anforderungen

Der Einsatz der geeignetsten Smart Home Systeme bei Sanierungen ist von den jewei-
ligen SanierungsmaBnahmen abhéngig. Bei kleineren Sanierungsprojekten, welche sich
lediglich auf eine oberflachenbetreffende Sanierung von Gebaudeteilen beziehen bzw.
auf MaBnahmen die keinen Eingriff in die bestehende Bausubstanz von Wéanden und
Decken vorsehen, bieten sich kabellose Datenubertragungssysteme an. Wahrend gro-
Bere SanierungsmaBnahmen wie Kernsanierungen oder die Erneuerung der Elektroin-
stallation sowieso einen gréBeren baulichen Eingriff in die bestehende Gebaudestruktur
erfordern und damit auch eine Installation von kabelgebundenen Systemen ermdglichen,
ohne dass ein zusétzlicher baulicher Aufwand notwendig ist.

Trotzdem sind kabellose Systeme aufgrund ihrer gréBeren Flexibilitéat deutlich leichter
in bestehende Gebaudestrukturen zu integrieren und auf die intelligente Nachriistung
von Sanierungsprojekten spezialisiert.

6.3.2.2 Dateniibertragungssysteme

Far die Anwendung bei Sanierungsprojekten sind die folgenden Smart Home Datendiber-

tragungssysteme als am geeignetsten anzusehen:

Das Eltako Funkbussystem gilt als das beste Smart Home System flr den Sanierungs-
bereich. Es glanzt mit einer sehr gro3en Produkt- und Herstellervielfalt, auf durchschnitt-

lichem Kostenniveau.
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Uber &hnlich starke Eigenschaften verfiigt das System Z-Wave. Es besitzt ein groBes
Produktportfolio, sehr gute Routerfunktionalitadten sowie Energieeinsparungsmaéglichkei-
ten und ist geringfligig gunstiger als der Eltako Funkbus.

EATON xComfort ist als proprietares kabelloses System auf eine sehr geringe Herstel-
lervielfalt beschrankt und bietet keine Mdglichkeit der Verbindung mit anderen Systemen
Uber Gateways. Jedoch bietet es eine sehr gro3e Vielfalt an Anwendungsfunktionen und
ist vergleichsweise kostenglinstig.

Das drahtlose Smart Home System EnOcean empfiehlt sich mit einer groBen Produkt-
und Herstellervielfalt mit durchschnittlichen Kosten flr einen Einsatz im Sanierungsbe-
reich. Zudem hat es den groB3en Vorteil der Wartungsfreiheit, dadurch dass die Sensoren
und Schalter batterielos arbeiten, indem sie ihre zum Betrieb benétigte elektrische Ener-
gie aus ihrer unmittelbaren Umgebung beziehen. Es erfordert allerdings zur Program-
mierung der Automation eine Zusatzsoftware.

eQ-3 Homematic Funk ist ebenfalls ein proprietéres Dateniibertragungssystem und des-
halb hinsichtlich der Unterstltzung verschiedener Hersteller sehr eingeschrankt. AuBBer-
dem fehlt dem System eine direkte Unterstltzung fiir Smart Metering. Es verfligt jedoch
Uber ein sehr groBes Produktportfolio, sehr gute Mdglichkeiten der Energiekostenein-
sparung sowie sehr geringe Kosten.

Wie bereits beschrieben, sind eindeutig die kabellosen Systeme am besten fiir den Sa-
nierungsbereich geeignet. Alle der vorgestellten Smart Home Systeme sind zukunftsfa-
hig ausgerichtet. Das Eltako Funkbussystem gilt mit seiner Vielseitigkeit und einem sehr
guten Preis-Leistungsverhaltnis als vermeintlich bestes intelligentes System fir Sanie-
rungsprojekte. Ein besonders lberzeugendes Argument bietet der batterielose und da-
mit wartungsfreie Betrieb des Smart Home Systems EnOcean fiir den Wohnungsbau.
Ebenfalls empfehlen sich die Systeme Z-Wave und EATON xComfort, die hinsichtlich
der Ubertragungssicherheit nahezu mit kabelbasierten Systemen vergleichbar sind, fiir
Sanierungsprojekte. Mit besonders geringen Kosten bei guten Eigenschaften kann das
eQ-3 Homematic Funksystem punkten.

Auf der Ubertragungsbasis des Stromnetzes basierende Dateniibertragungssysteme
sind momentan zu teuer, um erfolgreich fir Sanierungsprojekte Anwendung zu finden.

Fir andere kabelbasierte Ubertragungstechnologien sind Aufwand und Kosten fiir den
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grundhaften Eingriff in die Gebaudestruktur, wie dem Aufstemmen von Wanden und De-
cken, in vielen Fallen zu hoch und sind deshalb nur bei gréBeren SanierungsmaBnah-

men, wie Kernsanierungen, zu empfehlen.

6.3.3 Bestandsgebaude

6.3.3.1 Allgemeines und Anforderungen

Fir Bestandsgebaude, bei denen kein Sanierungsbedarf besteht, werden Smart Home
Lésungen bendtigt, die mit einfachen technischen MaBnahmen einzurichten sind. Dem-
entsprechend erfordert ein bestehendes Gebaude eine Nachriistung von intelligenten,
smarten Systemen, mit welchen keine baulichen Veranderungen verbunden sind. Die
Einrichtung der intelligenten Vernetzungstechnologien in Bestandsgebauden erfolgt
haufig in bewohnten Wohnungen, weswegen eine einfache, schnelle, kostengunstige
Installation ohne Schmutzerzeugung erforderlich ist.

6.3.3.2 Datenliibertragungssysteme

Da fir Bestandsgebaude &hnliche Eigenschaften eines Smart Home Systems wie fir
eine Sanierung eine Rolle spielen, sind somit auch die gleichen funf fir den Sanierungs-
bereich geeignetsten Datentbertragungssysteme fir die Anwendung bei Bestandsge-

bauden als am besten zu werten.

Dazu zahlen die bereits unter dem Einsatzfall Sanierung beschriebenen intelligenten
Systeme Eltako Funkbussystem, Z-Wave, EATON xComfort, EnOcean sowie eQ-3

Homematic Funk.

Jedoch gibt es weitere Smart Home L&sungen, die sich insbesondere fir eine Nachris-
tung in Bestandsgebauden aufgrund ihrer sehr einfachen und schnellen Installation bes-
ser eignen als fur den Einsatz bei Sanierungsprojekten und somit ebenfalls erwéhnens-
wert sind. Diese folgenden Systeme bringen jedoch teilweise gréBere Nachteile und Ein-
schrankungen vor allem hinsichtlich Produkt- und Herstellervielfalt, méglichen Anwen-
dungsfunktionen und Zukunftsfahigkeit mit sich.

Das FS20 Funkschaltsystem von ELV verflgt Gber nahezu &hnlich gute Eigenschaften,
wie die eben aufgezahlten Smart Home Lésungen und dient somit als guter Einstieg fur
eine Nachrlstung. Zudem ist das System kostenglinstig und sukzessiv mit anderen Sys-
temen erweiterbar, birgt jedoch Nachteile beziiglich Ubertragungssicherheit und Anwen-
dungsmadglichkeiten.



Lésungsvorschlage far den Wohnungsbau 104

Des Weiteren zahlen die beiden kostengunstigen Smart Home Lésungen PEHA Easyc-
lick (funkbasiert) und das Rutenbeck Funkschaltsystem (ethernetbasiert) sowie die kos-
tenintensivere Variante Hager tebis KNX Funk dazu. Die Systeme PEHA und Hager
punkten mit ihrer einfachen und schnellen Installation mit Unterputzfunkmodulen, wah-
rend Rutenbeck auf diinne Netzwerkkabel setzt, die ganz leicht in FuBleisten oder unter
FuBboden und Tapete verlegt werden kénnen, ohne Wéande aufstemmen zu missen.

Mit diesen Eigenschaften sind diese intelligenten Systeme fir die smarte Nachriistung
von Bestandsgebauden spezialisiert, verfligen jedoch dementgegen tber gréBere funk-
tionale Einschrankungen im Vergleich zu den finf zuerst genannten, geeigneteren L6-
sungen. Sie sind jedoch als gute Einstiegslésungen fir die intelligente Heimvernetzung
anzusehen, wenn Uber die jeweiligen Nachteile, insbesondere der geringen Produktviel-
falt und Vielfalt an Anwendungsmaglichkeiten, bei einem konkreten Anwendungsfall hin-
weggesehen werden kann.
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7 Zusammenfassung und Fazit

Zusammenfassend ist zu sagen, dass es bereits unzéhlige technische Mdglichkeiten
und ein breitgefachertes Angebot an Anwendungsfunktionen fir die intelligente Ausrls-
tung von Wohngebauden gibt. Mit der Realisierung eines Smart Homes kdnnen Vorteile
wie die Erhdhung des Komforts, der Sicherheit und der Energieeffizienz erreicht werden.

So gibt es bereits unzahlige verschiedene Anwendungsfunktionen von smarten Syste-
men in den Bereichen Energiemanagement, Entertainment und Kommunikation, Ge-
baude- und Wohnungssicherheit sowie Komfort und Wellness. Ein Bereich welcher ins-
besondere aufgrund des demografischen Wandels immer bedeutender erscheint ist
AAL. Diese altersunterstitzenden Assistenzsysteme werden angesichts des demografi-
schen Wandels kunftig eine wichtige Rolle spielen, Senioren und Pflegebedurftigen zu
helfen, selbstbestimmt méglichst lange in ihrer eigenen Wohnung leben zu kénnen.

Der Markt fur intelligente, smarte Systeme im Wohnungsbau ist in den letzten Jahren
bereits exponentiell gewachsen. Trotzdem ist das Marktvolumen noch recht gering, wes-
halb viele Férderprojekte und Initiativen fir den Ausbau und die Weiterentwicklung der
Smart Home Technologien entstanden sind. Nach aktuellen Marktprognosen wird dem
Smart Home Markt unter anderem aufgrund der zunehmenden digitalen Vernetzung zu-
kinftig ein noch starkeres Wachstum prognostiziert. Dennoch ist Deutschland noch weit
von einer Marktdurchdringung mit Smart Home L&sungen, speziell im Wohnungsbau,

entfernt.

Hindernisse bestehen zum einen im Interessenskonflikt der zahlreichen Akteure, die am
Einsatz von intelligenten Systemen im Wohnungsbau beteiligt sind und mit unterschied-
lichen Interessen agieren. Zum anderen bestehen auch Schwierigkeiten durch die viel-
faltigen Nutzergruppen, mit denen unterschiedliche Bediirfnisse und Anforderungen an
die intelligente Heimvernetzung einhergehen. Diese Grinde erschweren die Bedingun-
gen dafir, dass sich Smart Home Systeme im Wohnungsbau durchsetzen.

Dass der Einsatz von intelligenten, smarten Systemen im Wohnungsbau aber erfolgreich
sein kann, zeigen die beschriebenen Pilotprojekte und Erfahrungsberichte. Daraus lasst
sich ebenso ableiten, dass eine Kooperation von Wohnungsunternehmen mit Herstellern
bzw. Anbietern von intelligenter Heimvernetzung sehr vorteilhaft sein kann, um den Ein-

satz smarter Technologien in ihren Bestdnden umzusetzen. So kénnen Expertise und
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Kompetenz der Anbieter bzw. Hersteller von den Wohnungsunternehmen genutzt wer-
den, um deren Anforderungen individuell zu bestimmen und Umsetzungsmaéglichkeiten

zu ermitteln.

Um die Anforderungen von intelligenten, smarten Systemen an die Gebaudestruktur zu
beschreiben, ist eine Unterteilung von kabelgebundenen und kabellosen Systemen not-
wendig. Bauliche Anforderungen von kabelgebundenen Systemen an das Gebaude be-
stehen vor allem im Eingriff in Boden, Wande und Decken flr die Kabelverlegung sowie
im Festlegen von Anschlussstellen fir Sensoren und andere smarte Systemkomponen-
ten. Fir eine zukunftssichere, intelligente Infrastruktur empfiehlt sich besonders der Ein-
satz eines Leerrohrnetzes, um einen kinftigen Austausch oder Erweiterungen der Ka-
belstrukturen zu gewahrleisten. Hinsichtlich der elekirotechnischen Anforderungen ist
eine moderne Elekiro- und Kabelinstallation nach RAL-RG 678 empfehlenswert, um ein
Gebaude fiur die intelligente Heimvernetzung auszustatten.

Kabellose Systeme verfligen hingegen nahezu kaum Uber bauliche und elektrotechni-
sche Anforderungen an die Gebaudestruktur, da sie fiir die einfache, schnelle und fle-
xible Nachristung ohne baulichen und elektrotechnischen Aufwand in bereits bestehen-
den Gebé&ude spezialisiert sind. In vielen Féllen ist lediglich die Unterputzmontage von
Aktoren und Sensoren, welche jedoch meist in bereits bestehende Unterputzdosen vor-

genommen werden, zu beachten.

Aufgrund der hohen Komplexitat rund um das Thema Smart Home sollten viele Faktoren
bezuglich der Planung und den technischen Anforderungen der intelligenten, smarten
Systeme Beachtung finden. Dabei ist vor allem eine Anpassung der smarten Vernet-
zungstechnologien auf die Nutzergruppen wichtig, um eine hohe Nutzerakzeptanz bzw.
-zufriedenheit zu erreichen. Zudem heben sich vor allem leichte Nachristbarkeit, Flexi-
bilitat, Aufwartskompatibilitat, Interoperabilitat, Langlebigkeit, ein hohes Ma3 an Daten-
schutz sowie ein gutes Preis-Leistungsverhéltnis und Zuverlassigkeit als Eigenschaften
von intelligenten, smarten Systemen hervor, um diese im Wohnungsbau langfristig er-

folgreich einzusetzen.

Bezuglich der grundhaften intelligenten Ausstattung einer Wohnung hat sich herausge-
stellt, dass AAL-spezifische Anwendungen losgelést von den anderen Smart Home An-
wendungsfunktionen eingesetzt werden sollten. Denn AAL-Funktionen sind sehr spezi-
fisch auf &ltere, eingeschrankte oder pflegebedirftige Menschen zugeschnittene Anwen-
dungen, welche nahezu nur von dieser Nutzergruppe bendtigt werden und oft im Zusam-
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menhang mit weiteren baulichen Veranderungen in der Wohnung stehen. Diese Funkii-
onen kdnnen andere Nutzergruppen haufig als stérend empfinden. Aus diesem Grund
ist eine Unterscheidung in eine grundlegende intelligente Ausstattung einer smarten
Wohnung ohne AAL sowie ein Grundumfang an intelligenten Anwendungsfunktionen ei-

ner alters- bzw. pflegegerechten Wohnung vorgenommen worden.

Die daflr in der Masterarbeit beschriebenen intelligenten Basisanwendungen sind als
Empfehlung anzusehen. In der Praxis sollten bei der Bestimmung der bendétigten smar-
ten Funktionen stets das Ziel der intelligenten Vernetzung, die Bedurfnisse der Bewoh-
ner sowie die finanziellen Rahmenbedingungen beachtet werden.

Besonders empfehlenswert ist die Idee eines Baukastenprinzips fir den Anwendungs-
bereich ohne AAL-Bezug als auch fir den AAL-Bereich. Dieses beinhaltet eine Art Ba-
sispaket mit einem bestimmten Grundumfang an intelligenten Anwendungsfunktionen.
Diese kdnnen dann nach den individuellen Bedirfnissen der Bewohner um weitere Bau-

steine mit spezifischen Zusatzanwendungen erweitert werden.

Die Lésungsvorschlage fur die Datenlbertragungssysteme ergaben jeweils mehrere ge-
eignete Systeme fir die Einsatzfalle Neubau, Sanierungen und Bestandsgebaude. Denn
es lasst sich im Allgemeinen nicht die eine richtige oder beste Lésung bestimmen. Es
kommt immer auf die konkreten baulichen Gegebenheiten und Mdglichkeiten, finanziel-
len Rahmenbedingungen, Umgebungseinflisse, eingebrachte Wunsche durch Nutzer,
Eigentimer oder Bauherrn sowie den spezifischen Anforderungen des jeweiligen kon-
kreten Projektes an. So sollten die Eigenschaften der Smart Home Systeme stets genau
mit den Anforderungen des zu realisierenden Projektes abgeglichen werden, um das,
fir das jeweilige Objekt passende System zu ermitteln. Die Auswahl eines Smart Home
Systems erfolgt dabei entsprechend der unterschiedlichen Anforderungen und in Abhan-
gigkeit von baulichen und finanziellen Méglichkeiten sowie Umgebungseinfliissen.?%® Da-
bei kbnnen oft auch einzelne Faktoren, wie die finanziellen Rahmenbedingungen oder
gewtlnschte, spezielle Funktionen entscheidend fir die Wahl sein. Die aufgezeigten ge-
eigneten Datentbertragungssysteme sind fir den jeweiligen Einsatzfall, aufgrund ihrer
daflr passenden Eigenschaften zu empfehlen.

Wie aus der vorliegenden Arbeit ersichtlich ist, wird das Thema Smart Home im Woh-
nungsbau zukiinftig immer bedeutungsvoller. Die Marktdurchdringung ist allerdings auch

256 \/gl. Strese u.a. 2010, S.15.
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von den Nutzern und deren Akzeptanz und Nachfrage abhangig. Dadurch, dass der Nut-
zer technischen Innovationen oftmals nur begrenzte Aufmerksamkeit widmet, ist es fir
die Verbreitung der Smart Home Technologien notwendig, den konkreten Nutzen und
die gesellschaftliche Relevanz hervorzuheben.?” Weiterhin wird es auch eine wichtige
Rolle spielen, Standards fir eine herstelleribergreifende Interoperabilitdt zu schaffen
und zukunftssichere Systeme zu entwickeln, um spatere Erweiterungsméglichkeiten ge-
wabhrleisten zu kénnen. Insbesondere fir den Einsatz im Wohnungsbau ist es wichtig,
dass die eingesetzten intelligenten Technologien einen Mehrwert flir den Mieter bieten,

flexibel einsetzbar und finanzierbar sind.

Auch die Wohnungswirtschaft ist gefordert, das durchaus in Teilen bestehende Interesse
an Smart Home zu nutzen und fur die Mieter attraktive Angebote zu gestalten sowie mit
einer zukunftsorientierten Ausstattung an intelligenten, smarten Systemen ihre Immobi-

lien mit einem Alleinstellungsmerkmal zu vermarkten.

257 Vgl. Klebsch u.a. 0.J., S.53.
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