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1 Einleitung

1939 erschien der Artikel The Electric Home of the Future von George H. Bucher, in dem
das elektrische Haus der Zukunft beschrieben wurde. Die Mdglichkeit, eines in der
Zukunft mit seinen Bewohnern interagierenden Hauses wurde bezogen auf den damaligen
Stand der Technik eindrucksvoll beschrieben und hat sich in der Tat von der reinen
Fiktion zur Realitdt entwickelt. Prognosen hinsichtlich des technologischen Fortschritts,
wie die Lichtsteuerungen mit emotional angepasster Farbwiedergabe oder das Offnen der
Haustiir auf Zuruf sind wahr geworden und lassen sich relativ kostengiinstig fiir

jedermann umsetzen. !

Im 21. Jahrhundert verbreitete sich die Gebdaudeautomation immer stérker in privaten
Haushalten. Dies ist insbesondere darauf zuriickzufiihren, dass die Preise fiir elektro-
nische Gerite im Verlauf der Zeit immer weiter sinken. AuBBerdem werden nicht mehr
hauptsdchlich gewerbliche Immobilien mit dieser Technik der Komfortgewinnung,
Sicherheitsgewinnung und Energieeinsparung ausgestattet. Aus einem Nischenmarkt

entwichst mehr und mehr ein Massenmarkt.?

Demzufolge wird einem immer groBer werdenden Nutzerkreis Zugang zu dieser
Technologie gewihrt. Daraus resultiert ein breites Spektrum an Anforderungen und
Kundenwiinschen. Privathaushalte sind ebenso, wie ihre Bewohner sehr individuell. Die
Kundengruppen erstrecken sich von Teenagern bis zu Rentnern, von Singlehaushalten bis
zu Grofifamilien sowie von unerfahrenen bis zu technologieaffinen Bewohnern. Fiir die
Hersteller von technischen Anwendungen zur Gebédudeautomation bedeutet dies eine
wachsende Vielfalt an Anforderungen, die erfiillt werden miissen, um eine etwaige

Umverteilung der Marktanteile zu ihrem Nachteil zu vermeiden.

Fiir diesen Zweck ist es zundchst wichtig zu erfahren, wie zufrieden bisherige Nutzer mit
der bestehenden Technik zur Gebdudeautomation sind, welche Probleme ggf. auftreten

und wie sich die demografischen Eigenschaften befragter Privathaushalte verteilen.

1.1 Problem- und Zielstellung

Vor dem Hintergrund der verénderten Herausforderungen fiir die Hersteller besteht das

Ziel dieser Bachelorarbeit darin, die Zufriedenheit von Nutzern aus Privathaushalten mit

I Vgl. Bucher (1939), S. 163
2ygl. ZHH (2018), S. 5
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der eigenen Technik zur Gebdaudeautomation zu evaluieren sowie etwaige Problemberei-
che zu identifizieren. Dariiber hinaus sollen die Ergebnisse der Zufriedenheitsabfrage
hinsichtlich der folgenden demografischen Daten der jeweiligen Befragten ausgewertet

werden:

— HaushaltsgroBe/Personenanzahl

— Haushaltssituation (Eigentum/Miete)
— Lage des Wohnraums

— Bildungsstand

— Alter/Geschlecht

In Bezug auf die verwendete Technik zur Gebdudeautomation ist weiterhin die Frage, mit
welchem Ubertragungsstandard die Gebdudeautomation kommuniziert relevant, denn
durch die Wahl des Ubertragungsmediums kann die Fehleranfilligkeit und somit auch

die Zufriedenheit der Nutzer stark beeinflusst werden.

Anhand des Budgets, welches fiir die Installation einer Gebdudeautomation aufgewendet
werden musste ldsst sich zudem ableiten, ob eine professionelle Losung durch Fachperso-
nal oder eine Nachriistung in einem Bestandsobjekt installiert wurde. Deshalb ist die

Preisklasse, in die sich das installierte System einordnen ldsst von Interesse.

1.2 Gang der Untersuchung

Im Anschluss an die Einleitung dieser Bachelorarbeit erfolgt in Kapitel 2 zunéchst die

Definition der zentralen Begrifflichkeiten, um ein einheitliches Verstandnis zu schaffen.

Im Zusammenhang mit der Beschreibung der Grundlagen folgt im 3. Kapitel die histo-
rische Entwicklung der Gebidudeautomation von den Anfiangen (1970er) bis hin zum

aktuellen Stand.

Fir ein einheitliches Grundverstindnis der Funktionsweise von Technologien zur
Gebdudeautomation werden im darauffolgenden Kapitel 4 die notigen technischen
Grundlagen erldutert. Auf eine tiefergehende Erlduterung soll jedoch verzichtet werden,
da dies fiir die Beantwortung der Fragestellung in dieser Arbeit nicht erforderlich ist. Die
Grundlagen lassen sich in die technischen und die funktionalen Grundlagen einer

Gebdudeautomation aufteilen. Zudem wird zusitzlich zu den drei funktionalen Bereichen
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das Ambient Assisted Living als spezifischer Funktionsbereich erldutert, welcher élteren

und hilfsbediirftigen Menschen das Leben in den eigenen vier Wéinden ermoglichen soll.

Das 5. Kapitel beinhaltet daraufhin die Festlegung der Methodik, die Konzeption der
Datenerhebung und die damit einhergehende Erarbeitung des Fragebogens. In den
darauffolgenden Unterkapiteln werden die Punkte: Gestaltung, Gliederung, Formulie-
rung, Frageform und Bearbeitungsdauer genauer erldutert. Vor dem Hintergrund der
Auswertbarkeit des Fragebogens sollen auBlerdem einige Anwendungsprobleme aufge-
zeigt werden, die zum einen wihrend des Pretests und zum anderen im Zuge der

laufenden Umfrage aufgetreten sind.

Darauthin soll der Inhalt von Kapitel 6 Aufschluss dariiber geben, an wen die Umfrage
adressiert ist und in welchen Bereichen sie dementsprechend verteilt werden sollte,
wihrend das 7. Kapitel die Erlduterung der Ergebnisse der Umfrage beinhalten wird. In
dem Zuge soll eine Auswertung der Antworten sowohl von Nutzern einer Gebdudeauto-
mation als auch von Nichtnutzern stattfinden, da eine Aussage dariiber getroffen werden
konnte, weshalb sie sich gegen eine Gebdudeautomation entschieden haben. Etwaige
Zusammenhdnge zwischen den einzelnen Datensédtzen werden im nachfolgenden Kapitel

8 hergestellt.

Durch die Interpretation der Ergebnisse im Rahmen des 8. Kapitels ist die Eingangsfrage
hinsichtlich der Ermittlung der Zufriedenheit mit Gebdaudeautomation (Smart Home) bei
Privatnutzern abschlieBend zu kldren. AuBerdem werden relevante Merkmale herausgear-
beitet, die den Umfrageergebnissen zufolge die Zufriedenheit beeinflussen. Darauthin
schlieft die Arbeit mit einer Zusammenfassung, einer kritischen Wiirdigung sowie einem

kurzen Ausblick in Kapitel 9.
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2 Begriffsdefinitionen

Im alltdglichen Gebrauch werden Begriffen unterschiedliche Bedeutungen und Definitionen
zugeordnet. Damit die Grundbegriffe sowohl in dieser Arbeit als auch in der gegenstdandlichen
Umfrage einer einheitlichen Definition unterliegen, werden diese im Folgenden beschrieben.
Insbesondere sollen die Begrifte Gebdudeautomation und Smart Home voneinander abgegrenzt

werden.

Im Kern haben beide Bezeichnungen eins gemein, nidmlich die Automatisierung des
Lebensumfeldes. Ein Unterschied besteht u. a. darin, dass der Begrift Gebdudeautomation
offiziell in der DIN 276 und in der VDI 3814 beschrieben und definiert ist. Der Begriff Smart
Home wird eher umgangssprachlich gebraucht, weshalb keine offizielle Definition vorhanden
ist. Ein zweiter Unterschied ist der Grad der Automatisierung. Wéahrend mit dem Begriff
Gebdudeautomation vorgegeben wird, welche Maflnahmen eingeschlossen sind, bietet der
Begriff Smart Home durchaus Interpretationsspielraum hinsichtlich der Frage, ab wann von

Automation gesprochen werden kann.

2.1 Definition Gebaudeautomation

Mit der DIN 276 von 1993 wurde die Gebdudeautomation erstmals als offizielles Gewerk im
Bauwesen eingefiihrt. Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) hat die Gebdudeautomation wie

folgt in der VDI-Richtlinie 3814 definiert:

,, Unter Gebdudeautomation (GA) werden alle Mafinahmen, Einrichtungen,
Prozesse, Software und Dienstleistungen zur automatischen Steuerung und
Regelung, Uberwachung, Optimierung und Bedienung sowie fiir das Ma-
nagement zum zielsetzungsgerechten Betrieb der technischen Gebdudeaus-
riistung (TGA) verstanden. Gebdudeautomation ist damit das zentrale Werk-
zeug zum energieeffizienten und sicheren Betrieb der Gebdude selbst. *

Erginzend zu dieser Definition steigert die Gebdudeautomation den Komfortgewinn und

erleichtert den Alltag fiir hilfsbediirftige Personen, damit diese ldnger in ihrem eigenen Zuhause
leben konnen.?

Zusitzlich beschreibt die DIN EN ISO 16484-1 eine Gebidudeautomation als

,, Bezeichnung der Einrichtungen, Software und Dienstleistungen fiir automa-
tische Steuerung und Regelung, Uberwachung und Optimierung sowie fiir
Bedienung und Management zum energieeffizienten, wirtschaftlichen und si-
cheren Betrieb der Technischen Gebdudeausriistung. *

3 Vgl. Krodel (2016), S. 6 f.
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Die Definitionen der VDI-Richtlinie 3814 und der DIN EN ISO 16484-1 beschreiben den
Begriff Gebdudeautomation dahingehend einheitlich, dass die Komponenten der Gebdude-
automation Aktionen auf Basis ihrer Programmierung selbststindig ausfiihren ohne die
Notwendigkeit eines Eingriffs von auflen, der die gewiinschten Aktionen jeweils ausldsen muss.
Diese Eigenschatft ist insbesondere im Hinblick auf die im Folgenden beschriebene Umfrage
und die damit einhergehende Schaffung eines einheitlichen Begriffsverstdndnissen von essen-

tieller Bedeutung.

2.2 Definition Smart Home

Die klassische Bezeichnung der Gebdudeautomation wird im alltdglichen Sprachgebrauch
hiufig durch die Begriffe Smart Home, Smart Living, Connected Home, Smart House, etc.
ersetzt oder damit gleichgestellt. Dabei ist es irrelevant, welche Bezeichnung verwendet wird,
da bei jeder Bezeichnung der Kerngedanke der Vernetzung des Wohnbereichs mit dem Ziel der
Komfort-, bzw. Sicherheitssteigerung und einer verbesserten Energieeffizienz durch

untereinander verbundene Sensoren und Aktoren im Fokus liegt.*

Ein Unterschied dieser genannten Begrifflichkeiten liegt in der Einschitzung, wann ein
Wohnbereich als Smart bezeichnet wird. Wie in Kapitel 2.1 erldutert, sagt der Begriff
Gebaudeautomation aus, dass ein Wohnbereich iiber mehrere miteinander vernetzte und
kommunizierende Sensoren und Aktoren verfiigt, die zur Komfort-, Sicherheits- und Energie-
effizienzsteigerung miteinander verbunden sind und dariiber hinaus die Steuerung ohne einen

Eingriff von aulen automatisiert iibernimmt.

Im allgemeinen Sprachgebrauch wird der Begrift Smart Home hingegen falschlicherweise mit
dem alleinigen FEinsatz eines Sprachassistenten oder steuerbaren Heizungsthermostaten

verwendet, wihrend dies jedoch tatséchlich nur einen Ausschnitt der Automation darstellt.

2.3 Definition Wohngebaude/Wohnraum

Die Definition eines Wohngebdudes oder Wohnraums wird in den jeweiligen Landes-

bauordnungen festgelegt.

§ 4 Abs. 2 der NBauO des Landes Niedersachsen beschreibt Wohngebdude als Gebédude, die

nur Wohnungen oder deren Nebenzwecken dienende Rédume, wie Garagen, enthalten.

4Vgl. BitKom (2008), S. 8
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Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass keine Biirordume oder sonstige Rdume, die gewerblich
genutzt werden zugelassen sind. Gleichwohl ist es aber erlaubt, ein Arbeitszimmer in seiner

Wohnung einzurichten und von dort aus Erwerbstitigkeiten nachzugehen.

Die in dieser Bachelorarbeit zu evaluierende Nutzerzufriedenheit soll sich auf den zentralen
Gegenstand der Gebdudeautomation von Wohnrdumen beziehen, die in diesem Kapitel
definiert wurde. Es sollen gerade nicht die Anwender angesprochen werden, die beispielsweise
lediglich einen Sprachassistenten fiir die Lichtsteuerung oder Musikwiedergabe nutzen und
dariiber hinaus iiber keine weiteren technischen Applikationen zur Gebdudeautomation
verfiigen. Im Rahmen der Konzeption der Datenerhebung (siche Kapitel 5) ist es von zentraler

Bedeutung, diese Unterscheidung explizit deutlich zu machen.
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3 Historische Entwicklung der Technologie zur Gebaudeautoma-
tion

Vor dem Hintergrund des allgemeinen Verstdndnisses fiir die Technologien zur Gebdude-

automation soll in diesem Kapitel die historische Entwicklung der technischen Grundlagen bis

zum aktuellen Zeitpunkt kurz vorgestellt werden.

Eine konkrete Vorstellung, wie ein Smart Home aussehen kann, beschrieb George H. Bucher
bereits 1939 in seinem Artikel The Electric Home of the Future im Popular Mechanics
Magazine, indem er seine Vorstellung eines automatisierten Zuhauses darstellte. Damit war der
Prasident der Westinghouse Electric and Manufacturing Company seiner Zeit weit voraus, denn
erst seit den 1930er Jahren gab es iiber die Grof3stddte hinaus auch in den ldndlichen Regionen
Deutschlands tiberhaupt Strom. Daraufhin wurde der Vertrieb von elektronischen Geréten erst
in Gang gesetzt.’> Das heiBt, dass bis dahin Wasch- und Spiilmaschinen zwar erfunden, aber fiir

sehr viele Menschen noch gar nicht nutzbar waren.

Auf der Grundlage der weitgehenden Ausstattung der Bevolkerung mit Strom sowie elektro-
nischen Geridten begann dann in den 1970er Jahren die Entwicklung weg von analogen
Regelsystemen und hin zu digitalen Leitsystemen mit bitseriellen Kommunikationssystemen.
Gegen Ende der 1970er Jahre gab es die ersten volldigitalen Regelungssysteme, die soge-
nannten DDC-Systeme (DDC = Direct-Digital-Control). Durch den Einsatz von DDC-
Systemen fiir die Mess-, Steuer- und Regeltechnik (MSR) wurden die bisher getrennten und
nur iiber Klemmleisten verbundenen Systeme der Zentralen Leittechnik fiir Gebdude (ZLT-G)
und MSR zusammengefiihrt, wobei einfache proprietire Kommunikationssysteme eingesetzt
wurden. 1990 wurde die ZLT-G dann in der VDI-Richtlinie 3814 durch den Begriff
Gebdudeleittechnik (GLT) ersetzt.’

Fiir eine bessere Kommunikation dieser Systeme wurden Ende der 1980er und Anfang der
1990er Jahre die folgenden unterschiedlichen Standards entwickelt bzw. damit der Grundstein

fiir spétere Standards gelegt:

5 Vgl. Dittmann (2013), S. 195
¢ Vgl. Schweinzer (1997), S. 364
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— 1987 begann die Entwicklung von BACnet, um ein system- und hersteller-
iibergreifendes Datenkommunikationsprotokoll fiir die Gebdudeautomation zu

generieren.’

— 1988 begann die Firma Echelon mit der Entwicklung von LONWORKS,
welches sich inzwischen u. a. zu einem der groflten Anbieter im Bereich des

Zweckbaus etabliert hat.®

— 1989 wurde die Organisation ProfiBus gegriindet, welche heute den fiihrenden

Standard in der industriellen Vernetzung darstellt.’

— 1999 wurde die KNX Association aus den drei folgenden Verbanden gegriindet:
EIBA (European Installation Bus Association), EHSA (European Home
Systems Association) und BCI (BatiBUS Club International), welche im
Vorfeld schon an Technologien fiir die Automation gearbeitet haben. KNX
(Konnex) ist ein weltweit anerkannter Standard fiir die Heim- und

Gebdudeautomation.'”

Diese Firmen und Organisationen haben die Entwicklung der Automation vorangetrieben und
stetig daran gearbeitet, eine zukunftssichere und iibergreifende Plattform auf Basis eines
Bussystems fiir die Gebdudeautomation zu entwickeln. Die aktuelle Produktpalette unter-
schiedlicher Hersteller zeigt, dass diese Bussysteme inzwischen auch iiber Funksignale und IP

(Internet Protokoll) miteinander kommunizieren kdnnen.

Der néchste groBBe Schritt wird die Ablosung der Busverkabelung durch eine reine Ethernet-
Verkabelung sein, sobald die nichste Generation der Sensoren und Aktoren das entsprechende
IPv6 Protokoll integriert hat. Dadurch wird es moglich sein, mit einem Kabel die Gebdudeauto-
mation anzusteuern, alle anderen internetfdhigen Gerdte (Computer, Smartphone, etc.) zu

verbinden und so Kosten einzusparen.'!

Die in diesem Kapitel bereits kurz angerissenen technischen Grundlagen werden nunmehr im

folgenden Kapitel 4 genauer erldutert.

7 Vgl. BACnet (2020)

8 Vgl. Echelon (2009), S. 7, S. 15
 Vgl. ProfiBus (2020)

10 vgl. KNX (2020) a

1 Vgl. Lux (2016)
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4 Grundlagen der Gebaudeautomation

Im folgenden Kapitel werden die technischen und funktionalen Grundlagen der Gebéude-
automation erldutert, um ein einheitliches Grundverstindnis fir die Thematik sowie den Inhalt

des Fragebogens zu schaffen.

4.1 Technische Grundlagen

In einer anschaulichen Art und Weise ldsst sich die Gebdudeautomation in drei Ebenen
unterteilen und wie in Abbildung 1 mittels einer Pyramide darstellen. Die iibergeordnete Ebene

ist immer von der Ebene darunter abhingig.!'?

Leitebene

(Visualisierung,
Bedienung)

Abbildung 1:  Automationspyramide'?

Die Feldebene bildet mit ihren Sensoren und Aktoren das Fundament der Gebdudeautomation.
Durch die iiberall im Gebédude verteilten Sensoren werden Messgroen aufgenommen und
durch einen Bus mittels Kabel oder Funk an die Aktoren gemeldet. Die Aktoren lauschen
permanent auf Informationen aus dem Bus, um Messdaten (Telegramme) abzufangen und
anschlieBend eine Aktion auszuldsen. Beispielsweise konnte eine Wetterstation, welche u. a.
mit den Sensoren fiir Temperatur, Windgeschwindigkeit und Helligkeit ausgestattet ist, diese

Messdaten auf den Bus senden. Die an den Bus angeschlossenen unterschiedlichen Aktoren

12 Vgl. Aschendorf (2014), S. 57
13 Aschendorf (2014), S. 59
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konnen diese Messdaten lesen und fithren eine Aktion aus, um bei einer hohen
AuBentemperatur beispielsweise die Heizungsventile zu schlieBen und die Rollos zur
Verschattung herunterzufahren. Die Aktoren steuern durch lhre Impulse (vergleichbar mit

einem Relais) die entsprechenden Stellglieder.'*

Unter die Kategorie der Sensoren fallen u. a. Wipp- und Tastschalter, Bewegungsmelder,
Rauchmelder, Helligkeitsmesser, Windmesser, Temperaturfiihler, Feuchtigkeitsmesser und
Regensensoren. Zur Kategorie der Aktoren zdhlen u. a. Dimmaktoren, Heizungsaktoren, Roll-

ladenaktoren oder Schaltaktoren. '

Durch den FEinsatz einer Busverkabelung sind alle Sensoren und Aktoren untereinander
verbunden und konnen somit kommunizieren. Dies bedeutet, dass auch ohne die nachfolgende

Automationsebene eine rudimentire Automation moglich ist.!6

In der besagten Automationsebene werden die Sensordaten zusammengetragen und weiter-
verarbeitet. Auf dieser Basis konnen Logiken erstellt und unterschiedlichste Abfolgen in
Abhéngigkeit der Messdaten ausgefiihrt werden. Sie stellt das Bindeglied zu der Leitebene dar,
in welcher die Messdaten der Sensoren und die Zusténde der Aktoren visuell dargestellt werden.
Dadurch ist es mdglich, die Prozesse der Automation zu iiberwachen und Anderungen der

Zustinde durchzufiihren.!”

4.1.1 Bustopologie
Bei einer Busverkabelung handelt es sich um eine Netzwerk-Topologie, bei der es nur ein Kabel
zur Kommunikation aller Teilnehmer gibt. In Abbildung 2 ist exemplarisch dargestellt, dass

alle netzwerkfdhigen Geriite an einem Ubertragungsmedium angeschlossen sind.'®

Abbildung 2:  Bustopologie!®

14 Vgl. Aschendorf (2014), S. 66 f.
15 vgl. KNX (2020) c, S. 3

16 Vgl. Aschendorf (2014), S. 67
17 Vgl. Aschendorf (2014), S. 67 f.
18 Vgl. Frank (1990), S. 28

19 Jacob (2020)
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Durch diese Verkabelung sind fiir die Kommunikation der Teilnehmer keine weiteren Netz-
werkgeréte, wie Switch, Hub oder Router, die den Netzwerkverkehr steuern notwendig. Die
Kommunikation erfolgt durch stindiges Abhoren der Busleitung, unter Beachtung des

CSMA/CD-Verfahrens.?’ Unter CSMA/CD ist folgendes zu verstehen:

,,Dabei hort jeder sendende Teilnehmer Bit fiir Bit den Datenverkehr auf dem
Bus mit. Falls zwei Teilnehmer zeitgleich ein Telegramm senden, so wird
zwangsléufig (spitestens bei Ubertragung der Absenderadresse im Adress-
feld) der Fall auftreten, dass ein Sender eine 0 sendet, wdihrend der andere
eine 1 senden mochte. Derjenige, der eine I sendet, hort nun, dass am Bus
schon eine 0 iibertragen wird, und erkennt die Kollision. Er ist verpflichtet,
seine Ubertragung abzubrechen und der anderen Dateniibertragung Vor-
rang zu gewdhren. Nach Beendigung der vorrangingen Dateniibertragung,
wird die abgebrochene Dateniibertragung erneut gestartet. In den Kontroll-
feldern der Telegramme konnen den Telegrammen Prioritdten zugeordnet
werden. Der Planer einer Anlage kann somit bestimmen, welche Telegramme
im Kollisionsfall ,, Vorfahrt* haben. Bei gleicher Prioritdt entscheidet letzt-
lich die physikalische Adresse den Vorrang (0 hat Vorrang vor 1). %!

Diese Telegramme beinhalten die auszufiihrenden Aktionen/Befehle, die an die Sensoren und
Aktoren adressiert sind.?? Durch die genaue Adressierung werden nur die entsprechenden
Aktoren und Sensoren angesprochen. Das System ist leicht zu erweitern und kostengiinstig, da
nicht von jedem Gerit ein separates Kabel zu einem Switch o. 4. verlegt werden muss. Der
Ausfall eines Teilnehmers hat keinen Einfluss auf die Verfligbarkeit der anderen Teilnehmer.

Sollte jedoch die Busleitung ausfallen, ist die gesamte Kommunikation unterbrochen.?

20 ygl. Frank (1990), S. 28
2LKNX (2020) ¢, S. 7

2 ygl. KNX (2020) ¢, S. 6
23 ygl. Frank (1990), S. 28
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4.1.2 Ubertragungsmedien

Als Ubertragungsmedium konnen verschiedene Medien dienen. Zum einen gibt es fiir die
Gebidudeautomation neben einem speziellen griinen 4-Adrigen Buskabel (vgl. Abbildung 3) die
Moglichkeit, die vorhandene 230V-Elektroinstallation via Powerline oder auch die Funk-

iibertragung zu nutzen.?*

Abbildung 3:  Buskabel 4-Adrig?®

Bei der Verkabelung mit einem 4-Adrigen Buskabel kommt es auf das verwendete System an,
ob alle vier Adern oder nur zwei Adern zur Kommunikation bendtigt werden. Wird beispiels-
weise das KNX System verwendet, sind nur zwei Adern notig, um den Teilnehmer dariiber
parallel die Betriebsspannung zu liefern und den Datenaustausch zu ermdglichen. Die iibrigen
beiden Adern werden in diesem Fall nicht benétigt, konnten jedoch im entsprechenden
Anwendungsfall einen Busteilnehmer mit einer separaten Stromzufuhr speisen. Andere
Systeme nutzen u. a. alle vier Adern indem zwei Adern rein zur Spannungsversorgung dienen

und die anderen beiden Adern der Datenkommunikation.?®

Die Powerline-Variante wird hingegen vor allem bei der Sanierung von Altbauten oder bei der
Nachriistung eingesetzt. Kommt diese zum Einsatz wird die vorhandene Elektroinstallation auf
Basis der NYM-Leitungen (siche Abbildung 4) genutzt. Bei den Systemen der Hersteller DALI
und SMI eines 5-Adrigen NYM-Kabels konnen die beiden Litzen neben den Phasen, Nullleiter
und Erdung zur Lichtsteuerung benutzt werden. Dies ist dann aber nicht mehr als Powerline zu
bezeichnen, da diese Systeme ohne einen Powerline-Adapter/Koppler direkt auf dem Leiter

kommunizieren.?’

24 Vgl. Aschendorf (2014), S. 45
25 KNX-Blogger (2018)

26 Vgl. Aschendorf (2014), S. 51
27 Vgl. Aschendorf (2014), S. 51
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Abbildung 4: NYM-Kabel 5-Adrig?®

In den Bereichen in denen eine kabelgebundene Losung nicht umzusetzen oder wirtschaftlich
nicht tragbar ist, besteht die Mdglichkeit, auf eine funkgestiitzte Kommunikation auszu-
weichen. Dies bietet sich insbesondere in Mietwohnungen an, um bei einem Umzug das Miet-
objekt in den Urzustand zuriick versetzen und die Gerite an ihrem neuen Einsatzort in Betrieb
nehmen zu konnen. Die einzelnen Gerite werden dabei u. a. iber Batterien, Akkus oder kleine
Solarpanels mit Strom versorgt. Sie funken auf dem ISM-Band (Industrial, Scientific and

Medical), welches die Frequenzen 433 MHz und 868 MHz zur Verfiigung stellt.?’

Auf Grund ihrer Stérungsunanfilligkeit sollte die kabelgebundene Variante einer Funkiiber-

tragung immer vorgezogen werden.

4.1.3 Sensoren und Aktoren

Aus der VDI-Richtlinie 3814 lasst sich fiir den Betrieb einer Gebdaudeautomation ableiten, dass
die Sensoren und Aktoren von essentieller Bedeutung sind. Ohne den Input eines Sensors sind
- abgesehen von zeitgesteuerten Aktionen - keine Automatismen mdglich und um diese
Aktionen liberhaupt ausldsen zu konnen, bedarf es der Aktoren. Die aufgenommenen Werte der
Sensoren werden als Datenpakete mit einer Ziel-ID auf den Bus gesendet und von den
entsprechenden Aktoren, die diese ID verwenden ausgewertet. Dadurch konnen die Aktoren
die angeschlossenen Elemente/Motoren zielgerichtet ansteuern.’! Eine Liste verschiedener
Sensoren und Aktoren ist in Kapitel 4.1 nachzulesen. Zur Veranschaulichung dienen Abbildung
5 und Abbildung 6, die verschiedene Aktoren des Herstellers MDT und einen Taster (Sensor)

fiir eine KNX Gebdudeautomation zeigen.

28 Kabelscheune (2020), o. S.

2 Vgl. Aschendorf (2014), S. 52 f.
30Vgl. Aschendorf (2014), S. 51

31 Vel KNX (2020) ¢, S. 6 f.
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Abbildung 5:  Aktoren des Herstel-  Abbildung 6:  Taster (Sensor) des
ler MDT Herstellers MDT

4.2 Funktionen der Gebaudeautomation in Wohngebauden

Eine Gebaudeautomation in Wohngebéduden ldsst sich in die Bereiche Energiemanagement,
Sicherheitsfunktionen und Komfortfunktionen einteilen. Zusitzlich gibt es die Bereiche der
Multimediafunktionen und Dokumentenmanagementfunktionen.>? Die letzteren beiden Funk-
tionsbereiche basieren jedoch genau genommen nicht auf der Technologie, welche speziell fiir
die Automation entwickelt wurde, sondern auf Hard- und Software, welche tiber Schnittstellen
in das System der Gebaudeautomation eingebunden werden konnen und somit eine Erweiterung
der Komfortfunktionen darstellen.>® Deshalb werden nachfolgend ausschlieBlich die drei

grundlegenden Funktionsbereiche erldutert und in den Fragebogen integriert.

4.2.1 Energiemanagementfunktionen

Energieeffizienz spielt insbesondere mit Blick auf den Klimawandel eine gro3e Rolle und kann
im Bereich der Wohngebdude durch den Einsatz einer Gebdudeautomation in mehreren
Bereichen Ressourcen einsparen. In einer Studie der Technischen Hochschule Kdln wurde
beispielsweise herausgefunden, dass durch die intelligente Steuerung von Heizungsanlagen

eine Einsparung des Gasverbrauchs von bis zu 30 % méglich ist.>*

32 Vgl. Aschendorf (2014), S. 25
3 Vgl. Aschendorf (2014), S. 29 - 31
34 Vgl. Schneiders/Rehm/Hilger (2018), S. 8
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Insgesamt sollen Energiemanagementfunktionen dabei unterstiitzen, den Primérenergie-
aufwand zu reduzieren, was zum einen monetire Anreize bietet und zum anderen einen

positiven Effekt auf die Umwelt hat.

Das Zusammenspiel zwischen Heizung, Solaranlage (Photovoltaik/Solarthermie), Puffer-
speicher (Strom/Warmwasser) und intelligenten Verbrauchern kann durch ein Energie-
managementsystem derart abgestimmt werden, dass in Abhédngigkeit der &ueren Einfliisse und

der geforderten Leistung des Hauses, die vorhandene Energie optimal genutzt werden kann.%

Fiir moderne PKW mit Elektroantrieb ist es auBerdem moglich, deren Akkus in das Energie-
management miteinzubinden und durch eine bidirektionale Kopplung den Strom zwischen
Gebidude und PKW in beide Richtungen flieBen zu lassen, damit bei einer zu geringen Strom-
aufnahme des Gebdudes der PKW mit Solarstrom geladen werden kann und gleichermal3en bei
zu wenig Sonneneinstrahlung der Akku des PKW bis zu einem gewissen Ladestand das

Gebiude in der Nacht versorgen kann.>®

Damit wurden Funktionen veranschaulicht, die durch das System geregelt und gesteuert werden
konnen. Hinzu kommen weitere Funktionen bzw. Zustinde mit deren Hilfe die Bewohner dazu
aufgefordert werden, ihr Nutzungsverhalten anzupassen. Das Energiemanagementsystem kann
alle Verbrauche messen und grafisch darstellen sowie eine Kostenrechnung aufstellen, anhand
derer die Bewohner handeln konnen. So konnen dann beispielsweise die Temperaturen in den
einzelnen Rdumen und die Vorlauftemperaturen der Warmwasserautbereitung gesenkt oder
tiber einen grafischen Verlauf des Tagesstromverbrauchs ineffiziente Elektrogerite identifiziert

werden.’’

4.2.2 Sicherheitsfunktionen

Die Sicherheitsfunktionen, die sich mit einer modernen Gebdudeautomation umsetzen lassen,
sind sehr vielféltig geworden und i.d.R. eines der primdren Verkaufsargumente der
Hersteller.*® Dazu gehort beispielsweise auch das Verhindern von Einbriichen. Aus der
polizeilichen Kriminalstatistik des Bundeskriminalamts geht hervor, dass es im Jahr 2019 zu
insgesamt 120.246 Wohnungseinbriichen und zu 52.715 versuchten Wohnungseinbriichen

gekommen ist.*

3 Vgl. Allerding (2013), S. 17 f.

36 Vgl. Miiller-Schloer/Karl/Yehia (2010), S. 151
37 Vgl. Aschendorf (2014), S. 983 ff.

38 Vgl. Schirrmacher/Hausmann/Arns (2015), S. 16
39 Bundeskriminalamt (2019), S. 20
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Als Reaktion auf die Einbruchgefahr besteht mit einer Gebdudeautomation die Moglichkeit,
eine Anwesenheit zu simulieren, obwohl die Bewohner nicht zu Hause sind. Die Rollldden
konnen zu unterschiedlichen Zeiten geschlossen und gedffnet werden und Beleuchtung in
bestimmten Abstinden ein- und ausgeschaltet werden. In Kombination mit Uberwachungs-
kameras kann dies abschreckend auf potenzielle Einbrecher wirken und mit einer Einbruch-
meldeanlage zu einem erhohten Sicherheitsgefiihl beitragen. Zusétzlich konnen Glasbruch-
sensoren, Schallsensoren, Bewegungsmelder, Fenster- und Tiirkontakte die notigen Daten

liefern.

Uberwachungskameras sind zudem {iiber das Internet abrufbar und ermdglichen damit einen
Blick in den Wohnbereich, um z. B. die Haustiere zu {iberwachen. Fiir Haustiere gibt es bei-
spielsweise auch zugangsgesteuerte Hunde- und Katzenklappen, die sich nur bei Anndherung

des eigenen Haustieres 6ffnen und fremden Tieren den Zugang verwehren.

Hinzu kommen die Gefahren von Feuer und Wasser, die den Wohnraum erheblich beschidigen
oder génzlich zerstoren konnen. Die Problematik eines eingeschalteten Herds oder Biigeleisens
kann durch eine sogenannte Haus-verlassen Steuerung ebenfalls eliminiert werden, indem
festgelegte Stromkreise vom Stromnetz getrennt werden, sobald die Haustiir von auBlen

verschlossen oder ein Schalter betétigt wird.

Weiterhin gibt es vernetzte Rauch- und Wassermelder, die einen Alarm ausldsen, der zusétzlich
iiber das Internet oder SMS auf das eigene Handy gesendet werden kann. Somit ist es im
Ernstfall moglich, schnell auf diese Situation zu reagieren und etwaige Uberwachungskameras

ermoglichen eine Verifizierung des Vorfalls.

Fiir die Zutrittskontrolle besteht die Moglichkeit, an dem Tiirschloss der Haustiir verschiedene
Profile zu hinterlegen aufgrund derer es beispielsweise der Haushalthilfe oder dem Handwerker

gestattet ist in einem vorbestimmten Zeitfenster die Haustiir zu 6ffnen.*

4.2.3 Komfortfunktionen

Unter den Komfortfunktionen finden sich viele Funktionen aus den beiden vorhergehenden
Unterkapiteln wieder, welche den Hausbewohnern eine Erleichterung im Alltag bieten, aber
eher in den anderen beiden Funktionsbereichen zu verorten sind. Ein groler Komfortgewinn ist
z. B. die Einzelraumregelung zur Temperierung der Wohnraume. Durch eine dezentrale Tablet-
oder Smartphonesteuerung (siche Abbildung 7) lassen sich fiir jeden Raum unterschiedliche

Temperaturen einstellen und in der Kombination mit einer Haus-verlassen Steuerung und

40 Vgl. Schirrmacher/Hausmann/Arns (2015), S. 16 f.
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Haus-betreten Steuerung automatisch die gesetzten Temperaturen einstellen. Dies 1dsst sich
zusatzlich durch Zeitfenster individualisieren, um stets in ein warmes Haus zu kommen. Des
Weiteren ist es moglich, diese automatischen Abldufe von auflen mit seinem Smartphone zu

iiberschreiben, falls ein spontanes auswertiges Verbleiben bevorsteht.*!

D WOHNZIMMER (5) LIGHTSTRIP STRAHLER ESSPLATZ
24.0°C 2574 2E 246 °C
| 24,0°C JIE 10
% ® ™
HEIZUNG AUSSEN UNDEFINED 2 MODUL
AN o - q 4IE VE ENERGY
@) [¥
O FLUR B &

LICHT AN WEGUNG ABEND TADO

Abbildung 7:  Smartphonesteuerung*?

Weitere Komfortfunktionen sind z. B.

., zeitgesteuertes Einschalten von Verbrauchern, wie z. B. Weckfunktionen,
Prdiisenz- oder Bewegungsmeldung, helligkeitsabhdngiges Schalten des Au-
Jenlichts, zeitgesteuerte Aquarienlichtsteuerung, automatisches Treppen-
hauslicht und automatische Abschaltung von Verbrauchern. In Verbindung
mit dem Gewerk Sicherheit konnen zeitgeschaltet Tiirschlosser verriegelt und
Jalousien, Rollladen, Markisen und Fenster gefahren werden. “*

Ein weiteres Beispiel stellen Feuchtigkeitssensoren im Garten bzw. im Blumenbeet dar,
wodurch sich der Vorgang des Bewdsserns ebenfalls automatisieren ldsst. Per Knopfdruck
lassen sich Szenen abrufen, die ganz individuell programmiert werden konnen und somit

unterschiedliche Abldufe automatisieren.**

41'Vgl. Aschendorf (2014), S. 1027 f.
4 Digitalzimmer (2019)

43 Aschendorf (2014), S. 1027

4 Vgl. Aschendorf (2014), S. 1027
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4.2.4 Ambient Assisted Living (AAL)

Ambient Assisted Living bedeutet {ibersetzt so viel wie umgebungsunterstiitztes Leben. Durch
den Einsatz einer Gebdudeautomation und der damit einhergehenden intelligenten Steuerungen,
die auf eine Vielzahl von Sensoren zuriickgreift, soll damit das alltdgliche Leben é&lterer und
hilfsbediirftiger Personen in den eigenen vier Winden unterstiitzt werden.* Dies stellt vor dem
Hintergrund des demografischen Wandels einen wichtigen Bereich der Gebdaudeautomation

dar. Ein Auszug vom Statistischen Bundesamt verdeutlicht dies:

., Durch den aktuellen Altersaufbau sind ein Anstieg der Seniorenzahl und ein
Riickgang der Bevolkerung im Erwerbsalter vorgezeichnet. Die Zahl der
Menschen im Alter ab 67 Jahren stieg bereits zwischen 1990 und 2018 um
54 % von 10,4 Millionen auf 15,9 Millionen. Sie wird bis 2039 um weitere 5

bis 6 Millionen auf mindestens 21 Millionen wachsen. “*°

Demnach werden die Zahlen der auf Hilfe angewiesenen Personen in den kommenden Jahren
weiter steigen, was das ohnehin schon an ihren Grenzen arbeitende Pflegepersonal immer
starker fordert. Genau an dieser Stelle kann das AAL eingreifen und dem Pflegepersonal Arbeit

abnehmen sowie den Hilfsbediirftigen das Leben komfortabler und angenehmer gestalten.

Bereits erwihnte Funktionen, wie das automatisch gesteuerte Licht sowie Rollliden bieten
sowohl Erleichterung als auch Sicherheit. Eine Zutrittskontrolle mittels eines elektrischen Tiir-
schlosses ermoglicht es z. B. dem Pflegepersonal in bestimmten Zeitfenstern den Wohnbereich
zu betreten. Diese Tiirschlosser lassen sich wiederum mit Rauchmeldern, Bewegungsmeldern,
Rollladensteuerung und einem Notrufsystem koppeln, um in einer Gefahrensituation die
Beleuchtung auf den Fluchtwegen zu aktivieren, Rollldden fiir die Flucht zu 6ffnen oder die
Haustiir fiir Rettungskrifte zu entriegeln. Bewegungsmelder konnen durch ihr detektieren von
Bewegungen feststellen, ob eine Person sich schon ldnger nicht mehr bewegt hat, obwohl dies

zu einer gewissen Uhrzeit iiblich wire und dann einen Notruf an Angehérige ausldsen.’

Dies ist nur eine begrenzte Auswahl von Anwendungsbeispielen, die noch erweiterbar sind. Ein
Problem, welches im Zusammenspiel mit allen Funktionen auftritt, ist die Interoperabilitit der
unterschiedlichen Gerite, da diese nicht fiir die Integration in ein Gebdudeautomationssystem
entwickelt wurden. Diese Hiirde gilt es noch zu beseitigen, um nicht auf viele unterschiedliche
proprietire Systeme der Hersteller angewiesen zu sein und den Einsatz von AAL

vollumfinglich zu ermdglichen.*®

4 Vgl. Schirrmacher/Hausmann/Arns (2015), S. 64
46 Statistisches Bundesamt

47Vgl. Klebsch et al., S. 15 f.

4 Vgl. Loeschke/Pourat/Marx (2011), S. 34
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5 Konzeption der Datenerhebung

Aufbauend auf den technischen Grundlagen wird in diesem Kapitel die Konzeption der
Datenerhebung erldutert, mit deren Hilfe die der Arbeit zugrunde liegende Fragestellung nach
der Zufriedenheit von Privatnutzern mit Gebdudeautomation (Smart Home) beantwortet
werden soll. Um belastbare Ergebnisse zu erhalten, ist die Beriicksichtigung vieler Faktoren
bzgl. des Autbaus und der Gestaltung der empirischen Datenerhebung von Bedeutung. In den
nun folgenden Unterkapiteln wird jeweils zundchst die allgemeine Herangehensweise an die
Erstellung einer Umfrage erldutert, die aus der Literatur abgeleitet werden kann. Anschlieend
erfolgt die Anwendung der Erkenntnisse auf die konkrete Umfrage als Gegenstand dieser

Arbeit.

Zur besseren Lesbarkeit wird im Folgenden auf die gleichzeitige Verwendung ménnlicher und
weiblicher Sprachformen verzichtet. Es wird das generische Maskulinum verwendet, wobei

beide Geschlechter gleichermaflen gemeint sind.

5.1 Methode zur Datenerhebung

Grundsitzlich gibt es verschiedene Mdglichkeiten eine Datenerhebung durchzufiihren. Da das
Ziel dieser Arbeit darin besteht, zu ermitteln wie zufrieden die Anwender mit ihrer Gebaude-
automation sind und wovon diese Zufriedenheit priméir abhéngig ist, kommt in erster Linie eine
deskriptive Untersuchung in Betracht. Deren Gegenstand ist die Beschreibung einer interessie-
renden Grundgesamtheit hinsichtlich fiir das Untersuchungsproblem relevanter Merkmale. Es
sollen weder Kausalzusammenhinge in Bezug auf spezifische Ursachen noch Merkmale bzw.
Variablen iiberhaupt erst entdeckt werden. Demnach sind explorative sowie Kausal-Untersu-

chungen auszuschlieBen.*

Zur Erhebung der erforderlichen Daten innerhalb der deskriptiven Untersuchung und fiir die
Beantwortung der formulierten Forschungsfrage eignet sich die Querschnittsuntersuchung.
Dabei werden auf einen Zeitpunkt bezogene quantifizierende Aussagen iiber eine bestimmte

Grundgesamtheit getroffen, um die Merkmale dieser Grundgesamtheit zu beschreiben.>

Auf Basis dessen kann die Sammlung der Daten iiber Beobachtungen, Befragungen, Fallstudien
oder auch tiber Dokumentenanalysen durchgefiihrt werden. Vor dem Hintergrund der Art der

Forschungsfrage sowie des begrenzten Zeitraums fiir die Durchfiihrung kommen die Methoden

4 Vgl. KuB/Eisend (2010), S. 15
30 Vgl. KuB/Eisend (2010), S. 16
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der Beobachtung, der Fallstudie sowie der Dokumentenanalyse hier eher nicht in Frage.

Demnach konnen die Erkenntnisse nur {iber Befragungen gewonnen werden.

Befragungen sind in Form von Fragebogen zum Selbstausfiillen oder personlich mittels
Einzel- , Gruppen- sowie Experteninterviews moglich. Aufgrund der zahlreichen Vorteile der
etablierten Methode eines durch den Befragten selbstauszufiillenden Fragebogens fillt die
Entscheidung hier auf diese Methode. Fragebdgen haben sich als Form der Datenerhebung
bewdhrt und sind effektiv. Ein wichtiger Vorteil ist es aulerdem, dass viele Befragungen in

kurzer Zeit mdglich sind und sich die Daten hinterher gut zusammenfassen lassen.>!

Durch die Durchfiihrung einer Online-Umfrage im Gegensatz zur Umfrage per E-Mail oder
Brief kann der Stichprobenumfang weiterhin deutlich erhoht werden. Um mdglichst viele
tatsdchliche Nutzer einer Gebidudeautomation zu erreichen, wird deshalb eine Befragung in
Form einer Online-Umfrage durchgefiihrt. Dies hat den zusdtzlichen Vorteil, dass die Ergeb-
nisse unmittelbar zur Verfligung stehen ohne lange auf Brief- oder E-Mail-Riicksendungen
warten zu miissen.’> Zudem ist ein gewisses Maf3 an Kontrolle iiber die Teilnehmer vorhanden,

in dem Sinne, dass bestimmte Antworten oder Aktionen erlaubt oder nicht erlaubt sind.>

Auf die Grundgesamtheit sowie die fiir diese Arbeit relevante Stichprobe wird in Kapitel 6

detaillierter eingegangen.

5.2 Erarbeitung des Fragebogens

Die Konzeption des Fragebogens wird in die folgenden Bereiche untergliedert, die nach PORST
bei der Erarbeitung eines Fragebogens zu beachten sind und u. a. mit Hilfe von Pretests vorab

analysiert bzw. festgelegt werden miissen:>*

— Gestaltung des Fragebogens
— Gliederung des Fragebogens
— Formulierung der Fragen

— Form der Fragen

— Bearbeitungsdauer

31'Vgl. Wirkung Lernen (2019)

32 Vgl. Wagner/Hering (2014), S. 662 f.
33 Vgl. Theobald (2017), S. 71

34 Vgl. Porst (2014), S. 191
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Unter einem Pretest ist die Testung und Evaluation eines Fragebogens oder einzelner seiner
Teile vor ihrem Einsatz in der Hauptuntersuchung zu verstehen.>> Mit Hilfe von Pretests konnen
Teile der genannten Aspekte gepriift und entsprechende Erkenntnisse in die Umfrage iiber-
nommen werden. Dazu werden die Pretests in zwei Gruppen unterschieden, ndmlich in die
Standardbeobachtungspretests und die kognitiven Pretests. Bei einem Standardbeobachtungs-
pretest wird der Teilnehmer vorher nicht darauf hingewiesen, dass es sich dabei um einen Test
handelt, damit die Bedingungen so realistisch wie moglich sind. Wéhrend des Pretests macht
sich der Interviewer Notizen, steht aber dabei fiir keinerlei Nachfragen zur Verfiigung, damit
die Entscheidungen und die Bearbeitungsdauer nicht beeinflusst werden. Erst nach dem Ende
der Umfrage wird dem Proband mitgeteilt, dass es sich um einen Test gehandelt hat.’® Dagegen
ist der kognitive Pretest ein aktiver Pretest bei dem der Proband und der Interviewer zusammen
die Umfrage durcharbeiten, um Unstimmigkeiten im Kontext oder im Verstdndnis

zuerkennen.”’

Vor dem Hintergrund einer moglichst griindlichen Vorbereitung kamen in der Arbeit beide
Arten des Pretests zur Anwendung. Fiir die Durchfiihrung der Pretests wurden fiinf Personen
mit unterschiedlichen Bildungsstinden und Fachkompetenzen ausgewéhlt. Wiahrend an dem
Standardbeobachtungspretest alle fiinf Personen teilgenommen haben, wurden bei dem kogni-
tiven Pretest nur drei Personen befragt. Zuerst wurde der Standardbeobachtungspretest durch-
gefiihrt, um primér die durchschnittliche Bearbeitungszeit zu ermitteln sowie etwaige grund-
legende Probleme aufzuzeichnen. Im spéteren Verlauf wurde der kognitive Pretest durch-
gefiihrt. Das Ziel hierbei bestand u. a. darin, zu priifen, ob alle Fragestellungen eindeutig
formuliert und einheitlich verstanden werden, Fachbegriffe ggf. ausgetauscht werden miissen,
zusitzliche Hinweise erforderlich sind, die Skalenbreite als angenehm empfunden wird und

dem Fragebogen eine angemessene Verbalisierung zugrunde liegt.

Der endgiiltige Fragebogen, welcher zur Primdrdatenerhebung genutzt wurde und auf den sich

die folgenden Kapitel beziehen ist im Anhang E enthalten.

5.2.1 Gestaltung des Fragebogens
Die Gestaltung eines Fragebogens hdngt mitunter davon ab, ob es sich bei der Umfrage um ein
miindliches Interview handelt bei dem der Teilnehmer evtl. vorab nur Themengebiete zur

Vorbereitung mitgeteilt bekommen hat oder ob es sich um einen Selbstausfiiller handelt, bei

35 Vgl. Porst (2014), S. 190
56 Vgl. Porst (2014), S. 191 f.
57Vgl. Porst (2014), S. 193
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dem die Teilnehmer den gesamten Fragebogen zur Bearbeitung vorliegen haben. Wéhrend
beim zuerst genannten die Gestaltung eine untergeordnete Rolle einnimmt, da diese gar nicht
oder nur kurz von dem Interviewpartner gesehen wird, trigt die Gestaltung beim Selbstausfiiller
maBgeblich zur Motivation bei, den Fragebogen bis zum Ende auszufiillen.’® Da es sich bei
dieser Arbeit um einen Selbstausfiiller handelt, ist die Gestaltung der Umfrage von grof3er

Bedeutung.

Zudem sollte dem Entwurf der Titelseite geniigend Zeit gewidmet werden, damit diese
ansprechend gestaltet ist und den Teilnehmern ein erstes Gefiihl fiir die Umfrage und deren Ziel
vermittelt. Laut PORST sollte die Titelseite ein Titelbild, den Titel der Befragung, den Namen
des Instituts, eine Moglichkeit der Kontaktaufnahme, einen Hinweis zur Anonymitét bzw. zum
Datenschutz und vorab eine Danksagung fiir die Teilnahme enthalten.” Durch diesen Schritt

wird bereits ein hohes Maf3 an Seriositit und Professionalitit vermittelt.

Durch ein ansprechendes Layout und Design sollen die Befragten beim Ausfiillen der Umfrage
gefiihrt und unterstiitzt werden. Dies bedeutet, dass u. a. Schriftarten, Ausrichtungen, Nummer-
ierungen und Skalen durchgehend konstant sind. Frage und Antwortmoglichkeiten miissen auf
einen Blick erfasst werden konnen, damit durch stindiges umblittern die Motivation der

Teilnehmer nicht so stark absinkt, dass sie die Bearbeitung abbrechen.®

Wie bereits in Kapitel 5.1 angesprochen, wurde die Form einer Online-Umfrage gewéhlt, um
moglichst viele Personen in kurzer Zeit erreichen zu kdnnen und so den Stichprobenumfang zu
erhohen. Dementsprechend wurde die Umfrage im Rahmen dieser Arbeit mit dem kostenlosen
Angebot fiir Studierende des Anbieters umfrageonline.com erstellt. Die Titelseite (siehe
Abbildung 8), mit der die Teilnehmer empfangen werden, beinhaltet ein themenbezogenes

Titelbild und einen BegriiBungstext mit den folgenden Informationen:

— Titel der Befragung

— Name des Durchfiithrenden

— Maoglichkeit der Kontaktaufnahme

— Hinweis zur Anonymitéit und zum Datenschutz

— Danksagung fiir die Teilnahme

8 Vgl. Porst (2014), S. 169
59 Vel. Porst (2014), S. 36 fF.
0 Vgl. Schnell/Hill/Esser (2011), S. 339
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Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebdudeautomation (Smart Home)

Get Smart

Guten Tag,

mein Name ist Michael Schrader und ich fihre im Rahmen meiner Bachelor-Thesis an der Diploma Hochschule eine Umifrage mit dem Ziel
durch, die Nutzerzufriedenheit mit Gebaudeautomation in Privathaushalten zu evaluieren. Neben der Nutzerzufriedenheit interessiere ich mich
auch fur Anforderungen und Wansche an die Technik Zur Gebaudeautomation von Nicht-Nutzem im Allgemeinen. Daher richtet sich diese
Umifrage sowohl an Nutzer als auch an Nichi-Nutzer. Ich wiirde mich freuen, wenn Sie mich dabei unterstitzen und diese Umfrage so
gewissenhaft wie moglich bearbeiten.

Fir Fragen, Hinweise und Anregungen kénnen Sie mich gem per Email unter "schrader-smarthome@amx de" kontaktieren.

Die Bearbeitungszeit betragt ca. 10 Minuten und Ihre Angaben werden anonymisiert verarbeitet.
Fir weitere Informationen, steht Ihnen die folgende Webseite zur Verfligung: hiips:/www umirageonline.com/datenschutz

Weiter

Abbildung 8:  Titelseite der Online-Umfrage

Die farbliche Gestaltung und Anordnung der Objekte auf der Titelseite sowie den folgenden
Seiten ist weitestgehend vorgegeben, was die Flexibilitdt im Design und Layout einschrinkt.

Die Anordnung von Fragen und Antworten kann jedoch selbst bestimmt werden.

5.2.2 Gliederung des Fragebogens

Nach PORST sollte der Fragebogen mit leicht zu beantwortenden Fragen beginnen, um somit
seitens der Teilnehmer ein Interesse an der Befragung bzw. dem Thema aufzubauen. Diese
Fragen sollten so gewéhlt werden, dass sie von jedem potenziellen Teilnehmer beantwortet
werden konnen. AuBlerdem entscheiden sie darliber, ob der Teilnehmer die notigen

Voraussetzungen fiir die Beantwortung der Forschungsfrage erfiillt und demnach zur
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definierten Zielgruppe gehort. Nur dann kommt der jeweilige Teilnehmer fiir die Weiterleitung

zu den Kernfragen des Fragebogens infrage.®!

Wichtig im Aufbau und der Gliederung ist, dass der Teilnehmer einen roten Faden erkennen
kann und die Themenbereiche jeweils in einem Block zusammengefasst sind. Das Verstdndnis
des Teilnehmers kann schnell in Unmut umschlagen, wenn Themenbereiche durcheinander

gemischt sind und kein Zusammenhang erkennbar ist.%?

Laut PORST sind demografische Fragen zwar leicht zu beantworten, was die Anforderung an
Einstiegsfragen im Allgemeinen erfiillt. Die Teilnehmer beantworten diese Fragen allerdings
nicht gern. Zu diesen Fragen zéhlt u. a. auch die Frage nach dem Einkommen.®® Eine derartige
Reihenfolge kann sogar zur Verdrgerung bzw. Beeinflussung des Befragten beitragen und
schlussendlich das Risiko eines Abbruchs steigern. Aus diesem Grund erscheinen die
demografischen Fragen in der Umfrage erst am Ende.®* Die kognitiven Pretests haben ebenfalls
gezeigt, dass diese Reihenfolge eher akzeptiert wird. AuBBerdem wird die Frage nach dem
Einkommen durch eine Frage nach dem Bildungsstand der Teilnehmer ersetzt. Dies ldsst im
Rahmen der Auswertung immerhin Riickschliisse auf die finanzielle Situation der Teilnehmer

Zu.

In der Strukturierung des Fragebogens lassen sich weiterhin globale und punktuelle Filter
einbauen. Mit Hilfe von globalen Filtern konnen alle Teilnehmer anhand einer bestimmten
Antwort gemeinsam weitergeleitet werden. Zum Beispiel werden bei einer ja/nein Frage alle
Befragten, die mit nein antworten zum Ende der Umfrage weitergeleitet und die iibrigen
durchlaufen die restlichen Fragen der Umfrage. Bei einem punktuellen Filter werden nur die
Teilnehmer gefiltert, die auf eine bestimmte Frage eine bestimmte Antwort gegeben haben. Als
Beispiel bekommt jemand im Anschluss an die Frage, ob er verheiratet ist, nur dann die

zusitzlichen Fragen zum Partner angezeigt, wenn dieser auch verheiratet angegeben hat.®

In der Umfrage dieser Arbeit kommt nur ein globaler Filter im Anschluss an die erste Frage des
Fragebogens zum Einsatz. Mit dieser Filterfrage werden die nachfolgenden Fragen freigegeben.
Anhand der Antwort auf die Frage, ob die Teilnehmer iiber eine Technik zur Gebdudeauto-
mation im Privathaushalt verfiigen, werden die Nutzer von den Nichtnutzern getrennt. Wihrend
die Nichtnutzer zu den demografischen Fragen sowie zu den Fragen nach den Griinden fiir die

Nichtnutzung weitergeleitet werden, bekommen die Nutzer sdmtliche hinsichtlich der

61 Vgl. Porst (2014), S. 139, 142
2 Ve, Porst (2014), S. 146 f.

9 Vgl. Porst (2014), S. 147

%4 Vgl. Porst (2014), S. 147

6 Vel. Porst (2014), S. 155 ff.
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Zufriedenheitsermittlung relevanten Fragen. Weitere Erlduterungen zur Einteilung der Teil-

nehmer in Nutzer und Nichtnutzer sind dem entsprechenden Kapitel 6 zu entnehmen.

Die Umfrage fiir die sogenannten Nutzer, die {iber eine entsprechende Technik zur Gebdude-

automation verfligen, gliedert sich in die drei folgenden Bereiche:

— Erfassen des IST-Zustands
— Abfragen der Zufriedenheit mit dem IST-Zustand

— Demografische Fragen

Dabei wurde darauf geachtet, dass alle Fragen bestmdglich aufeinander aufbauen, damit fiir den
Teilnehmer ein roter Faden beim Bearbeiten des Fragebogens erkennbar ist und kein standiges
Umdenken aufgrund eines vollig anderen Themenkomplexes nétig wird. Dadurch soll ein

potentieller Abbruch seitens des Teilnehmers vermieden werden.®

Der erste Abschnitt der Umfrage dient zum Erfassen des IST-Zustands, um ableiten zu konnen,
in welchem Umfang eine Gebdudeautomation iiberhaupt vorhanden ist. Als Ergebnisse der
Pretests wurde auflerdem festgestellt, dass eine einheitliche Basis hinsichtlich der Frage

geschaffen werden muss, was unter dem Begriff Gebdudeautomation jeweils verstanden wird.

Nachdem der IST-Zustand abgefragt wurde, folgt im zweiten Abschnitt die Ermittlung der
Zufriedenheit mit der verwendeten Technik. Dies bildet vor dem Hintergrund der zentralen

Fragestellung in dieser Arbeit den Hauptteil der Umfrage.

AbschlieBend folgt der dritte Abschnitt mit den demografischen Fragen. Dieser Abschnitt soll
einen Uberblick dariiber ermdglichen, welche Personengruppen die Technik zur Gebiude-
automation nutzen, wie zufrieden die jeweiligen Gruppen damit sind und wovon der Grad der

Zufriedenheit moglicherweise abhéngig ist.

5.2.3 Formulierung der Fragen

Bei der Formulierung der Fragen sollten einige Aspekte beriicksichtigt werden, sodass
moglichst jeder Teilnehmer die Fragen richtig interpretiert. Die Komplexitit der Fragen kann

unter Beachtung der fokussierten Zielgruppe angepasst werden.

PORST entwickelte dazu die folgenden 10 Gebote der Frageformulierung:®’

6 Vgl. Porst (2014), S. 146 f.
67 Porst (2014), S. 99 f.
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10.

Du sollst einfache, unzweideutige Begriffe verwenden, die von allen Befragten in

gleicher Weise verstanden werden!

Du sollst lange und komplexe Fragen vermeiden!

Du sollst hypothetische Fragen vermeiden!

Du sollst doppelte Stimuli und Verneinungen vermeiden!

Du sollst Unterstellungen und suggestive Fragen vermeiden!

Du sollst Fragen vermeiden, die auf Informationen abzielen, iiber die viele Befragte

mutmapflich nicht verfiigen!
Du sollst Fragen mit eindeutigem zeitlichem Bezug verwenden!

Du  sollst  Antwortkategorien  verwenden, die erschopfend und  disjunkt

(iiberschneidungsfrei) sind!

Du sollst sicherstellen, dass der Kontext einer Frage sich nicht (unkontrolliert) auf

deren Beantwortung auswirkt!

Du sollst unklare Begriffe definieren!

Durch die Beriicksichtigung dieser Regeln lassen sich von Vornherein Probleme und Missver-

standnisse vermeiden, was ebenfalls die Auswertung und die anschlieBende Interpretation der

Ergebnisse vereinfacht. Allerdings lassen sich diese nicht immer vollumfanglich anwenden und

miissen mitunter angepasst und auf den jeweiligen Fragebogen abgestimmt werden. Durch

einen kognitiven Pretest ist es moglich die gestellten Fragen zu iiberpriifen.®®

Mithilfe des kognitiven Pretests und unter Beachtung der /0 Gebote der Frageformulierung

wurden die zuvor erarbeiteten Fragen tiberpriift. Es hat sich ergeben, dass zusitzliche Hinweise

und Erkldrungen zu den gestellten Fragen zwingend erforderlich sind, damit die Teilnehmer die

Fragen

Fachwi

auf eine einheitliche Weise interpretieren und auch ohne ein tiefergehendes technisches

ssen bestmoglich beantworten konnen. Dariiber hinaus reduzieren das Ersetzen von

Fachbegriffen sowie zusitzliche Erlduterungen das Abbruchrisiko.

Zum Beispiel wurde die Frage:

Wie sicher schitzen Sie das von Ihnen verwendete System zur Gebéude-

automation ein?

6 Vgl. Porst (2014), S. 118
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mit den folgenden Hinweisen beschrieben, um den Teilnehmern einen Ansatz zu geben, in

welcher Art bzw. in welchem Umfang die Sicherheit gefdhrdet sein kann:

— Die Systemsicherheit kann evtl. durch kompromittierte Funksignale oder durch

Zugriff auf das Bussystem geféhrdet sein.

— Einzelne Komponenten, wie z. B. Uberwachungskameras kénnen die Sicherheit

gefdhrden, weil sie nicht durch ein individuelles Passwort gesichert sind.
Bei der Frage:

— Welche Funktionen im Bereich Komfort sind in Threr Gebdudeautomation

integriert?

wurde auflerdem die Auswahl Licht-(Szene) im Hinweistext erldutert, da im kognitiven Pretest

mehrfach nach der Bedeutung gefragt wurde.

5.2.4 Form der Fragen

Hinsichtlich der Fragenform ist zu unterscheiden, wie die Antwort auf eine Frage abgegeben
werden kann. Es ist moglich eine geschlossene, halboffene und offene Frage zu stellen, wobei
die Fragen inhaltlich zwar gleich sein konnen, jedoch eine variable Abgabe der Antwort

zulassen.®

Bei geschlossenen Fragen gibt es eine begrenzte und vordefinierte Anzahl an Antwort-
moglichkeiten von denen die Teilnehmer eine Antwort auswihlen sollen, die am ehesten auf

sie zutrifft.

Es ist zusitzlich zwischen Einfachnennung und Mehrfachnennung zu unterscheiden.”® Die
Einfachnennung ermdglicht es dem Teilnehmer nur eine Antwort auszuwihlen. Dazu zéhlt z. B.
die Frage danach, wie die Gerite hauptsichlich untereinander verbunden sind (kabelgebunden
oder drahtlos). Bei der Mehrfachnennung wird die Auswahl von mehr als einer Antwort

zugelassen.”!

9 Vgl. Porst (2014), S. 53
0 Vgl. Porst (2014), S. 53
"1'Vgl. Porst (2014), S. 53
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Im Gegensatz dazu werden bei offenen Fragen keine Antwortmoglichkeiten vorgegeben und
der Teilnehmer kann die Antwort mit seinen eigenen Worten in einem Textfeld beschreiben.

Die Formulierung muss nicht an eine vordefinierte Antwort angepasst werden.’?

Halboffene Fragen sind eine Mischung aus offenen und geschlossenen Fragen. Dabei wird
ebenso eine Auswahl an Antwortmoglichkeiten vorgegeben. Hinzu kommt jedoch jeweils die
Option, eine eigene Formulierung zu ergénzen, falls die vorgegebenen Mdglichkeiten gar nicht
oder nur unzureichend zutreffen. Eine halboffene Frage bietet sich demnach an, wenn die
Anzahl der moglichen Antworten nicht {iberschaubar ist bzw. es zu viele Mdglichkeiten gibt.
Um zu vermeiden, dass der Befragte aus einer sehr grolen Anzahl an Antwortmoglichkeiten
die fiir ihn zutreffenden heraussuchen muss, werden nur die bekanntesten Optionen vorgeben
und ein Freitextfeld zur Ergdnzung eingeblendet. So wissen die Teilnehmer worauf die Frage
abzielt und konnen im Textfeld schnell antworten ohne die Bearbeitungszeit unnétig zu

verlingern.”

Das Beantworten einer Frage in einem Fragebogen geht mit dem sogenannten Messen einher.
Dem Messvorgang liegt ein Bezugssystem zugrunde, welches als Skala definiert wird. Dazu

zdhlen die Nominal-Skalen, die Ordinal-Skalen, die Intervall-Skalen und die Ratio-Skalen.”

Die Antwortkategorien von Nominal-Fragen schlieBen sich gegenseitig aus. Es kann zwischen
dichotomen Nominal-Fragen, die beispielsweise nur mit Ja oder Nein beantwortet werden
konnen und polytomen Nominal-Fragen, bei denen der Befragte aus mehr als zwei Antwort-

moglichkeiten nur eine Antwort auswihlen kann differenziert werden.”

Genau wie bei den Nominal-Skalen, muss sich der Teilnehmer bei den Ordinal-Skalen fiir eine
Antwort entscheiden, wobei die Antwortmoglichkeiten in einer relationalen (Rangordnung)
Beziehung zueinander stehen, die allerdings nicht iiber einen identischen (Wert)-Abstand
verfiigen. Dies ist auch der Grund dafiir, dass diese nicht als Intervall-Skalen gelten, da die
(Wert)-Abstdnde sonst zwischen jeder einzelnen Antwortmdglichkeit identisch sein miissten,
wie beispielsweise auf einer Temperaturskala. ° Bei der im Fragebogen dieser Arbeit hiufig
verwendeten Auswahl zwischen den Antwortmoglichkeiten sehr unzufrieden, unzufrieden,
neutral, zufrieden und sehr zufrieden handelt es sich somit um eine Ordinal-Skala, denn diese

Werte stehen in einer Rangordnung ohne identischen Wertabstand zueinander.

72 Vgl. Porst (2014), S. 56 f.
3 Vgl. Porst (2014), S. 57 ff.
74 Vgl. Porst (2014), S. 71

5 Vgl. Porst (2014), S. 71 ff.
76 Vel. Porst (2014), S. 73 fF.
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Die Beschriftung einer Skala kann durch verbalisierte (beschriftete) Skalenpunkte oder durch
die alleinige Endpunktbezeichnung erfolgen. Eine Gegeniiberstellung der beiden Varianten ist

in Tabelle 1 dargestellt.

Verbalisierte Skalenpunkte Verbalisierte Endpunktskala
Was halten Sie von dieser Aussage? Was halten Sie von dieser Aussage?
0 Stimme ich voll und ganz zu O 1 - Sstimme ich voll und ganz zu
0] Stimme ich groftenteils zu 0 2
(0] Stimme ich teilweise zu 0] 3
0 Stimmte ich weniger zu 0 4
0 Stimme ich gar nicht zu 0 5 - Stimme ich gar nicht zu
Tabelle 1: Verbalisierung der Skalenpunkte

Mit der verbalisierten Skalenbeschriftung wird dem Befragten deutlich gemacht, was dieser
sich unter den einzelnen Skalenpunkten vorzustellen hat und er muss entgegen der
endpunktbenannten Skala nicht selbst entscheiden, welchen Wert er den Skalenpunkten

zuordnet.”’

In der Umfrage, die im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit durchgefiihrt wird, kamen alle
drei Fragetypen geschlossen, halboffen und offen zum Einsatz. Dadurch ist es mdglich ein
breites Spektrum an Antworten zu erhalten. Darliber hinaus wird dem Befragten eine
Moglichkeit gegeben, seine eigene Antwort zu formulieren oder eine Auswahl an Antworten
zu begrenzen, die wiederum durch eine halboffene Frage mit einer kurzen eigenen Antwort des

Befragten zu ergéinzen ist.

AuBerdem bietet es sich fiir bestimmte Fragen an, diese geschlossen zu formulieren, um die
Antwortmoglichkeiten hinsichtlich einer eindeutigen Auswertung der Ergebnisse einzu-
grenzen. Als Beispiel dient hier erneut die Frage, wie die Gerdte hauptsédchlich untereinander
verbunden sind. Den Teilnehmern werden hier nur zwei Moglichkeiten zur Auswahl angeboten,

zwischen denen sie sich entscheiden mussen.

Bei anderen Fragen ist die Vielfalt an Antwortmoglichkeiten hingegen so gro3, dass nur eine
offene Frage formuliert werden kann. So ist es z. B. bei der Frage nach mdglichen Erfahrungen

mit Angriffen auf die eigene Gebdudeautomation der Fall.

77 Vgl. Porst (2014), S. 79 ff.
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Weiterhin muss im Rahmen der Konzeption der Umfrage bei jeder Frage eine Entscheidung
zur Messbarkeit getroffen werden. Im Ergebnis wurden sowohl Nominal- als auch Ordinal-
Skalen verwendet, die es ermdglichen, den Antworten einen konkreten Wert anzuhaften, um
die Auswertung zu erleichtern. Die verwendeten Skalen wurden alle verbalisiert, was den
Vorteil einer deutungsfreien Auswahl sowie Auswertung hat. In den Pretests hat sich zudem
gezeigt, dass eine einheitliche Benennung der Skalenpunkte die Bearbeitungszeit verkiirzt und
eine Skalenbreite von flinf Skalenpunkten die Einordnung der Antworten erleichtert. Zu wenige
Skalenpunkte wurden bei der Beantwortung eher als hinderlich angesehen, weil die Teilnehmer
sich dann nach eigenen Angaben nicht entscheiden konnten, wenn sie zwischen zwei sehr scharf

voneinander abgegrenzten Antwortmdglichkeiten schwankten.

5.2.5 Bearbeitungsdauer

Die Bearbeitungsdauer bzw. der Umfang einer Umfrage ist vor dem Hintergrund der Minimie-
rung der Abbruchrate von grof3er Bedeutung. Ein Fragebogen sollte nur so lang sein, wie es zur
Generierung aller relevanten Informationen fiir die Beantwortung der Forschungsfrage
zwingend erforderlich ist. Die Bearbeitungsdauer sollte demnach so kurz wie moglich sein,
damit die Motivations- und Konzentrationskurve der Teilnehmer nicht {iberstrapaziert wird und
sie nicht aufgrund der Dauer dazu geneigt sind, die Umfrage vorzeitig abzubrechen. Eine

pauschal richtige Bearbeitungsdauer anzugeben ist jedoch nicht méglich.”®

Weiterhin ist es wichtig, die voraussichtliche Bearbeitungsdauer im Aufruf zur Teilnahme an
einer Umfrage bzw. auf der Titelseite anzukiindigen, damit dem Befragten klar ist, auf welche
Dauer er sich einstellen muss. Die veranschlagte Bearbeitungszeit beeinflusst zudem die
Abbruchquote. Aus diesen Griinden sollte die Umfrage so umfangreich wie nétig, aber so

kompakt wie mdglich gestaltet werden.”

Mithilfe des bereits in Kapitel 5.2 angesprochenen Standardbeobachtungspretests konnen die
durchschnittlichen Bearbeitungsdauern der Teilnehmer ermittelt werden. Bei gravierenden
Abweichungen vom Durchschnitt bzw. von der veranschlagten Dauer kann der Proband
aullerdem anschlieBend zu den Griinden befragt werden, sodass Verzogerungen verursachende
Stellen im Fragebogen eliminiert werden konnen. Die inhaltliche Tiefe der Fragen ist ebenfalls
von der angestrebten Bearbeitungsdauer abhéngig und muss sich daran orientieren. Bei der
Formulierung der Fragen wurde deshalb darauf geachtet, moglichst keine komplizierten

Fachbegriffe zu verwenden. Technisch tiefgreifende Fragestellungen wiirden wahrscheinlich

7 Vgl. Theobald (2017), S. 77 f.
79 Vgl. Porst (2014), S. 142 f.
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die Bearbeitungszeit steigern, sodass eine hohere Abbruchquote wahrscheinlich wire, denn
dem iiberwiegenden Anteil der Nutzer wird ein eher geringes technisches Fachwissen

hinsichtlich der Funktionsweise eine Gebiaudeautomation unterstellt.

In diesem Rahmen wurde zur Ermittlung der Bearbeitungsdauer die durchschnittliche Dauer
der durchgefiihrten Standardbeobachtungspretests ermittelt. Diese lag bei 10 Minuten, was als
ein angemessener Zeitraum betrachtet werden kann. Die tatsdchliche Bearbeitungsdauer war
sehr stark davon abhéngig, wie intensiv die Moglichkeit der Freitextfelder genutzt wurde.
Deshalb wurde diese Form der Antwortmdglichkeit nur in einem sehr geringen Umfang

verwendet.

5.3 Anwendungsprobleme im Aufbau der Umfrage

In diesem Kapitel sollen Anwendungsprobleme dargelegt werden, die sich trotz intensiver
Vorbereitung und mehrmaligen Pretests im Rahmen der Durchfiihrung der Umfrage ergeben
haben. Durch die Riickmeldungen der Befragten und das Einsehen der Zwischenergebnisse
wihrend der laufenden Umfrage sind zwei Fehler im Aufbau der Umfrage aufgefallen, die

durch die vorangegangen Pretests nicht deutlich wurden.

Zum einen wird im Bereich der demografischen Fragen u. a. nach dem Bundesland gefragt, in
dem der Befragte aktuell wohnhaft ist. Durch die Verteilung der Umfrage im Internet stammten
jedoch viele Teilnehmer nicht aus Deutschland und waren demnach entweder zum Abbruch der
Umfrage oder zur Auswahl eines beliebigen Bundeslandes gezwungen. Demzufolge konnen
die Antworten auf diese Frage in der Ergebnisbetrachtung nicht statistisch ausgewertet werden.
Durch die zahlreichen personlichen Riickmeldungen ist es lediglich mdglich, einen Grofteil der
falschen Angaben dem Bundesland Bayern zuzuweisen, da einige Teilnehmer aus Osterreich

waren und ihren Wohnort dann dem Bundesland Bayern zuordneten.

Zum anderen ergab sich ein weiteres Konzeptionsproblem der Umfrage, bedingt durch die
formalen Vorgaben des Fragebogenanbieters. Dieses Problem bezieht sich auf die Verwendung
von Textfeldern zur freien Formulierung von Antworttexten. Der Fragebogenersteller hat
lediglich die Moglichkeit ein Freitextfeld einzufiigen oder nicht. Wenn dieses Feld im Zuge des
Ausfiillens versehentlich mit einem Wert gefiillt wurde, konnte dies durch den Teilnehmer der
Umfrage nicht mehr riickgdngig gemacht werden und es musste ein Text eingetragen werden,
um die Umfrage fortsetzen zu konnen. Wie in Abbildung 9 dargestellt, wurden im Bereich der
Abfrage nach der Zufriedenheit mit spezifischen Funktionsbereichen Freitextfelder eingefiigt,

in die der Befragte weitere Funktionen ergéinzen konnte.



Konzeption der Datenerhebung 32

Wie zufrieden sind Sie mit den Funktionen im Bereich Energie? *
sehr sehr nicht
unzufrieden unzufrieden neutral zufrieden zufrieden vorhanden

Heizungssteuerung %‘\g&
Klimasteuerung v

o N
Laftungssteuerung LV
Beschattung &
Lichtsteuerung (]
erbraucheriberwachung %}
Smartmeter @

Abbildung 9:  Freitextfeld bei der Frage nach der Zufriedenheit im Funktionsbereich
Energie

Obwohl das beschriebene Problem zwar vereinzelt aufgetreten ist, hat es jedoch keinen Einfluss
auf die Verwertbarkeit der Ergebnisse, da die frei formulierten Antworten ohne Themenbezug,
die aus der gezwungenen Texteingabe hervorgehen, ohne Weiteres herausgefiltert werden

konnen.

Insgesamt wurde in Kapitel 5 aufgezeigt, wie anspruchsvoll die Erstellung eines Fragebogens
tatsdchlich ist und welche Punkte u. a. beachtet werden miissen, damit dem Teilnehmer die
Umfrage serids und ansprechend erscheint. Fiir die Beantwortung der Forschungsfrage und die
Generierung eines angemessen groflen Stichprobenumfangs stehen die eindeutige
Formulierung der Fragen, eine minimierte Bearbeitungsdauer und eine moglichst geringe
Abbruchquote im Vordergrund. Pretests konnen einen groflen Beitrag dazu leisten, diese Ziele
zu erreichen und etwaige Fehler im Fragebogen nicht erst nach Abschluss der Umfrage, sondern
vorher zu verdeutlichen. Trotz Sorgfalt sowie der durchgefiihrten Pretests, kann es wie in
Kapitel 5.3 aufgezeigt, zu Anwendungsproblemen kommen, die dann im Rahmen der

Auswertung zu beriicksichtigen sind.

Bereits bei der Auswahl der Interviewpartner fiir die Pretests spielt die Zielgruppe der Umfrage
eine groBe Rolle. Es sollten reprisentative Vertreter fiir die moglichen Adressatenkreise
ausgewdhlt werden, um alle beschriebenen Aspekte vor Beginn der Umfrage priifen zu konnen.

Eine Erlduterung der Adressaten im Rahmen dieser Bachelorarbeit folgt in Kapitel 6.
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6 Adressaten der Umfrage (Grundgesamtheit und Stichprobe)

Als Adressaten der Umfrage sind hier mégliche Teilnehmer zu verstehen, die eine Technik zur
Gebdudeautomation in ihrem Privathaushalt einsetzen und im Rahmen der Umfrage sowie
deren Auswertung als Nutzer bezeichnet werden. Die Personen, deren technische Ausstattung
unzureichend bzw. erst gar nicht vorhanden ist, werden dennoch nach ihren Griinden der

Ablehnung befragt und im Folgenden Nichtnutzer genannt.

Die Gesamtbevdlkerung in Deutschland betriigt ca. 83,16 Mio. Menschen.® Aus dieser ergibt
sich eine Grundgesamtheit der Nutzer einer Gebdudeautomation von ca. 18,25 Mio. mdglichen
Personen. Errechnet wurde diese Grundgesamtheit auf Basis statistischer Daten von
STATISTA, denen zufolge ca. 9,11 Mio. Haushalte in Deutschland als Smart zu bezeichnen
sind.®! In einem Haushalt leben im bundesweiten Durchschnitt rund zwei Personen.®? Wird der
bundesweite Durchschnitt mit den als Smart bezeichneten Haushalten multipliziert, ergibt sich

eine Grundgesamtheit fiir die Datenerhebung von ca. 18,25 Mio. Personen.

Diese Werte sind jedoch insoweit nur als ungefdhre Kenngréfe zu betrachten, dass die
Definition von Smart Home bzw. eines smarten Haushalts aus der Statistik nicht eindeutig
hervorgeht. Demnach wiirden voraussichtlich etliche Haushalte nach der hier getroffenen

Definition aus der Grundgesamtheit entfallen.

Dariiber hinaus werden von dieser Grundgesamtheit nur deutsche Haushalte erfasst, was mit
der Beteiligung einiger Teilnehmer aus dem Ausland nicht libereinstimmt. Dies wurde bereits
in Kapitel 5.3 zu den Anwendungsproblemen erlédutert, betrifft jedoch nur einzelne Teilnehmer

und hat keine Auswirkungen auf die Auswertung der Ergebnisse.

Als Grundlage wurden die Begriffe Gebdudeautomation und Smart Home in Kapitel 2 definiert.
Es wurde auflerdem deutlich, dass beide Begriffe im Wesentlichen das gleiche beschreiben,
jedoch bei genauerer Betrachtung hinsichtlich des Umfangs an vorhandener Automation im
Privathaushalt voneinander abweichen. Wihrend die Gebdudeautomation ein komplettes
Gebdude tiber mehrere Funktionsbereiche beschreibt, zielt der Begriff Smart Home eher auf

eine eingeschrdnkte Teilautomation ab.

Die Abgrenzung zwischen den Nutzern, die lediglich Steckdosen oder einzelne Glithbirnen

iber einen Sprachassistenten steuern und den Nutzern, die eine vollumfingliche Gebdudeauto-

80 Statistisches Bundesamt (2020)
81 Statista (2020)
82 Vgl. Statistisches Bundesamt (2019)
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mation einsetzen, stellt eine Herausforderung dar, denn eine Definition, ab wann die vorhan-
dene Technik zur Gebdudeautomation gezdhlt werden kann, ist sehr individuell und verlangt
von den Teilnehmern ein gewisses Mal3 an Fachwissen, um die Definition richtig anwenden zu

konnen.

Ein Ausschluss bestimmter Adressaten von der Umfrage beispielsweise durch eine Bedingung
in Form von der Anzahl der verwendeten Sensoren und Aktoren war nicht zielfithrend, da nicht
vorausgesetzt werden kann, dass jeder Teilnehmer weill, was Sensoren/Aktoren sind bzw.
welche Anzahl verbaut wurde. Um den Befragten den Unterschied dennoch deutlich zu machen,

wurde innerhalb der Umfrage folgender Hinweistext eingefiigt:

,, Als Gebdudeautomation (Smart Home) bezeichnet man z. B. eine intelli-
gente Steuerung, mit deren Hilfe die Rollldden automatisch herauf und herab
gefahren oder die Temperaturen in den einzelnen Rdaumen geregelt werden. *

Zusitzlich zu dem ersten Hinweis wird zusammen mit der ersten Frage danach, ob eine Technik

zur Gebdudeautomation vorhanden ist, folgender Hinweistext angezeigt:

., Wenn Sie mit ja antworten, sollte mind. ein Gerdt in Threm Haushalt ohne
menschlichen Eingriff (automatisch) gesteuert werden konnen. Bei der allei-
nigen Verwendung eines Sprachassistenten (z. B. Amazon Alexa, Google As-
sistent, Apple HomePod, etc.), der auf Zuruf externe Gerdte (z. B. Licht,
Steckdosen) steuert handelt es sich nicht um eine Gebdudeautomation. *

Komplettanlagen zur Gebdudeautomation in Privathaushalten sind noch immer sehr kostspielig
und Nachriistldsungen erfordern ebenso eine gewisse technische Affinitit der Nutzer. Wie
bereits in Kapitel 1 angesprochen, entwéchst der Markt der Gebdudeautomation nur langsam
dem Nischenmarkt und dementsprechend stellt es eine weitere Herausforderung dar,

tatsdchliche Nutzer in kurzer Zeit als geeignete Teilnehmer der Umfrage zu gewinnen.

Fiir die Generierung einer zufilligen Stichprobe iiber alle Bevolkerungsschichten, Bildungs-
stinde, Altersgruppen etc. wire ein deutlich ldngerer Zeitraum als nur wenige Wochen
erforderlich. Aufgrund der zeitlichen Begrenzung und dem Ziel, so viele Nutzer wie moglich
zu erreichen, wurde der Link zur Umfrage insbesondere in Bereichen verdffentlicht, in denen
sich ausreichend viele Nutzer bewegen. Insbesondere vielversprechend sind Internetforen mit

thematischem Bezug, wie

— https://www.haustechnikdialog.de/Forum/
— https://knx-user-forum.de/

—  https://forum-raspberrypi.de/forum/
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—  https://www.android-hilfe.de/

— https://www.loxforum.com/

Hinsichtlich der Adressierung eines Personenkreises mit wissenschaftlicher Motivation wurden
zudem der E-Mailverteiler der Diploma Hochschule sowie Gruppen der Technischen Uni-

versitit Braunschweig zur Verbreitung genutzt.

AuBerdem wurde der Link zum Fragebogen iiber personliche Kontakte und soziale Netzwerke

an potentielle Nutzer der Gebdudeautomation verteilt:

— https://www.facebook.com/
—  https://www.rc-modellbau-portal.de/

— https://xing.com

Durch diese Verteilung sollte es moglich sein, trotz der spezifischen Auswahl sowohl erfahrene
als auch unerfahrene Nutzer, sowie Nutzer von Komplettanlagen und Nachriistldsungen zu

erreichen und zur Teilnahme an der Umfrage zu motivieren.

Infolge der kurzen Laufzeit der Online-Umfrage ist zudem nicht davon auszugehen, dass
ausreichend Teilnehmer generiert werden konnen, um eine statistische Signifikanz spezifischer
Merkmale und Effekte zu erreichen. Damit trotzdem genug Nutzer teilnehmen, die eine
tendenzielle Beschreibung von deren Merkmalen, Merkmalsabhéngigkeiten und insbesondere
Zufriedenheitsauspragungen ermdoglichen, wird die Verbreitung der Umfrage in themen-
bezogenen Bereichen als zielfithrend erachtet. Auf die Einschitzung der schlussendlichen

Aussagekraft der Ergebnisse wird in Kapitel 8 dieser Arbeit genauer eingegangen.
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7 Auswertung der Online-Umfrage

In diesem Kapitel werden nun die mittels eines Online-Fragebogens erfassten Ergebnisse der
Primérdatenerhebung ausgewertet und vorgestellt. Die Interpretation der Ergebnisse im
Hinblick auf die anfangs formulierte Forschungsfrage sowie die Erlduterung von Relationen

zwischen unterschiedlichen Merkmalsauspragungen folgen in Kapitel 8 dieser Arbeit.

Insgesamt haben 439 Personen an der Umfrage teilgenommen. Davon kénnen 300 Teilnehmer
(= 68 %) der definierten Gruppe der Nutzer einer Gebdudeautomation und 139 Teilnehmer

(= 32 %) der Gruppe der Nichtnutzer zugeordnet werden.

Von den 300 Nutzern haben jedoch nur 246 die ersten beiden Bereiche mit den Fragen nach
dem IST-Zustand und nach der Zufriedenheit mit dem IST-Zustand vollstindig beantwortet,
wihrend lediglich 245 den gesamten Fragebogen ausfiillten. Dies entspricht einer Abbruch-
quote unter den Nutzern von 18,33 %. Von den 139 Nichtnutzern haben 133 Teilnehmer die
Umfrage bis zum Ende bearbeitet, was einer Abbruchquote von 6,47 % entspricht. In Relation
zur ermittelten Grundgesamtheit in Kapitel 6 ergibt sich ein Anteil an befragten Nutzern einer

Gebaudeautomation von nur 0,0013 %.

Unter Berticksichtigung der gesamten 439 Teilnehmer betragt der Anteil der Personen, die den
Fragebogen vollstindig bearbeiteten 375 und es resultiert eine Abbruchquote von insgesamt

14,57 %.

Die Antworten der Nutzer sowie der Nichtnutzer werden in den folgenden Unterkapiteln
getrennt voneinander betrachtet, da die jeweils gestellten Fragen stark voneinander abweichen
und die Ergebnisse hinsichtlich der Beantwortung der Forschungsfrage von unterschiedlicher

Relevanz sind.

Erginzend ist festzustellen, dass die in Kapitel 5.3 geschilderten Anwendungsprobleme im
Rahmen der Auswertung beriicksichtigt werden miissen. Nicht auswertbare Datenséitze werden
demnach vor der Auswertung entfernt. Die Vorgehensweise, wie mit den entsprechenden
Datensitzen im Einzelnen zu verfahren ist, wird bei der jeweiligen Auswertung innerhalb dieses
Kapitels im Detail erldutert. Die Auswertung des Bundeslandes in dem die Teilnehmer zum

Zeitpunkt der Umfrage leben wird dementsprechend in den Anhang D verlagert.

7.1 Auswertung der Antworten von Nutzern

Nachfolgend werden zunichst die Ergebnisse der demografischen Fragen ausgewertet, um
festzustellen, wie sich die erlduterte Teilnehmerzahl zusammensetzt. Danach folgen die Ergeb-

nisse der Abfrage nach dem IST-Zustand und den Angaben zur Zufriedenheit. Die Teilnehmer
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wurden nach ihrem Alter, ihrem Geschlecht, dem Bundesland des Wohnsitzes®®, dem

Bildungsstand, der Wohnsituation sowie nach der Gro3e des Haushalts befragt.

Demografische Fragen

Das durchschnittliche Alter der Nutzer liegt nach Bereinigung der Datensétze bei 38,9 Jahren.
Dazu wurden die Datensétze der 245 Teilnehmer, die bis an das Ende der Umfrage gelangt sind
auf 238 Datensédtze reduziert. Angaben unterhalb von 18 Jahren und oberhalb von 90 Jahren,
Circa-Angaben sowie sonstige Zeichenfolgen wurden ausgeblendet bzw. nicht fiir die

Berechnung des Altersdurchschnitts beriicksichtigt.

Im Hinblick auf das Geschlecht der Nutzer ergab sich mit 91,87 % ein iiberwiegend méannlicher

Anteil an Teilnehmern. Die Geschlechterangaben der Nutzer teilen sich wie folgt auf:

divers: 1.63%
weiblich: 6.50%

mannlich: 91.87%

Abbildung 10: Angaben der Nutzer zum Geschlecht

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist demnach zu beriicksichtigen, dass fast ausschlieBlich
Mainner die Zufriedenheit mit der Gebdudeautomation sowie mit ihren Teilaspekten beurteilten.
Minnliche Teilnehmer haben aufgrund von abweichenden Anforderungen moglicherweise eine
andere Sichtweise auf die Zufriedenheit mit den Funktionen einer Gebidudeautomation als
weibliche Teilnehmer. Lediglich die Auswertung der Antworten von Nichtnutzern (vgl. Kapitel

7.2) basiert auf einer anndhrend gleichméaBigen Verteilung der Geschlechter.

8 Die Auswertung des Bundeslandes befindet sich in Anhang D.
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Bei der Auswertung des Bildungsstandes (siche Abbildung 11) ist festzustellen, dass die
Anteile der Nutzer mit schulischen Abschliissen und Hochschulabschliissen nahezu
iibereinstimmen. Werden die Angaben Andere mit 4,88 % und keine Auskunft mit 5,69 % aus
der Betrachtung herausgenommen, ergibt sich ein Anteil an Teilnehmern mit schulischem
Abschluss von insgesamt 45,12 % und mit Hochschulabschluss von insgesamt 44,31 %. Es
wurden vereinzelt weitere Abschliisse, wie Meister und staatlich gepriifter Techniker in

unterschiedlichen Gewerken ergénzt.

Andere: 4.88%
Promotion: 3.25%
keine Auskunft: 5.69%
keinen schulischen Abschluss: 0.81%

Hauptschulabschluss: 2.44%
Staatsexamen: 1.63%

Reakchulabschluss: 14.23%

Diplom: 18.70%
Fachhochschulreife: 14.23%
Master: 7.32%
&chebr: 1341"/0 Abitur: 13410/0

Abbildung 11: Angaben der Nutzer zum Bildungsstand

Die Auswertung der Wohnsituation zeigt, dass der Grofteil der Nutzer mit 82,45 % im
Wohneigentum in Form eines Hauses lebt, 6,12 % in Eigentumswohnungen und 10,62 % in

Mietobjekten.

Zusitzlich zu der aktuellen Wohnsituation wurden die Teilnehmer nach der Anzahl der im
Haushalt lebenden Personen gefragt. Die Ergebnisse konnen der untenstehenden Tabelle 2
entnommen werden. Dabeli ist festzustellen, dass die Mehrheit der Haushalte zwischen zwei

und vier Personen umfasst.
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Anzahl der Teilnehmer: 245
Personen im Haushalt | Abgegebene Stimmen
1 14 (5,70%)
2 84 (34,30%)
3 59 (24,10%)
4 59 (24,10%)
<4 29 (11,80%)
Tabelle 2: Angaben der Nutzer zur Anzahl der Personen im Haushalt

Fragen nach dem IST-Zustand

Zur Verifizierung der Belastbarkeit der Ergebnisse wurden die Teilnehmer gefragt, wie lange
sie bereits iiber eine Technik zur Gebdudeautomation verfiigen. Auf Basis dessen kann
eingeschitzt werden, wie lange sie Erfahrungen im Umgang mit dieser Technik sammeln
konnten. Im Ergebnis konnen 65,90 % der Nutzer eine mind. dreijdhrige Nutzungsdauer
vorweisen (siche Abbildung 12), wiahrend jedoch auch ca. 11 % erst seit einem sehr kurzen

Zeitraum - unter einem Jahr - {iber eine Gebdudeautomation im Privathaushalt verfiigen.

kurzerak 1 Jahr: 10.58%
10 Jahre oder Enger: 11.60%

1- 2 Jahre: 23.55%

6 -9 Jahre: 16.38%

3- 5Jahre: 37.88%

Abbildung 12: Angaben der Nutzer zur Nutzungsdauer

Fiir die weitere Betrachtung der Ergebnisse, insbesondere in Kapitel 8, ist die Auswertung der
Angaben zum vorhandenen Ubertragungsmedium relevant. Die Abfrage diesbeziiglich hat
ergeben, dass 64,16 % der Nutzer eine kabelgebundene Kommunikation und 35,84 % eine

drahtlose Kommunikation besitzen.

Weiterhin ist in Abbildung 13 die Auswertung der ausgewihlten Marken und Hersteller zu

sehen, welche die Nutzer in ihrer Gebdudeautomation einsetzen. Von den zuvor festgelegten



Auswertung der Online-Umfrage 40

Auswahlmdglichkeiten wurde jede Alternative mindestens einmal genannt. Die am hdufigsten
genannten Marken waren Raspberry Pi, KNX/EIB, Loxone, MDT und Amazon Alexa. Eine
vollstdndige Liste aller zusitzlichen Angaben, die durch die Teilnehmer im Freitextfeld ergénzt

wurden, ist im Anhang A der Arbeit enthalten.

122 (42.8%): KNX/EIB

94 (33.0%): Loxone

53 (18.6%): HomeMatic

1 (0.4%): Creston

B2 (28.8%): Amazon Alexa

13 (4.6%): Google Assistant
12 (4.2%): Apple HomePod

58 (20.4%): Philips Hue

30 {10.5%): Hager

14 (4.9%): Berker

5 {1.8%): Rademacher
132 (46.3%): Raspberry Pi
6 [2.1%): Vaillant

3 {1.1%): Wolf

19 (6.7%): Vissmann

10 (3.5%): Stiebel Eltron

76 (26.7%): AVM FRITZ!Box 2 [0.7%): Innogy

10 (3.5%): Netatmo 1 (0.4%): RWE

2 (0.7%): Tado 2 (0.7%): Solarwatt
93 (32.6%): MDT 46 (16.1%): Microcontroller {Arduino,
. etc.)
58 (20.4%): Gira
7 {2.5%): Ring

34 {11.9%): Busch-Jaeger
83 (29.1%): Andere

20 (7.0%): Merten

Abbildung 13: Angaben der Nutzer zu eingesetzten Marken/Herstellern

Hinsichtlich der genutzten Funktionen der Gebiudeautomation im Bereich Energie wurden
ebenfalls alle Auswahlmoglichkeiten mindestens einmal ausgewéhlt. Die am héufigsten
genutzte Funktion ist die Lichtsteuerung mit 87,20 %, gefolgt von der Heizungssteuerung mit
75,90 % (siehe Abbildung 14). Eine vollstindige Liste aller zusétzlichen Angaben, die durch
die Teilnehmer im Freitextfeld ergéinzt wurden, ist im Anhang A enthalten. Dazu zdhlt z. B. die

Steuerung der PV-Anlage.
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214 (75.9%): Heizungssteuerung
65 (23.0%): Klimasteuerung

106 (37.6%): Liiftungssteuerung
187 (66.3%): Beschattung

246 (B7.2%): Lichtsteuerung

152 (53.9%):
Verbraucheriiberwachung

109 (38.7%): Smartmeter
11 (3.9%): Keine der genannten

27 (9.6%): Andere

Abbildung 14: Angaben der Nutzer zu verwendeten Funktionen im Bereich Energie

Analog zum beschriebenen Bereich Energie wurden auch im Funktionsbereich Sicherheit alle
Moglichkeiten mindestens einmal ausgewdhlt. Die am hédufigsten genutzten Funktionen zur
Erhohung der Sicherheit sind Bewegungsmelder mit 71,30 %, Tiir- und Fensterkontakte mit
68,40 % sowie Rauch- und Feuermelder mit 56,00 % (siehe Abbildung 15). Ergénzend wurden
Funktionen, wie Paniktaster und Anwesenheitssimulation genannt. Eine vollstindige Liste aller

zusitzlich im Freitextfeld ergéinzten Angaben ist dem Anhang A zu entnehmen.

122 (43.3%): Uberwachungskameras
201 (71.3%): Bewegungsmelder

158 (56.0%): Rauch-/Feuermelder

98 (34.8%): Wassermelder

71 (25.2%): Stromkreistiberwachung
193 (68.4%): Tur- und Fensterkontakte

80 (28.4%): Einbruchmelder/AuBensirene

35 (12.4%): Keine der genannten

7 (2.5%): Andere

Abbildung 15: Angaben der Nutzer zu verwendeten Funktionen im Bereich Sicherheit

Den dritten Bereich bilden die Komfortfunktionen. Die Auswertung hat hier ebenfalls
ergeben, dass alle vorgegebenen Funktionen von den Nutzern genutzt werden. Die am

hiufigsten genutzten Funktionen sind Lichtszenen mit 76,60 %, eine zentrale Steuerung mit
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68,10 % und Musiksteuerung mit 58,90 % (siche Abbildung 16). Zusétzlich wurden
Funktionen, wie Garagentor6ffner und Umweltsensoren ergidnzt. Eine vollstidndige Liste aller
zusdtzlichen Angaben, die durch die Nutzer im Freitextfeld formuliert wurden kann dem

Anhang A entnommen werden.

111 (39.4%): Turdffner und Schldsser

192 (68.1%): Zentrale Steuerung Uber
ein Tablet (Visualisierung)

166 (58.9%): Musiksteuerung
108 (38.3%): TV-Steuerung

216 (76.6%): Licht-(5zenen)

(]
=
=
=
(=

99 (35.1%): Saug-,Wis
Mahroboter
94 (33.3%): Gartenbewdsserung

15 (5.3%): Keine der genannten

13 (4.6%): Andere

Abbildung 16: Angaben der Nutzer zu verwendeten Funktionen im Bereich Komfort

Die letzte Frage im Bereich der Feststellung des IST-Zustands bezieht sich auf die bisherigen
Investitionskosten fiir die Implementierung einer Gebidudeautomation im Privathaushalt.
Dabei hat sich herausgestellt, dass die Kosten iiberwiegend im Bereich von 5.000 € bis mehr
als 10.000 € liegen. Dies betrifft mit 53,76 % mehr als die Hélfte aller Nutzer. Eine detailliertere

Aufschliisselung ist dem Anhang A zu entnehmen.

Weiterhin wurden die Nutzer danach befragt, welchen Nutzen sie sich von einer Gebdude-
automation grundsétzlich versprechen, unabhingig von der eigenen technischen Ausstattung.
Die Auswertung in Abbildung 17 zeigt, dass sich 98,20 % der Nutzer davon eine Komfort-
steigerung und Erleichterung im Alltag, 48,60 % die Mdglichkeit einer Energieeinsparung und
44,60 % eine erhohte Einbruchsicherheit versprechen. Die Wertsteigerung der Immobilie sehen
27,10 % der Nutzer als Vorteil, wobei diese nicht im Vordergrund zu stehen scheint. Eine
vollstindige Liste aller zusétzlichen Angaben, die durch die Teilnehmer im Freitextfeld erginzt

wurden ist im Anhang A enthalten.
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136 (48.6%): Energieeinsparung

275 (98.2%): Komfort und
Erleichterung im Alltag

125 (44.6%): Einbruchsicherheit

114 (40.7%): Schutz vor Wasser und
Feuer

110 (39.3%): Bei der Entwicklung von
neuen Technologien auf dem neusten
Stand zu sein

76 (27.1%): Wertsteigerung der
Immeobilie

- (0.0%): Hichts davon

17 (6.1%): Andere

Abbildung 17: Angaben der Nutzer zum erwarteten Nutzen der Gebiudeautomation

Zufriedenheit mit dem IST-Zustand

Die Auswertung der allgemeinen Zufriedenheit der Nutzer ergibt ein sehr positives Bild. Im
Durchschnitt liegt die Zufriedenheit mit dem Gesamtsystem auf einer Skala von 1 — 5 bei 4,01
(zufrieden). Insgesamt gaben 84,84 % der Nutzer an zufrieden oder sogar sehr zufrieden zu sein.

Die folgende Tabelle 3 soll dies noch einmal verdeutlichen.

sehr sehr [ Arithmetisches Nittel (@)
unzufrieden unzufrieden neutral zufrieden zufrieden Standarcabweichung (+)

(1) (2) (3) 4) (5) ‘ s a4 s
s % I % I % S % I % . +

24x 8,66 6x 2,17 12x 4,33 135x 48,74 100x 36,10 4,01 1,13

Tabelle 3: Angaben der Nutzer zur allgemeinen Zufriedenheit

Weiterhin haben 94,30 % der Nutzer bei der Frage, ob der Einsatz einer Gebdudeautomation

das alltigliche Leben vereinfacht hat mit Ja geantwortet.

Im Hinblick auf die allgemeine Zufriedenheit gibt es bei genauerer Betrachtung eine Auftillig-
keit. 24 Nutzer haben ihre allgemeine Zufriedenheit mit sehr unzufrieden angegeben, obwohl
bei einer Filterung nach diesen Teilnehmern deutlich wird, dass nur zwei ebenfalls ein sehr
unzufrieden und lediglich fiinf ein unzufrieden bei den nachfolgenden Fragen zu ihrer

Zufriedenheit mit den gesonderten Funktionsbereichen abgegeben haben. Die restlichen
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Angaben dieser verbleibenden 17 Teilnehmer liegen im Bereich von neutral bis sehr zufrieden.
Im weiteren Verlauf der Umfrage wiirden auBBerdem alle 24 Nutzer, die mit sehr unzufrieden
geantwortet hatten dennoch eine Gebaudeautomation weiterempfehlen und erneut bei einem
Umzug oder Neubau in diese investieren. Dies ldsst die Schlussfolgerung zu, dass 17 Teil-
nehmer ihre Zufriedenheit entweder félschlicherweise markiert haben oder ihre Meinung mit

dem Fortschritt der Beantwortung beeinflusst und verdandert wurde.

Unter Beriicksichtigung dessen ldge die allgemeine Zufriedenheit mit der Funktionsweise der
Gebdudeautomation wohlmoglich hoher als hier dargestellt. Generell wiirden 98,40 % aller
Nutzer erneut in eine Gebdaudeautomation investieren, wenn dies durch einen Umzug/Neubau
erforderlich wire und 96,30 % wiirden es weiterempfehlen, in eine derartige Haustechnik zu

investieren.

Erginzend zur allgemeinen Zufriedenheit mit der Funktionsweise wurden die Nutzer nach
Ausfillen oder Storungen im Zusammenhang mit ihrer Gebiudeautomation gefragt. In

Tabelle 4 ist zu erkennen, dass etwaige Storungen oder Ausfille selten bis gar nicht auftreten.

Anzahl der Teilnehmer: 277
Anzahl der Storungen oder Abgegebene Stimmen (prozentu-
Ausfille ale Anteile)
Keine 153 (55,20 %)
1-2 91 (32,90 %)
3-4 16 (5,80 %)
5-6 7 (2,50 %)
Mehr als 6 10 (3,60 %)
Tabelle 4: Ubersicht aufgetretener Storungen oder Ausfille in den letzten 12 Mo-
naten

Auf Basis des im Rahmen des IST-Zustandes abgefragten Vorhandenseins der jeweiligen
Funktionen in den Bereichen Energie, Sicherheit und Komfort wurden die Nutzer im weiteren
Verlauf der Umfrage dazu aufgefordert, ihre Zufriedenheit mit den vorhandenen
Funktionen zu bewerten. Die drei folgenden Tabellen zeigen die jeweilige Zufriedenheit aller
Nutzer, die iiber eine entsprechende Technik verfiigen im Hinblick auf die einzelnen Bereiche.

Eine detailliertere Darstellung dieser drei Tabellen ist dem Anhang B zu entnehmen.
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[ arithmetisches Mitel (@)
Stancardabwsichung (+)
1 2 3 4
Heizungssteuerung .
Klimasteuerung Jl
Liftungssteuerung \
Beschattung \
Lichtsteuerung /
Verbraucheriberwachung /
Smartmeter |
Tabelle 5: Angaben der Nutzer zur Zufriedenheit mit den Funktionen im Bereich
Energie
[ Arithmetisches Mitiel (@)
Stancarcabweichung ()
1 2 3 4
Uberwachungskameras \
Bewegungsmelder /
Rauch-/Feuermelder \
Wassermelder /
Stromkreisiberwachung \
Tar- und Fensterkontakte f
Einbruchmelder/AuBensire.. -
Tabelle 6: Angaben der Nutzer zur Zufriedenheit mit den Funktionen im Bereich

Sicherheit
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I arithmetisches Mittel (@)

Standarchabweichung ()

1 2 3 4 5

/

Zentrale Steuerung (Visua... /

Tordffner und Schlésser

Musiksteuerung /
TV-Steuerung \
Licht-(Szenen) /
Saug-, Wisch- und Mahrob. .. \
7/

Gartenbewésserung

Tabelle 7: Angaben der Nutzer zur Zufriedenheit mit den Funktionen im Bereich
Komfort

In allen drei Bereichen ist eine durchweg hohe Zufriedenheit zu erkennen. Im Bereich der
Komfortfunktionen sind allerdings Funktionen erkennbar, bei denen die Zufriedenheit der
Nutzer tendenziell geringer ausfillt, wie z. B. bei der TV-Steuerung und den Saug-, Wisch- und

Maihrobotern.

Nachdem die allgemeine Zufriedenheit ausgewertet wurde folgt nun eine Auswertung der
Zufriedenheit mit spezifischen Aspekten beziiglich der Gebdudeautomation. Dabei wurde
zum einen gefragt, wie zufrieden die Nutzer mit der Anpassungsfihigkeit bzw. dem Andern
von Parametern innerhalb der Gebdudeautomation sind. Im Ergebnis liegt der Durchschnitt der
Antworten auf einer Skala von 1-5 bei 4,42 (zufrieden bis sehr zufrieden). Dieser Aspekt ist
malgeblich von der jeweils ausgewdhlten Marke bzw. dem Hersteller abhangig. Wihrend bei
den Herstellern von Nachriistlosungen einfache Apps und Weboberflichen zur Verfligung
stehen (z. B. Homematic®*), ist bei anderen Herstellern eine spezielle kostenintensive Software
notig, um die Gebdudeautomation anpassen zu kénnen (z. B. KNX/EIB-Standard).® Hingegen
wird bei der Verwendung von Loxone, welches wie KNX ebenfalls hauptséchlich tiber Kabel

angebunden ist, eine kostenlose Software zur Anpassung bereitgestellt.*

84 Vgl. Homematic Inside (2019)
85 Vel, KNX (2020) b
86 Vgl. Loxone (2020)
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Zum anderen sollte die Zufriedenheit mit der Preisgestaltung der verwendeten Technik
bewertet werden. Im Vergleich zu allen vorherigen Auswertungen hinsichtlich der Zufrieden-
heit féllt die Zufriedenheit mit der Preisgestaltung mit einem arithmetischen Mittel von 3,25
auf einer Skala von 1-5 (neutral bis zufrieden) eher gering aus (detaillierte Ergebnisstarstellung
siche Anhang B). In der Einleitung wurde zwar erwihnt, dass diese Technik zur Gebaudeauto-
mation immer giinstiger wird, von den Nutzern wird das Preis-Leistungsverhédltnis dem Ergeb-
nis zufolge jedoch als verbesserungswiirdig eingestuft. Bei dieser Auswertung gilt es allerdings
zu bedenken, dass das Preisempfinden der Teilnehmer von deren privaten finanziellen Méglich-

keiten stark beeinflusst werden kann.

Zusitzlich konnten die Nutzer in einem Freitextfeld Wiinsche angeben, deren Erfiillung ihre
Zufriedenheit mit der Gebdaudeautomation steigern wiirde. Dabei wurde von 64 Nutzern eine
Antwort abgegeben. Neben vielen Angaben beziiglich einer Erweiterung der bestehenden
Gebdudeautomation wurden die folgenden drei Wiinsche hdufig genannt: 12 der 64 Nutzer
wiinschen sich einen einheitlichen Kommunikationsstandard, um samtliche Gerite miteinander
vernetzen zu konnen ohne auf Behelfslosungen fiir die Kommunikation zuriickgreifen zu
miissen. 8 Nutzer hdtten gern eine ganzheitliche Integration der PV-Anlage und dessen
Energiespeicher in das Energiemanagement der Gebdudeautomation und 5 Nutzer wiinschen
sich eine kiinstliche Intelligenz, die individuell in die Steuerung der Gebdudeautomation
eingreifen kann und somit den Komfort sowie die Effizienz des Systems noch weiter steigert.

Eine vollstindige Auflistung simtlicher Angaben ist in Anlage B enthalten.

Im Folgenden wird die Zufriedenheit mit der Systemsicherheit erlautert. Hierbei sollten die
Nutzer ihre Zufriedenheit mit der allgemeinen Sicherheit des verwendeten Systems sowie ihrer
Zufriedenheit mit den verwendeten Komponenten einschétzen. Wie in Tabelle 8 zu erkennen

ist, fallt diese Zufriedenheit in beiden Bereichen ebenfalls sehr positiv aus.

sehr sehr keine [ Arithmetisches Mitel (@)
unsicher unsicher neutral sicher sicher Angaben

1) @) (©) @) (®) 0)

Standardabweichung ()

S % X % X % I % I % 2.&‘23“5
Systemsicherheit - - Bx 242 38x 15,32 118x 47.58 79x 31,85 7x 412 0.76 f
Komponentensicherheit - - 8x 3,23 50x 20,16 109x 43.95 74x 29,84 7x 4,03 0.81
Tabelle 8: Angaben der Nutzer zur Systemsicherheit

Bezugnehmend zur Systemsicherheit haben 87,50 % der Nutzer angegeben, dass sie keine

Angst vor einer Fremdeinwirkung auf ihr System haben. Zudem ist es bei keinem Nutzer je zu



Auswertung der Online-Umfrage 48

einem Angriff bzw. zu einem erfolgreichen Versuch gekommen. Die Erfahrungen mit versuch-
ten und nicht erfolgreichen Angriffen konnten durch ein Freitextfeld ergédnzt werden. Den
wenigen dort abgegebenen Antworten zufolge waren die betroffenen Systeme der Nutzer
entweder nicht mit dem Internet verbunden oder nur iiber ein Virtual Private Network (VPN)

zu erreichen, sodass erfolgreiche Angriffe verhindert werden konnten.

Eine zusammenhingende Betrachtung aller aufgefiihrten Ergebnisse sowie die Interpretation
dieser im Hinblick auf die zu Beginn formulierte Forschungsfrage wird in Kapitel 8 dieser

Arbeit durchgefiihrt.

7.2 Auswertung der Antworten von Nichtnutzern

Neben den Nutzern befinden sich unter den insgesamt 439 Teilnehmern der Umfrage 139
Teilnehmer, die angegeben haben {iber keine Technik zur Gebdudeautomation zu verfligen. Wie
zu Beginn von Kapitel 7 beschrieben, haben 6 Nichtnutzer die Umfrage vorzeitig abgebrochen,
was zu einer Abbruchquote von 6,47 % fiihrt. Im Ergebnis konnen somit die Angaben von 133

Nichtnutzern ausgewertet werden.

Die Nichtnutzer wurden lediglich mit denselben demografischen Fragen konfrontiert, wie die
Nutzer, um eine Aussage iliber etwaige Unterschiede im durchschnittlichen Alter oder
beispielsweise der Wohnsituation treffen zu konnen. Auflerdem ist es hinsichtlich der Zufrie-
denheit und den damit einhergehenden Anforderungen an eine Technik zur Gebdudeautomation
interessant, abzufragen, warum keine Gebaudeautomation vorhanden ist und welche Griinde

ggf. dagegensprechen.

In Abbildung 18 sind die Antworten auf diese Frage anhand einer den Teilnehmern vorge-
gebene Auswahl von Moglichkeiten dargestellt. Das Hauptargument gegen eine Gebaudeauto-
mation ist mit einem Anteil von 45,90 % die Wohnsituation in einem Mietobjekt. 40,60 % der
Nutzer sehen auerdem keinen Mehrwert in einer Gebdudeautomation und 36,80 % gaben an,
dass die Investitionskosten zu hoch sind. Aufgrund von Sicherheits- und datenschutzrechtlichen
Bedenken, die 33,80 % bzw. 33,10 % der Nichtnutzer haben, scheidet eine Gebdudeautomation
fiir sie ebenfalls aus. Weniger von Bedeutung scheinen Bedenken aufgrund eines fehlenden

technischen Verstindnisses oder der vermeintlich komplizierten Bedienung zu sein.
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Die Investitionskosten sind mir zu hoch.

Der Installationsaufwand ist mir zu hoch.

Die Bedienung st zu komphziert.

Mir fehlt das technische Verstandnis.

Ich wohne zur Miete.

Ich habe Sicherheitsbedenken.

Ich habe datenschutzrechtliche Bedenken

Ich sehe keinen Mehrwert aus einer Gebdudeautomati...

Ich habe davon bisher wenig/noch nie gehdrt.

Andere

Abbildung 18: Angaben der Nichtnutzer zu Ablehnungsgriinden

Die Wohnsituation der Nichtnutzer zeigt einen hohen Anteil an Mietwohnungen, was sich mit
dem Hauptgrund der Ablehnung deckt. Der Anteil des Wohneigentums in Form eines Hauses
liegt bei nur 38,46 %. Im Vergleich dazu sind es bei den Nutzern einer Gebdudeautomation

82,45 %, die in einem eigenen Haus wohnen.

Eine zusitzlich auffillige Abweichung zu den Merkmalen der Nutzer ist die Geschlechter-
verteilung. Bei den Nichtnutzern waren die Teilnehmer zu 40,46 % weiblich und zu 58,02 %
ménnlich. Im Detail sind die weiteren Ergebnisse der Nichtnutzer dem Anhang C zu

entnehmen.

Zuletzt wurden die Nichtnutzer dazu befragt, ob diese sich in naher Zukunft vorstellen konnten,
in eine Technik zur Gebdudeautomation zu investieren (siche Abbildung 19) und ob ihre

Meinung durch eine kostenlose Beratung durch einen Fachmann geéndert werden konnte.

sehr sehr kein [ Arithmetisches Mitiel (@)
unwahrscheinlich unwahrscheinlich neutral wahrscheinlich wahrscheinlich Angaben )
Standardabweichung (%)
(1) (2) @) @) () (0)
b % E % T % I % > % 3 . FN! 2 3 4 6
61x 45.86 34x 25,56 16x 12,03 12x 9.02 9x 6.77 1x 2,05 1,25

Abbildung 19: Angaben der Nichtnutzer zur zukiinftigen Kaufentscheidung
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Es ist klar zu erkennen, dass eine kiinftige Investition bei einem arithmetischen Mittel von 2,05
auf einer Skala von 1-5 iliberwiegend als eher unwahrscheinlich eingestuft wurde. Lediglich
15,79 % der Nichtnutzer halten eine kiinftige Investition fiir moglich. Das Angebot einer
kostenlosen Beratung durch einen Fachmann wiirde nur bei 21,80 % eine voraussichtliche

Meinungsinderung bewirken konnen.

Analog zu den Ergebnissen der Nutzerbefragung werden die Antworten der Nichtnutzer als
Grundlage fiir die Interpretation der Ergebnisse in Bezug auf die gestellte Forschungsfrage im

folgenden Kapitel 8 verwendet.
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8 Interpretation der Ergebnisse

Auf Basis der Auswertung der abgegebenen Antworten sowohl von den Nutzern als auch von
den Nichtnutzern folgt in diesem Kapitel die Interpretation der Ergebnisse. In erster Linie soll
damit die formulierte Forschungsfrage nach der Zufriedenheit von Privatnutzern mit einer

Gebidudeautomation beantwortet werden.

Insgesamt ist festzuhalten, dass sich die Nutzer iiber alle Bereiche hinweg als sehr zufrieden
mit der Technik zur Gebdudeautomation und deren Funktionen zeigen. Die allgemeine
Zufriedenheit fallt mit einem arithmetischen Mittel von 4,01 auf einer Skala von 1 bis 5 positiv
aus. Entgegen der Erwartungen ist insbesondere die Zufriedenheit mit der Anpassungsfahigkeit
der Gebdudeautomation sehr positiv ausgefallen, da die Nutzer die entsprechende Frage im
Durchschnitt mit 4,42 von 5 (zufrieden bis sehr zufrieden) bewerteten. Zudem wiirden 98,4 %

aller Nutzer erneut in eine Gebidudeautomation investieren.

Die Zufriedenheit der Nutzer mit der Preisgestaltung entspricht demgegeniiber eher den
Erwartungen und fallt mit einem arithmetischen Mittel von 3,25 (neutral bis zufrieden) am
schwichsten aus. Sie liegt jedoch trotzdem noch im positiven Bereich. Alle {ibrigen Abfragen
nach der Zufriedenheit haben, wie bereits erwédhnt Ergebnisse von zufrieden bis sehr zufrieden

und demnach ein arithmetisches Mittel oberhalb von 4.

Die Signifikanz der Umfrageergebnisse ist aus folgenden Griinden dennoch als duf8erst kritisch
zu betrachten. Wie in Kapitel 6 bereits grundlegend erldutert, umfasst die Grundgesamtheit der
Stichprobe in Deutschland 18,25 Mio. Personen. Auf Basis dessen betrdgt der Stichproben-
umfang von 245 Nutzern, die den Fragebogen vollstindig beantworteten nur einen Anteil von

0,0013% der Grundgesamtheit.

Hinzu kommt eine nicht zufillig ausgewéhlte Stichprobe. Die Auswahl der Stichprobe erfolgte
vielmehr willkiirlich (absichtlich/bewusst), da die Umfrage primér in technischen Internetforen,
in hochschulbezogenen Netzwerken sowie im Freundes- und Bekanntenkreis verteilt wurde.
Ein GroBteil der Teilnehmer verfiigt demnach iiber technisches Fachwissen, stammt aus einem
dhnlichen sozialen Umfeld und ist, wie die Ergebnisse in Kapitel 7.2 zeigten zu 91,90 %
ménnlich. Die Teilnehmer der ausgewéhlten Internetforen haben ihre Anlagen dariiber hinaus
hiufig selbst konzipiert und in Betrieb genommen. Zusitzlich muss der Umstand bedacht
werden, dass die Nutzungsdauer bei ca. einem Drittel aller Nutzer unter einem Jahr bis zwei

Jahren liegt und somit ebenfalls die objektive Meinung verfélscht sein kann.

Anhand der Auswertung der Ergebnisse von den Nichtnutzern ist ebenfalls davon auszugehen,

dass diese entgegen der realen Verteilung ein eher hohes technisches Fachwissen vorweisen
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konnen. Da die Grundgesamtheit der Nichtnutzer mit ca.64,91 Mio. Personen einen sehr viel
grofleren Anteil an der Bevolkerung ausmacht, hétten die folgenden Antwortmdglichkeiten bei

der Frage nach den Ablehnungsgriinden,

— die Bedienung ist mir zu kompliziert (5,30 %)
— mir fehlt das technische Versténdnis (8,30 %)

— ich habe davon bisher wenig/noch nie gehort (7,50 %)

deutlich o6fter ausgewéhlt werden miissen als es hier der Fall ist. Stattdessen haben die Nicht-
nutzer iiberwiegend angegeben, dass sie zur Miete wohnen und somit sehr eingeschrankt im

Einsatz von Technik zur Gebdudeautomation sind oder dass die Investitionskosten zu hoch sind.

Die willkiirliche Auswahl der Stichprobe in Form der Verteilung in spezifischen Foren und
Netzwerken ist insbesondere der geringen Zeitspanne geschuldet, die fiir die Erarbeitung und
Durchfiihrung der Umfrage im Rahmen einer Bachelorarbeit zur Verfiigung stand. Auf diese
Weise war es moglich, innerhalb weniger Wochen Nutzer in einem, flir die Auswertung
angemessenen Umfang zu erreichen. Fiir eine zufidllige Stichprobe iiber alle Bevdlkerungs-
schichten wéren ein deutlich langerer Zeitraum und andere Wege der Adressierung erforderlich

gewesen.

Trotz dessen sind die Ergebnisse der Umfrage in dieser Arbeit im Rahmen der deskriptiven
Statistik verwertbar, denn mit einem Stichprobenumfang von 245 Nutzern und 133
Nichtnutzern lassen sich durchaus Schliisse hinsichtlich der Zufriedenheit von technischen
versierten ménnlichen Nutzern mit der Gebdudeautomation ziehen. Die Ergebnisse der
Umfrage beinhalten auBerdem verwertbare Aussagen iiber zusitzliche Anforderungen und
Wiinsche, die im Freitextfeld formuliert werden konnten. Am wichtigsten erschien den Nutzern
dabei z. B. eine systemiibergreifende Interoperabilitit, damit eine Konnektivitit zwischen den
unterschiedlichsten Gerdten ohne Zwischenlosungen herstellbar ist. Das Spektrum an
vorhandenen technischen Losung zur Implementierung einer Gebdudeautomation wird iiber die

Menge an befragten Nutzern ebenfalls gut deutlich.

In erster Linie sind bei der Auswertung der Ergebnisse Unterschiede zwischen den verschie-
denen Ubertragungsmedien (kabelgebunden oder drahtlos) erkennbar, weshalb sich das
jeweilige Ubertragungsmedium als relevantes Merkmal mit Abhingigkeiten zu zahlreichen
anderen Merkmalen der Nutzer herausstellt. Es sind vor allem Zusammenhinge zwischen dem

Ubertragungsmedium und der Zufriedenheit festzustellen. Abhiingigkeiten zwischen der
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Zufriedenheit und anderen Merkmalen sind aufgrund der generell hohen Zufriedenheit der
Nutzer nicht in den Vordergrund getreten und werden deshalb im Folgenden nicht weiter

thematisiert.

Durch die Kombination der Abfragen nach dem Ubertragungsmedium, den geschitzten
Investitionskosten und den verwendeten Marken/Herstellern ist eine Einteilung in die Gruppen
kabelgebunden und drahtlos moglich. Bei einem Investitionsaufwand von 5.000 € bis mehr als
10.000 € und einer kabelgebundenen Kommunikation ist die Wahrscheinlichkeit sehr hoch,
dass der Teilnehmer eine komplexe vom Fachmann geplante Gebdudeautomation besitzt. In der
Investitionsgruppe >500 € bis 4.999 € und einer funkgebundenen Kommunikation (wobei auch
hier durchaus mit einer kabelgebundenen Kommunikation gerechnet werden kann) ist die
Wabhrscheinlichkeit hoch, dass der Nutzer eine Nachriistlosung bzw. eine weniger komplexe

Gebiudeautomationstechnik besitzt.

Die folgende Tabelle 9 zeigt eine zunehmend iiber Kabel realisierte Vernetzung ab einer
Preisspanne von 5.000 € — 9.999 €, was die zuvor definierte Gruppierung bestétigt. Beispiels-
weise hatten 58,8 % der Nutzer mit einer kabelgebundenen Gebdudeautomation einen Investi-

tionsaufwand fur die Gebdaudeautomation von mehr als 10.000 €.

Investitionsaufwand Anzahl der Nutzer Anteil der Nutzer
mit kabelgebundener | mit kabelgebundener
Kommunikation Kommunikation
Weniger als 500 € 1 0,6 %
500 € -900 € 0 0%
1.000 € —1.999 € 4 2,3 %
2.000 € -2.999 € 8 4,5 %
3.000 € -4.999 € 14 7,9 %
5.000 € -9.999 € 39 22,0 %
mehr als 10.000 € 104 58,8 %
kann ich nicht einschéitzen 7 4,0 %
Summe 177 100 %

Tabelle 9: Investitionsaufwand der Nutzer mit kabelgebundener Kommunikation

Analog zur kabelgebundenen Kommunikation folgt in Tabelle 10 die Darstellung des Zusam-
menhangs zwischen den Merkmalen Ubertragungsmedium und Investitionsaufwand fiir die
Nutzer mit einer drahtlosen Kommunikation. Es wird deutlich, dass eine drahtlose Kommuni-
kation mit einem relativ geringen Investitionsaufwand in Verbindung steht und die Gebdude-

automation demnach sehr wahrscheinlich {iber eine Nachriistlosung realisiert wurde. 74,5 %
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der Nutzer mit einer drahtlosen Kommunikation gaben 1.999 € oder weniger fiir das gesamte

System aus, 21,6 % sogar weniger als 500 €.

Investitionsaufwand Anzahl der Nutzer Anteil der Nutzer
mit drahtloser Kom- | mit drahtloser Kom-

munikation munikation

Weniger als 500 € 22 21,6 %
500 €-900 € 23 22,5 %
1.000 € —1.999 € 31 30,4 %
2.000 €-2.999 € 13 12,7 %
3.000 € -4.999 € 5 4,9 %
5.000 € -9.999 € 3 2,9 %
mehr als 10.000 € 4 3,9%
kann ich nicht einschéitzen 1 1,0 %
Summe 102 100 %

Tabelle 10: Investitionsaufwand der Nutzer mit drahtloser Kommunikation

Weiterhin steht die Wohnsituation der Nutzer den Erwartungen entsprechend im Zusam-
menhang mit der Gruppierung in kabelgebundene und drahtlose Gebdudeautomationstechnik.
Eine kabelgebundene Gebdudeautomation kommt demnach fast ausschlieBlich im Eigentum
zum Einsatz, wihrend die drahtlose Gebdudeautomation hédufiger im Bereich der Mietobjekte
verwendet wird. So gaben 98,76 % der Nutzer mit kabelgebundener Kommunikation an, im

Eigentum zu leben.

Dies lésst sich u. a. damit begriinden, dass an einem gemieteten Objekt nicht ohne Einverstind-
nis des Eigentiimers Eingriffe in die Bausubstanz vorgenommen werden diirfen und diese
Investitionen fiir den Mieter bei einem Umzug verloren wiren.!” Vielmehr miissten die
Vermieter in diese Technik investieren und es den Mietern zur Verfiigung stellen. Falls Mieter
in einem modernisierten Gebdude wohnen und ihnen eine Gebidudeautomationstechnik zur
Verfiigung steht, ist auBerdem eher zu erwarten, dass sie die Technik im Alltag nutzen und sie
sich bei Storungen an den Vermieter wenden. Aus diesem Grund werden sich Mieter nicht so
héufig in den technischen Foren informieren, in denen die Umfrage verbreitet wurde und bilden

demzufolge einen geringeren Teil der Stichprobe.

Dennoch ist der Anteil an drahtlos kommunizierender Technik zur Gebdudeautomation im
Wohneigentum der Nutzer mit 69,41 % recht hoch. Das ist wiederum der Tatsache geschuldet,

dass eine kabelgebundene Gebdudeautomation eine dafiir vorgesehene FElektroinstallation

87 Urteil des AG Mitte 8 C 168/16
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benotigt und dessen nachtrigliche Verinderung in einem Bestandgebdude hohe Kosten
verursacht. Die nachfolgende Abbildung 20 veranschaulicht die Verteilung der Wohnsituation

innerhalb der Gruppe mit drahtloser Kommunikation.

Andere: 2.35%

Zur Miete in einer Wohnung: 27.06%

Zur Miete in einem Haus: 1.18%

/ Eigentumswohnung: 7.06%
Wohneigentum Haus: 62.35%

Abbildung 20: Wohnsituation der Nutzer mit drahtloser Kommunikation

Werden die Marken/Hersteller, die zur Auswahl standen mit dem Merkmal des Ubertragungs-
mediums in Verbindung gebracht, dann zeigt sich eine mehrheitliche Zuordenbarkeit der

jeweiligen Marken/Hersteller zu einem der beiden Ubertragungsmedien (sieche Abbildung 21).

140
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KNX/EIB Loxone Homematic MDT Hager Ring

M Kabel Drahtlos

Abbildung 21: Verteilung der Marken/Hersteller im Bezug zur kabelgebundenen und
drahtlosen Kommunikation
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In diesem Diagramm wird nur ein kleiner Ausschnitt aus den moglichen Antwortmoglichkeiten
fiir eingesetzte Marken und Hersteller dargestellt. Demnach setzen die kabelgebundenen
Anwender auf die schon langer am Markt existierenden Hersteller und die drahtlosen Anwender
eher auf die neueren Hersteller, die sich einen Namen im Bereich der Nachriistlosungen

gemacht haben.

Es ist insbesondere festzustellen, dass sich die Zufriedenheit der Nutzer in Abhidngigkeit vom
Ubertragungsmedium unterscheidet. Die allgemeine Zufriedenheit mit der Funktionsweise der
Gebdudeautomation von den Nutzern, die eine kabelgebundene Kommunikation nutzen ist in

Tabelle 11 dargestellt.

sehr ) Arithmetisches Mittel (@)
unzufrieden unzufrieden neutral zufrieden sehr zufrieden Standardabwaichung (%)
1 2 3
(1) (2) (3) (4) (5) ‘ s a4 s
s % I % I % S % I % . +

21x 12.00 1x 057 5x 2,86 64x 36,57 84x 48,00 4,08 1.27

Tabelle 11: Allgemeine Zufriedenheit der Nutzer mit einer kabelgebunden Kom-
munikation

Das arithmetische Mittel liegt hier mit 4,08 auf einer Skala von 1-5 bei zufrieden. In Kapitel
7.1 wurde diesbeziiglich erldutert, dass einige Nutzer lediglich bei der Frage nach der
allgemeinen Zufriedenheit angaben unzufrieden oder sehr unzufrieden zu sein und bei den
folgenden Fragen hingegen neutral bis sehr zufrieden auswihlten. Alle wiirden die Technik
aullerdem weiterempfehlen bzw. erneut investieren. Unter Beriicksichtigung der lediglich 7 von
21 Nutzern, die vermeintlich tatsdchlich sehr unzufrieden sind, wiirde sich ein weitaus
positiveres Bild ergeben und das arithmetische Mittel wiirde eher zwischen zufrieden und sehr

zufrieden liegen.

Zur Gegeniiberstellung beinhaltet die folgende Tabelle 12 die allgemeine Zufriedenheit mit der
Funktionsweise der Gebaudeautomation seitens der Nutzer, die eine drahtlose Kommunikation

verwenden.
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sehr ) Arithmetisches Mittel ()
unzufrieden unzufrieden neutral zufrieden sehr zufrieden Standardabweichung (+)
(1) (2) (3) (4) (5)
1 2 3 4 5
s % T % I % X % I % . +

3x 2,94 5x 490 7x 6.86 71x 69.61 16x 15,69 3,90 0,83

Tabelle 12: Allgemeine Zufriedenheit der Nutzer mit einer drahtlosen Kommunika-
tion

Im Ergebnis ist die Gruppe mit einer drahtlosen Gebdudeautomation geringfligig unzufriedener
als die Gruppe mit einer kabelgebundenen Kommunikation. Das arithmetische Mittel liegt hier

bei 3,90 von 5 und damit ebenfalls bei zufrieden, jedoch eher in Richtung neutral.

Ein dhnliches Ergebnis resultiert aus der Betrachtung der Zufriedenheit der Nutzer mit den
Funktionen in den einzelnen Bereichen Energie, Sicherheit und Komfort in Verbindung mit
dem Ubertragungsmedium. Eine Gegeniiberstellung der errechneten Gesamtdurchschnittswerte
hinsichtlich der Zufriedenheit der Nutzer entweder mit kabelgebundener oder drahtloser
Kommunikation fiir die jeweiligen Funktionsbereiche ist in Tabelle 13 dargestellt. Im Detail

sind die Daten dem Anhang B zu entnehmen.

Energie
Kabelgebunden O Drahtlos ©
4,30 4,24
Sicherheit
Kabelgebunden © Drahtlos ©
4,36 4,29
Komfort
Kabelgebunden © Drahtlos ©
4,28 4,20
Tabelle 13: Gegeniiberstellung der Nutzerzufriedenheit in den Funktionsbereichen

Energie, Sicherheit und Komfort mit einer kabelgebundenen bzw.
drahtlosen Kommunikation

Daraus geht hervor, dass die Nutzer, die liber eine kabelgebunden Gebdudeautomation verfiigen
insgesamt zufriedener sind als diejenigen, die iiber eine drahtlose Gebdudeautomation

verfliigen. Dies ldsst sich u. a. mit der Stérungsanfilligkeit begriinden. In Tabelle 14 sind die
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Angaben der Nutzer zur Hiufigkeit von Storungen in den letzten 12 Monaten sowie in

Abhiingigkeit vom Ubertragungsmedium dargestellt:

Storungsaufkommen bei kabelgebundener | Storungsaufkommen bei drahtloser
Kommunikation Kommunikation
Storungen | Anzahl der Anteil der Storungen | Anzahl der Anteil der
Nutzer Nutzer Nutzer Nutzer
keine 111 63,4 % keine 42 41,2 %
1-2 53 30,3 % 1-2 38 37,3 %
3-4 6 3.4 % 34 10 9,8 %
5-6 1 0,6 % 5-6 6 5,9 %
mehr als 6 4 2,3% mehr als 6 6 5,9 %
Summe 175 100 % Summe 102 100 %
Tabelle 14: Vergleich des Storungsaufkommens zwischen kabelgebundener und

drahtloser Kommunikation

Die Gegeniiberstellung zeigt, dass die Nutzer mit einer kabelgebundenen Gebidudeautomation
tiber deutlich weniger Storungen berichten als die Nutzer mit einer drahtlosen Gebdudeauto-
mation. Fiir die kabelgebundene Gebdudeautomation kann daraus eine geringere Stérungs-
anfilligkeit im Vergleich zur drahtlosen Kommunikation abgeleitet werden, was zu eine

hoheren Zufriedenheit bei den Nutzern fuhrt.

Analog zu den bisherigen Ergebnissen sind die Nutzer mit der kabelgebundenen Kommuni-
kation ebenso zufriedener mit der Anpassungsfihigkeit des Systems als die Nutzer mit der
drahtlosen Kommunikation. 70,29 % dieser Nutzer gaben an, mit der Anpassungsfahigkeit sehr
zufrieden zu sein. Demnach konnen sie Anpassung sehr schnell selbstindig vornehmen. Das

arithmetische Mittel infolge der Verkniipfung der beiden Merkmale liegt bei 4,60 von 5 (sieche
Tabelle 15).
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sehr
unzufrieden
(Anpassungen
sind sehr
aufwéndig und sehr zufrieden o _
N I Arithmetisches Mittel (@)
kénnen nur (Anpassungen
von einem kann ich sehr Stancarcabwelcing (2
Fachmann schnell war bisher 1 2 3 4 5
vorgenommen selbstandig nicht
werden.) unzufrieden neutral zufrieden vornehmen.) notwendig
(1) (2) (3) @) (5) (0)
S % X % ¥ % I % I % : -
2x 114 3x 1,71 8x 4,57 35x 20,00 123x 70,29 4x 4,60 0.76

Tabelle 15: Zufriedenheit der Nutzer mit der Anpassungsfihigkeit bei einer kabel-
gebunden Gebiudeautomation

Im Gegensatz dazu betrigt das arithmetische Mittel hinsichtlich der Zufriedenheit der Nutzer
mit der Anpassungsfdhigkeit bei einer drahtlosen Gebdudeautomation nur 4,10 von 5, was

jedoch trotzdem noch eine hohe Zufriedenheit darstellt.

sehr
unzufrieden
(Anpassungen
sind sehr
aufwéndig und sehr zufrieden
kénnen nur (Anpassungen
von einem kann ich sehr Il Arithmetisches Wil )
Fachmann schnell war bisher Standardabweichung ()
vorgenommen selbstandig nicht ; 2 " i §

werden.) unzufrieden neutral zufrieden vornehmen.) notwendig
(1) (2 (3) @) (5) (0)
S % X % I % I % I % : -

- - 4x 3,92 17x 16,67 39x 38,24 34x 33,33 8x 4,10 0,84

Tabelle 16: Zufriedenheit der Nutzer mit der Anpassungsfihigkeit bei einer draht-
losen Gebiudeautomation

AbschlieBend folgt nun der Vergleich zwischen der Gruppe der kabelgebundenen und
drahtlosen Gebdudeautomation in Bezug auf die Zufriedenheit mit der Preisgestaltung der
verwendeten Technik. In Tabelle 17 sind die Angaben der Nutzer mit der kabelgebundenen
Gebidudeautomation abgebildet. Es resultiert ein arithmetisches Mittel auf einer Skala von 1-5

von 3,16 (neutral). Im direkten Vergleich dazu liegen die Ergebnisse der Gruppe der Nutzer



Interpretation der Ergebnisse 60

mit der drahtlosen Gebdudeautomation bei einem arithmetischen Mittel von 3,42 von 5 (neutral

bis zufrieden) (siche Tabelle 18).

sehr zufrieden sehr
unzufrieden unzufrieden (gutes Preis-  zufrieden nicht [l Arthmatisches Mial (2)
(sehrteuer) (teuer) neutral Leistungsverhaltnis) (glinstig) bekannt Standardabweichung ()
) @) @) @) ®) ©) . s e e
S % I % X % I % S % % . +
4x 2,29 32x 18,29 78x 44,57 54x 30.86 7x 4.00 - 3.16 0.85

Tabelle 17: Zufriedenheit der Nutzer mit der Preisgestaltung bei einer kabelgebun-
denen Gebiudeautomation

sehr zufrieden sehr
unzufrieden unzufrieden (gutes Preis-  zufrieden nicht Il Arithmetisches Mite! (©)
(sehrteuer) (teuer) neutral Leistungsverhaltnis) (giinstig) bekannt Standardabweichung ()
(1) () (3) (4) (5) (0) ‘ 5 & & "

> % >, % T % z % T % 2 . is

- - 20x 19.61 31x 30,39 38x 37,25 12x 11,76 1x 3.42 0.94
Tabelle 18: Zufriedenheit der Nutzer mit der Preisgestaltung bei einer drahtlosen

Gebaudeautomation

Die Nutzer mit einer drahtlosen Kommunikationstechnik sind demnach zufriedener mit der
Preisgestaltung als die Nutzer mit der kabelgebundenen Gebdudeautomation. Dies ldsst sich
durch die hoheren Kosten fiir die kabelgebundene Technik, die z. B. durch ein KNX- oder
Loxone-System entstehen einfach erkldren. Fiir ein Homematic-System, welches {iber Funk
angebunden werden kann, fallen beispielsweise deutlich geringere Anschaffungskosten an.®
Insgesamt ist zudem festzustellen, dass die Nutzer von allen gefragten Aspekten mit der
Preisgestaltung am wenigsten zufrieden sind, was mit den grundsitzlich hohen Investitions-
kosten im Vergleich zu einer Standardanlage fiir die Haustechnik begriindet werden kann.
Dementsprechend ist die Zufriedenheit mit der Preisgestaltung ebenfalls vom Bildungsstand
der Nutzer abhédngig. So sind die Hochschulabsolventen aufgrund des vermeintlich hoheren

Einkommens zufriedener mit der Preisgestaltung als die Nutzer mit einem schulischen

Abschluss (siche diesbeziiglich Anlage B).

8 Vgl. Jaeger (2019)
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Der letzte Aspekt mit deutlich unterschiedlichen Ergebnissen zwischen den Gruppen der
kabelgebundenen und drahtlosen Kommunikation ist die Einschétzung der Nutzer zur System-
sicherheit bzw. zur Komponentensicherheit. Die Gruppe der Nutzer mit einer kabelgebundenen
Gebdudeautomation (siche Tabelle 19) schitzt die allgemeine Systemsicherheit mit einem
arithmetischen Mittel von 4,28 von 5 als sicher bis sehr sicher und die Komponentensicherheit
mit einem arithmetischen Mittel von 4,18 ebenfalls als sicher bis sehr sicher ein.
Demgegeniiber schitzen die Nutzer mit einer drahtlosen Gebdudeautomation (siche Tabelle 20)
sowohl die Systemsicherheit (arithmetisches Mittel von 3,82 von 5) als auch die Komponenten-

sicherheit (arithmetisches Mittel von 3,76 von 5) als neutral bis sicher ein.

sehr sehr keine [ Arithmetisches Mittel (@)
unsicher unsicher neutral sicher sicher Angaben

(1) @) @) @) (©) (0)

Standardabweichung ()

S % I % X % I % I % ) . £ 288
Systemsicherheit - - 3x 1,86 14x 8,70 78x 48.45 64x 39.75 2x 4,28 0.70 /
Komponentensicherheit - - 5x 3.11 24x 14,91 68x 42,24 62x 38.51 2x 4,18 0.80
Tabelle 19: Einschitzung der Nutzer zur System- und Komponentensicherheit bei

einer kabelgebundenen Gebiudeautomation

sehr sehr keine
unsicher unsicher neutral sicher sicher  Angaben

(1) () (©) @) ) (0)

[ Arithmetisches Mittel (@)

Standardabweichung ()

T % X % X % X % I % Z.t'2345
Systemsicherheit - - 3x 3,45 24x 27,59 40x 45,98 15x 17,24 5x 3.82 0,77 r
Komponentensicherheit - - 3x 3.45 26x 29,89 41x 47,13 12x 13,79 5x 3,76 0.75
Tabelle 20: Einschitzung der Nutzer zur System- und Komponentensicherheit bei

einer drahtlosen Gebiudeautomation

Unabhingig davon haben alle 245 Nutzer angegeben, dass sie bisher noch nie Opfer eines
Angriffs auf ihre Gebdudeautomation geworden sind bzw. kein erfolgreicher Angriff stattge-
funden hat. Dennoch haben wiederrum 12,5 % aller Nutzer angegeben, dass sie Angst vor

einem Angriff auf ihre Gebdudeautomation haben.

Sédmtliche Ergebnisse hinsichtlich der Merkmalsauspragungen im Vergleich zwischen Nutzern
mit einer kabelgebundenen und einer drahtlosen Kommunikation innerhalb ihrer Gebdudeauto-

mation sind in der folgenden Tabelle 21 zusammenfassend dargestellt.
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Nutzer mit einer kabelgebundenen

Gebiudeautomation

Nutzer mit einer drahtlosen

Gebiudeautomation

Leben tendenziell eher im Eigentum

Leben tendenziell eher zur Miete

Haben tendenziell mehr in die Anlage

investiert

Haben tendenziell weniger in die Anlage

investiert

Sind insgesamt tendenziell zufriedener

Sind insgesamt tendenziell weniger

zufrieden

Haben tendenziell weniger Stérungen

Haben tendenziell mehr Stérungen

Sind tendenziell zufriedener mit der

Anpassungstahigkeit

Sind tendenziell weniger zufrieden mit der

Anpassungsfahigkeit

Sind tendenziell weniger zufrieden mit der

Preisgestaltung

Sind tendenziell zufriedener mit der

Preisgestaltung

Schitzen die Systemsicherheit tendenziell

hoher ein

Schétzen die Systemsicherheit tendenziell

geringer ein

Tabelle 21: Zusammenfassende Gegeniiberstellung der Ergebnisse fiir die Nutzer

mit kabelgebundener und mit drahtloser Gebiudeautomation

Zusammengefasst ist festzustellen, dass die Nutzer generell eine sehr hohe Zufriedenheit

aufweisen und sich diese durch technologische Verbesserungen, welche auf die angegebenen

Wiinsche der Nutzer zuriickzufiihren sind, nochmals steigern lieBe. Eine geringfiigig niedrigere

Zufriedenheit ist im Vergleich zu einer kabelgebundenen Automation nur bei den Nutzern einer

drahtlos gefiihrten Gebdudeautomation zu beobachten.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Abschlieend erfolgen an dieser Stelle eine Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse der
Arbeit und ein Ausblick auf zukiinftige Entwicklungsmoglichkeiten bzw. weiteren

Forschungsbedarf.

Das Ziel der Arbeit bestand in der Evaluation der Zufriedenheit von Nutzern in Privathaushalten
mit der eigenen Technik zur Gebidudeautomation. Vor diesem Hintergrund wurden die drei
Hauptbegriftlichkeiten Gebdudeautomation, Smart Home sowie Wohngebdude zur Schaffung
eines einheitlichen Versténdnisses in Kapitel 2 dieser Arbeit grundlegend definiert. Im Ergebnis
entstammt der Begriff Smart Home eher dem umgangssprachlichen Bereich und umfasst
deshalb auch kleinere Ausschnitte der umfangreicheren und stark vernetzten technischen

Anlagen, wie sie die Gebdudeautomation wiederum beschreibt.

In Kapitel 3 wurde anschlieBend die historische Entwicklung der Technologie zur Gebdude-
automatisierung thematisiert, die von den Visionen aus den 30er Jahren des 20. Jahrhunderts

bis zum heutigen Stand der Technik reicht.

Darauthin enthilt Kapitel 4 einen Uberblick iiber die technischen sowie funktionalen
Grundlagen einer Gebdudeautomation, die fiir die Nachvollziehbarkeit bestimmter Fragen im
Fragebogen sowie deren Auswertung erforderlich sind. Die Funktionen einer Gebdude-
automation lassen sich dabei primdr den drei Bereichen Energiemanagement, Sicherheit und

Komfort zuordnen. Diese drei Bereiche wurden in der Umfrage ebenfalls wieder aufgegriffen.

Aufbauend auf den dargelegten Grundlagen wurde in Kapitel 5 die Konzeption der Datener-
hebung erldutert. Infolge der Zielstellung der Datenerhebung fiel die Entscheidung auf die
Methode der Befragung als Moglichkeit der Querschnittsuntersuchung im Rahmen einer
deskriptiven Untersuchung. Auf Basis des begrenzten Zeitraums, der fiir die Durchfiihrung der
Datenerhebung zur Verfiigung stand kam ausschlieflich eine Online-Umfrage mittels eines
durch die Teilnehmer selbstauszufiillenden Fragebogens in Betracht. Die Erarbeitung dieses
Fragebogens auf der Grundlage von Empfehlungen aus der Fachliteratur hinsichtlich des
Autbaus eines Fragebogens sowie der Formulierung von Fragen wurde anschlieBend detailliert
beschrieben. Mithilfe von Pretests wurden sémtliche Fragestellungen, Antwortmdglichkeiten
sowie insbesondere die Bearbeitungsdauer vor dem offiziellen Beginn der Umfrage getestet

und optimiert.

Das 6. Kapitel beinhaltet darauthin die Beschreibung der Adressaten der Umfrage in Form von
Nutzern einer Gebdudeautomation als Bestandteil der Stichprobe, aber auch von Nichtnutzern

als Vergleichspersonen. Durch die primire Verteilung der Umfrage in themenbezogenen
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Internetforen, in hochschulbezogenen Netzwerken sowie im Freundes- und Bekanntenkreis
wurde eine willkiirliche (ausgewéhlte) Stichprobe erzeugt, was vor dem Hintergrund der
statistischen Auswertbarkeit im Hinblick auf die Signifikanz der Ergebnisse als kritisch zu
betrachten ist. Dies war aufgrund des begrenzten Zeitraums jedoch die einzige Moglichkeit,
ausreichend Nutzer von Gebdudeautomationsanlagen fiir die Umfrage zu gewinnen. Im
Ergebnis von Kapitel 6 wurde festgestellt, dass mit einem gewissen Stichprobenumfang
dennoch eine Beschreibung der Merkmale befragter Nutzer moglich ist und deren iiberwiegend

sehr gewissenhafte Angaben fiir die Beantwortung der Forschungsfrage durchaus relevant sind.

In Kapitel 7 wurden dann die Ergebnisse der Umfrage ausgewertet und anschaulich dargestellt.
Die Auswertung gliedert sich zundchst in die Antworten von Nutzer und Nichtnutzern.
Weiterhin wurden analog zum Aufbau des Fragebogens die drei Bereiche demografische

Fragen, Feststellung des IST-Zustands und Zufriedenheit mit dem IST-Zustand unterschieden.

Auf dieser Grundlage enthdlt Kapitel 8 die Interpretation der Ergebnisse in Bezug auf die
Zielstellung bzw. die zentrale Forschungsfrage der Arbeit. Es ist festzustellen, dass sich die
Nutzer iiber alle abgefragten Bereiche grundsitzlich als zufrieden bis sehr zufrieden zeigen.
Lediglich mit der Preisgestaltung der Technik sind sie geringfiigig unzufriedener. Basierend
auf der Verteilung der Umfrage in technischen Foren sind die Nutzer erwartungsgeméif
iiberwiegend ménnlich und haben ein fundiertes technisches Fachwissen. Weiterhin leben die
Nutzer insgesamt eher im Eigentum. Nutzer, die ein eigenes Haus bzw. eine eigene Wohnung
bewohnen haben wiederum héufiger eine kabelgebundene Gebdudeautomation mit einem
hoheren Investitionsaufwand, die den Ergebnissen zufolge jedoch seltener von Stérungen
betroffen ist als ein drahtloses (funkgestiitztes) System. Deshalb ist es ebenfalls nicht
iberraschend, dass die Besitzer einer kabelgebundenen Automation, bis auf die Preisgestaltung,
in nahezu allen Bereichen zufriedener sind als die Nutzer der drahtlosen Kommunikations-
variante. Insbesondere die im Freitextfeld zu ergéinzenden Wiinsche und Anregungen fiir die
Verbesserung der Systeme geben einen interessanten Einblick in die unterschiedlichen

Anforderungen an eine automatisierte Gebaudetechnik im Privathaushalt.

Die bedeutsamste Barriere fiir Nichtnutzer in eine Gebdaudeautomationstechnik zu investieren
stellen die Wohnsituation in Mietobjekten, zu hohe Investitionskosten sowie kein erkennbarer
Mehrwert dar. Wahrend sich nur rund 15,8 % der Nichtnutzer vorstellen konnten, zukiinftig in
eine Gebdudeautomation zu investieren, wiirden es 98,4 % der Nutzer bei Umzug oder Neubau

jederzeit wiederholen.
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Es ist davon auszugehen, dass sich die Nutzung von Gebdudeautomationssystemen in
Privathaushalten immer weiter verbreiten wird. Demgegeniiber stehen jedoch auch die hohen
Kosten sowie die Voraussetzung einer gewissen technischen Affinitidt der Bewohner. Diese
wird mit der zunehmen Digitalisierung sdmtlicher Lebensbereiche in Zukunft allerdings auch
die élteren Generationen erreichen, weshalb die Bedienung einer derartigen Technik immer

mehr Menschen moglich sein wird.

Heute und in der Zukunft wird bei der Weiterentwicklung der Gebdudeautomation, welche vor
ca. 80 Jahren noch eine Vision eines Einzelnen war, das Ziel der Realisierung von Smart Cities
angestrebt.*” Dies soll u. a. eine hohere Effizienz der Verwaltung, mehr Transparenz und
Partizipation, das Erreichen konkreter Klimaziele, optimierte Mobilitét und Verkehrsabldufe
oder die regionale Innovations- und Wirtschaftsforderung durch die Entwicklung und Nutzung

digitaler Technologien in fast allen Bereichen auf kommunaler Ebene umfassen.”®

8 Vgl. Aschendorf (2014), S. 989
% Vgl. BBSR (2017), S. 10
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Anhang A: Zusitzliche Angaben zur Abfrage des IST-Zustands

Ergidnzend zu Abbildung 13 sind nachstehend alle zusétzlichen, durch die Nutzer ergénzten

Marken und Hersteller aufgelistet:

1-Wire - Enertex

ABB - Esera

Apple HomeKit - Eufy

Asus - EVE
Bab-Tec - Everhome
Basalte - Fhem

Bosch - FS20
Brennenstuhl Bre- - Gardena Smart-
maticPRO System
Buderus - gedad

Burg Wichter - Gosund
DALI - Griesser
DMX - Helios
Doorbird - Homee

E3Dc - Homematic IP
Edomi - Honeywell
Nine - lkea

Elsner - Intertechno

10 Broker - Siemens Logo
iRobot - SMA SMH 2.0
Jung - SmartLife
Lingg&Janke - Somfy

MAX! - Sonoff

Modbus RTU - Symcon

Nibe - Tasmota-Firware

Elabnet (Timber- - VarioVent Liif-
wolf-Server) tungssysteme
Node Red - Unifi

Phillips - TP-Link
Phoenix Contact - Velux
Roborock - Wago

RTI - Weishaupt
Satel - Wiregate
Selve - Xiaomi, Mijia
Shelly - Zigbee
Siemens - Z-Wave

Ergidnzend zu Abbildung 14 sind nachstehend alle zusitzlichen, durch die Nutzer ergidnzten

Funktionen im Bereich Energie aufgelistet:

Anlagentiberwachung (Alarme)

Ansteuerung von Verbrauchern, z.B.
Waschmaschine fiir PV-Strom
Audioserver

Bewisserungssteuerung
Datenlogging
E3DC

Fernschaltung von Energieverbrauchern
Garagentorsteuerung

Gebdudeenergiemanagement
Kontaktiiberwachung
Kiichengerite
Mediensteuerung

Multiroom

- Photovoltaik-Batterie
- Rollladensteuerung

- Sicherheit

- Sicherheit

- Sicherheitsiiberwachung
- Solaranlage

- Solarthermie
- Sonos Box

- Steckdosen

- Wetter

- Wetterstation mit Trend etc.
- Zutritt
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Ergidnzend zu Abbildung 15 sind nachstehend alle zusétzlichen, durch die Nutzer ergénzten

Funktionen im Bereich Sicherheit aufgelistet:

- Alarmanlagensteuerung
- Wetter
- Paniktaster

- Einbruch erfolgt mittels Watchdog
- Steuerung der Alarmanlage Anwesenheitssimulator
- Logiken fiir z. B. automatische Bewisserungen

Erginzend zu Abbildung 16 sind nachstehend alle zusétzlichen, durch die Nutzer erginzten

Funktionen im Bereich Komfort aufgelistet:

- Saunasteuerung
- Rollladensteuerung

- Heating, coffee machine warm up and water refill
- Poolsteuerung

- Garagentor

- Bewisserung von Balkon und AuBenfenster Pflanzen mittels xioami Flower Sensor
und Magnetventile iiber Loxone.

- Anwesenheitserfassung

- Umweltsensoren (Feinstaub, ...)
- Heizungsregelung

- Zugangskontrolle tiber Bluetooth
- Tirodftner, nur Status
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Der in Kapitel 7.1 angesprochene Investitionsaufwand wird nachfolgend in Abbildung 22

detaillierter dargestellt.

weniger als 500 Euro: 8.24%
kann ich nicht einschétzen: 2.87%
500 -999 Euro: 8.24%

mehr ak 10.000 Euro: 38.71% 1000 - 1999 Euro: 12.54%

4

2000 - 2999 Euro: 7.53%

3000 - 4999 Euro: 6.81%
5000 - 9999 Euro: 15.05%

Abbildung 22: Angaben der Nutzer zum Investitionsaufwand

Ergidnzend zu Abbildung 17 sind nachstehend alle zusétzlichen Angaben der Nutzer zum

erwarteten Nutzen einer Gebdudeautomation aufgelistet:

- Diagramme auswerten

- Eigenes Interesse

- Eigenheim als Testumgebung (Ich bin Elektriker)
- Energieeinsparungen

- Geringerer Meldekette bei Feuer + Wasserschaden
- HCL

- Hobby, Spall am Entwickeln

- Spal} an der Automatisierung

- Spieltrieb
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Anhang B............. Zusitzliche Angaben der Nutzer zur Zufriedenheit mit dem IST-
Zustand

Die nachfolgende Tabelle 22, Tabelle 23 und Tabelle 24 zeigt jeweils die Zufriedenheit der
Nutzer mit den einzelnen Funktionen in den Bereichen Energie, Sicherheit und Komfort,
wiederum zusammenfassend dargestellt in Abbildung 14, Abbildung 15 und Abbildung 16 in
Kapitel 7.1.

sehr sehr nicht
: . . : [ Arithmetisches Mitel (@)
unzufrieden unzufrieden neutral zufrieden zufrieden vorhanden _
©) @ 6) @ ®) © R
S % I % X % I % I % B PR
Heizungssteuerung 1x 040 6x 241 28x 11,24 90x 36,14 80x 32,13 44x 4,18 0,81 i
Klimastsuerung - - ix 040 15x B,02 30x 12,05 33x 13,25 170x 4,20 0,79 ]
Liftungssteuerung 1x 040 4x 1.61 18x 7,23 44x 17,67 42x 16,87 140x 412 0,88 \
Beschattung 1x 040 3x 1,20 11x 442 61x 2450 99x 39,76 Tdx 4,45 0,74 \
Lichtsteuerung 2x 08B0 2x 08B0 7x 280 66x 2640 152x 60,80 21x 4,59 0,68 /
Verbraucheriberwachung - - 2x 08B0 14x 562 65x 26,10 66x 26,51 102x 4,33 0,70 /
Smartmeter - - Bx 241 22x B84 20x 11,85 50x 2008 142x 415 0,94 {

Tabelle 22: Vollstindige Angaben der Nutzer zur Zufriedenheit mit den Funktio-
nen im Bereich Energie

sehr sehr nicht [ Arithmetisches Mittel ()
unzufrieden unzufrieden neutral zufrieden zufrieden vorhanden
Stancarcabweichung (£)
(1) (2) (3) 4) ()] ()]
F % I % X % I % X % z . g|* 2 4 4 8

Uberwachungskameras ix 040 6x 240 21x 840 67x 26,80 43x 17,20 112x 4,05 0,84 \
Bewegungsmelder - - 2x 0,B0 15x 6,00 82x 32,80 96x 38,40 55% 4,39 0,68 {
Rauch-Feuermelder - - 5x 2,01 24x 9,64 55x 22,09 78x 31,33 87x 4,27 0,83 \
Wassermelder - - 1x 040 9x 3,61 29x 11,65 56x 22,49 154x 4,47 0,71 /
Stromkreisiiberwachung - - - - 15x 6,02 41x 16,47 43x 17,27 150x 4,28 0,71 \
Tir- und Fensterkontakte ix 040 - - 12x 4,82 52x 20,88 112x 44,98 72x 4,55 0,67 /
Einbruchmelder/AuBensire.. - - 2x 080 9x 3,81 29x 11,65 45x 18,07 164x 4,38 0,77 D=

Tabelle 23: Vollstindige Angaben der Nutzer zur Zufriedenheit mit den Funktio-
nen im Bereich Sicherheit
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sehr sehr nicht [ Arithmetisches Mitiel (@)
unzufrieden unzufrieden neutral zufrieden zufrieden vorhanden
Standardabweizhung ()
m () (3) (4) (5) ()
I % T % X % X % X % z . £ ' & 8 4 6
Tardtfner und Schlésser - - ix 040 B8x 323 39x 1573 70x 2823 130x 4,51 0,88 /
Zentrale Steuerung (Visua... - - ix 040 17x 685 B80x 3226 94x 37,90 56x 4,39 0,67 /
Musiksteuerung 1x 040 4x 1,81 23x 9.27 68x 2742 589x 23,79 93x 4,16 0.82 /
TV-Steuerung - - 7x 282 24x 988 38x 1532 32x 1280 147x 3,94 0,81 \
Licht-(Szenen) - s ix 040 9x 363 79x 31,85 114x 45597 45x% 4.51 0,61 /
Saug-, Wisch- und Mahrob... - - 4x 1,81 15x 6,05 48x 1935 34x 13,71 147x% 4,11 0,80 \
Gartenbewé&sserung - = 4x 1,681 B8x 8323 38x 1573 41x 1653 156x 4.27 0,80 7

Tabelle 24: Vollstindige Angaben der Nutzer zur Zufriedenheit mit den Funktio-
nen im Bereich Komfort

In Tabelle 25 bis Tabelle 30 werden noch einmal die Bereiche Energie, Sicherheit und Komfort

gegeniibergestellt. Hier wurden alle drei Bereiche jeweils nach kabelgebunden und drahtlos

unterschieden.

sehr sehr nicht [ Arithmatisches Mitel (@)

unzufrieden unzufrieden neutral zufrieden zufrieden wvorhanden
Standardabweichung ()
(1) (2) (3) 4) (5) (0)
S % X % X % X % X % % . : 2 i & s

Heizungssteuerung ix 082 5x 3,09 24x 1481 61x 37,65 55x 38,85 16x 412 0.85 \
Klimasteuerung - - ix 0,62 10x 6,17 23x 14,20 27x 16,67 101x 4,25 0,79 [
Loftungssteuerung 1x 082 3x 1,85 12x 741 40x 24,69 37x 22,84 B9x 417 0.85 \
Beschattung - - 2x 1,23 6x 3,70 52x 32,10 84x 51,85 18x 4.51 0.65 1
Lichtsteuerung 2x 1,28 2x 1,23 4x 247 45x 27,78 105x B4,81 4x 4,58 0,73 /
Verbraucheriiberwachung - - 2x 1,23 7x 4,32 46x 28,40 48x 29,63 59x 4,36 0,70 /
Smartmeter E - Bx 3.70 17x 10.48 27x 18.67 36x 22.22 78x% 4.08 0.95 \
Tabelle 25: Vollstiindige Angaben der Nutzer mit einer kabelgebundenen Kommu-

nikation zur Zufriedenheit mit den Funktionen im Bereich Energie
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sehr sehr nicht [ Arithmetisches Mitte! (@)

unzufrieden unzufrieden neutral zufrieden zufrieden vorhanden Stanchrdabweichung (£)
(1) (2) (3) (@) (8) (0)
I % I % I % I % I % z . ¢ LS

Uberwachungskameras - - dx 247 17x 10,48 48x 29,63 32x 19,75 B1x 4.07 0,80 \
Bewegungsmelder - - 2x 1,23 11x 6,79 B1x 37,65 74x 4568 14x% 4,40 0,689 /
Rauch-Feuermelder - - 5x 3,09 18x 11,11 42x 2593 62x 38,27 35x 4,27 0,85 \
Wassermelder - - 1x 082 B8x 4,94 25x 1543 43x 26,54 85x 4,43 0,73 f
Stromkreistberwachung - - - - 12x 741 33x 20,37 34x 20,99 83x 4,28 0,71 \
Tar- und Fensterkontakte ix 0,62 - - 4x 247 38x 23,46 93x 5741 26x 4,83 0,62 /
Einbruchmelder/AuBensire.. - - - - 5x 3.09 24x 14.81 35x 21.60 98x 4.47 0.84 -
Tabelle 26: Vollstindige Angaben der Nutzer mit einer kabelgebundenen Kommu-

nikation zur Zufriedenheit mit den Funktionen im Bereich Sicherheit

sehr sehr nicht [ Arithmetisches Mitel (@)
unzufrieden unzufrieden neutral zufrieden zufrieden vorhanden
Standardabweizhung (£)
(1) (2) (3) (4) () (0)
XL N Y. % EEESLEN T G BEENNCs ® . ' 2 4 4 &

Taréffner und Schlésser - - - - Bx 3,73 29x 18,01 62x 38,51 B4x 4.58 0,61 /
Zentrale Steuerung (Visua... - - 1x 062 11x 6,83 59x 36,65 78x 48,45 12x 4.44 0,66 /
Musiksteuerung - - 3x 1,86 17x 10,56 49x 30,43 40x 24,84 52 4,16 0,78 /
TV-Steuerung - - 6% 3,73 15x 932 27x 18,77 15x 832 98x 3,81 0,91 \\
Licht-{Szenen) - - - - Bx d.73. 58x 36,02 81x 50,31 16% 4,52 0,58 /
Saug-, Wisch-und Mahrob... - - 3x 1,86 10x 6,21 29x 18,01 24x 14,91 95x 412 0,83 \
Gartenbewa&sserung = = 2x 1,24 5x 311 35x 21,74 32x 19,88 87x 431 0.72 1
Tabelle 27: Vollstiindige Angaben der Nutzer mit einer kabelgebundenen Kommu-

nikation zur Zufriedenheit mit den Funktionen im Bereich Komfort

sehr sehr nicht
unzufrieden unzufrieden neutral zufrieden zufrieden vorhanden I Artnmetiches i (@)
() @) @) @ ) © i L
¥ % z % X % X % X % ) . i | 2 3 4 5

Heizungssteuerung - - 1x 115 4x 460 29x 33,33 25x 28,74 28x 432 0,68
Klimasteuerung - - - - 5 575 7x 805 Bx 890 69x 4,06 0,80 /
Liftungssteuerung - - ix 115 Bx 690 4x 4860 5x 575 71x 3.81 098 /
Beschattung e 1 2115 EERNESTESN O9x 1034 et 56x 4,16 1,04 \
Lichtsteuerung - - - - 3x 841 21x 23,86 47x 5341 b 4,62 0,57 \
Verbraucheriberwachung - - - - 7x 8,05 19x 21,84 18x 20,69 43x 4,25 0,72 /
Smartmeter = - = - 5x 575 2x 230 14x 16,09 B6x 443 0.87 \1
Tabelle 28: Vollstiindige Angaben der Nutzer mit einer drahtlosen Kommunikation

zur Zufriedenheit mit den Funktionen im Bereich Energie
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sehr sehr nicht [ Arithmetisches Mits! (@)

unzufrieden unzufrieden neutral zufrieden zufrieden vorhanden Sncarcamiching (4
(1) (2) (3) (@) )] )
I % I % X % I % I % T . 2 e

Uberwachungskameras ix 1,14 2x 227 4x 4,55 19x 21,59 11x 12,50 51x 4,00 0,94 \
Bewegungsmelder - - - - 4x 4,55 21x 23,86 22x 25,00 41x 438 0.64 !
Rauch-/Feuermelder - - - - Bx 6,90 13x 14,94 16x 18,39 hG2¥ 4,29 0.75 \
Wassermelder - - - - 1x 1,15 4x 4,60 13x 14,94 B9x 4,67 0.59 /
Stromkreisiberwachung - - - - 3x 345 Bx 920 9x 1034 B7x 4,30 0,73 ’
Tiir- und Fensterkontakte - - - - 8x 9,20 14x 16,09 19x 21,84 46x 4,27 0.78
Einbruchmelder/AuBensire.. - = 2x 230 4x 4.60 5x 575 10x 11.49 B6x 4.10 1.04 \
Tabelle 29: Vollstiindige Angaben der Nutzer mit einer drahtlosen Kommunikation

zur Zufriedenheit mit den Funktionen im Bereich Sicherheit

sehr sehr nicht [ Arithmetisches Wits! (@)
unzufrieden unzufrieden neutral zufrieden zufrieden vorhanden —
(1) (2) (3) (4) (5) (0)
I % X % X % I % I % z . i
Taréffner und Schlgsser - - ix 1,15 2x 230 10x 11,49 8x 820 B6x 419 0,81 .
Zentrale Steuerung (Visua... - - - - Bx 6,90 21x 24,14 16x 18,39 44y 4,23 0,68 I
Musiksteuerung 1x 1,15 ix 1,15 6x 6,90 19x 21,84 19x 21,84 41x 417 0,90 |
TV-Steuerung - - 1x 1,16 9x 1034 11x 12,64 17x 19,54 49x 4,16 0,89 \
Licht-(Szenen) - - ix 1,15 3x 345 21x 24,14 33x 37,93 29x 4,48 0,68 /
Saug-. Wisch-und Mahrob... - - Ix 1,15 5x 575 19x 21,84 10x 11,49 52x 4,09 0,74 i
Gartenbewésserung - - 2x 230 3x 345 4x 460 9x 1034 B9x 4,11 1,08 vad
Tabelle 30: Vollstiindige Angaben der Nutzer mit einer drahtlosen Kommunikation

zur Zufriedenheit mit den Funktionen im Bereich Komfort

In Tabelle 31 ist die Zufriedenheit der Nutzer mit der Preisgestaltung fiir die Techniken einer

Gebdudeautomation zu sehen.

sehr zufrieden sehr
unzufrieden unzufrieden (gutes Preis- zufrieden nicht [ Arthmetisches Mitel (@)
(sehrteuer) (teuer) neutral Leistungsverhaltnis) (giinstig) bekannt Standardabweichung ()
1 2 3 4 5 0
) @ @® @ G A
S % I % I % I % X % I . 5
Sensoren, Aktoren. Interfa... 4x 144 52x 18,77 109x 39.35 92x 33.21 19x 6.86 1x 3.25 0.89

Tabelle 31: Angaben der Nutzer zur Zufriedenheit mit der Preisgestaltung

Im Folgenden werden die beiden Gruppen mit schulischem Abschluss (Tabelle 32) und
Hochschulabschluss (Tabelle 33) anhand der Zufriedenheit der Preisgestaltung mit der

verwendeten Technik gegeniibergestellt.
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sehr zufrieden sehr
unzufrieden unzufrieden (gutes Preis- zufrieden nicht [ Arithmetisches Mittel (@)
(sehrteuer) (teuer) neutral Leistungsverhiéltnis) (giinstig) bekannt Standardabwekchung (%)
(1 () (©) @) () (0)
S % I % I % » % : [@:' °° *°
2x 1,80 27x 24,32 40x 36,04 34x 30.63 8x 7.21 3,17 0,94

Tabelle 32: Angaben der Nutzer mit schulischem Abschluss zur Zufriedenheit mit
der Preisgestaltung
sehr zufrieden sehr
unzufrieden unzufrieden (gutes Preis- zufrieden nicht I Arithmetisches Mittel (@)
(sehrteuer) (teuer) neutral Leistungsverhéltnis) (glinstig) bekannt S ———
(1) (2) (3) @) () (0)
S % X % X % X %2%2.t'23“5
2x 1,83 15x 13,76 40x 36.70 44x 40.37 7x 6.42 1x 3.36 0.87
Tabelle 33: Angaben der Nutzer mit Hochschulabschluss zur Zufriedenheit mit der

Preisgestaltung

Nachfolgend sind alle Wiinsche der Nutzer aufgelistet, durch die sich eine Steigerung der
Zufriedenheit ergeben wiirde. Dazu zdhlen Wiinsche, die durch die Nutzer selbst umsetzbar

sind und Wiinsche, welche aufgrund von fehlender Technik aktuell noch nicht umsetzbar sind:

Autarke Sprachsteuerung und Information
(z. B. Siri); - Briefkasten "Es wurde etwas
eingeworfen"; - Miilltonne mit Lagesensor
"Die Miilltonne wurde geleert"; - Mausefal-
len; - Tirsprechstelle
Pflanzenbewésserung; - Zugangskontrolle
mit RFID Chips

1. Automower (aktuell zwar moglich aber

zu kompliziert und mit Garantieverlust); 2.
Logitech Harmomy (aktuell zwar moglich

aber nur iiber Umwege)

A more global protocol for heating / cool-
ing device communication.; At the moment
every brand has it's own protocol :(

Alle Hersteller die auf ein Produkt Smart
schreiben verpflichten ein Kommunikati-
onsweg auch ohne Cloud zu ermdglichen z.
B. iiber Mqtt u. co. .

Integration Trockner, Waschmaschine und
Spiilmaschine fiir eine Kopplung zur PV
Energieproduktion

Integration von Bewésserungssystem

Kamera Integration in Homematic

KI zur vollautomatischen Steuerung und
Erkennung von Personen anhand von Nut-
zerverhalten

Licht Steuerung, Rollladen Steuerung. Ver-
besserte Verbrauchs Erfassung Strom Was-
ser Gas. ; Einbruchschutz soll noch kom-
men.
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Anwesenheitssteuerung

Bei einem Neubau wiirde ich eine kom-
plette Loxone Steuerung integrieren flir
Rollos, Liiftung, Licht etc. Kostet aber be-
stimmt 30k Aufpreis.

Beleuchtung

Beschattung. Leider sind beim EFH die
Storen nicht an den Strom angeschlossen,
die werden noch mechanisch bedient.

Da ich NodeRed auf einem Raspberry
nutze und mir alle moglichen Sensoren o-
der Aktoren mit einem ESP8266 oder dhn-
lichem integrieren kann wiisste ich nicht,
was es noch nicht geben sollte?

E-Auto als (steuerbaren) Pufferspeicher fiir
Solaranlage. Riickspeisung aus E-Auto
Akku ins Hausnetz zur Abdeckung von
Lastspitzen. Steuerbarer Prozentwert, der
im E-Auto Akku verbleiben soll...

Eine wirklich gute oftline Sprachsteuerung
(ala Snips)

Einfaches Geofencing

Einheitliche Schnittstellen...

elektronische Haustiir

elektronischer Tiiroffner, Intercom
Energiemanagement mit Batteriespeicher,
Tiefere Nutzerspezifischere Automation
(Anwesenheitserkennung auf Nutzerebene
und darauf angepasste Funktionalitdten)

Energiemanagement, Pv Eigenver-
brauchsoptimierung

Feuchtigkeitssensoren fiir die Erde

freiwillige Angaben; Fensterkontakte

Funktion nicht direkt, aber ein Hub das ver-
schiedene Systeme steuern kann und so-
wohl Google als auch Apple Homekit kom-
patibel ist.

Funktionen: Verkniipfung mit VR; ;
Wunsch: Smart Home Techn. fiir SiiBwas-
seraquarium (Temperatur, Futter, Sauer-
stoffgehalt) Status per Tablet einsehen und
regulieren

Liiftung

Liiftungssteuerung, Wéarmeanforderung an
Heizung.

Maihroboter, Heizungssteuerung, Gartenbe-
wisserung

Mehr Automatismus losgelost von direkten
wenn dann Beziehungen, mehr KI auf Da-
ten des realen Nutzerverhalten.

Meine Rauchmelder will ich auf jeden Fall
noch ins System integrieren.

Musik, Rauchmelder (auch als Alarmge-
ber), Gartenbewdsserung

nachtraglich: Rauchmelder mit Kamera-
iiberwachung

native Anbindung von Hausgeriten an
KNX/EIB Bussystem

Offline Sprachsteuerung.
Photovoltaikanlage und Energiesteuerung.
PV-Anlage

PV-Anlage und damit verbunden Wérme,
Wallbox laden

Rollladen, Tiir

Sprachsteuerung, jedoch nur intern ohne
Alexa und Co.
Sprachsteuerung. Kiinstliche Intelligenz

Temperaturregelung; Zusétzliche Visuali-
sierung

Tur/fensterkontakte und Feuer/rauch/was-
ser- Melder
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Fuzzy Logik oder KI mit Vorschldgen zu-
satzlicher Logiken auf Basis von Statisti-
ken.; Fuzzy Logik oder KI zur Fehlererken-
nung von ausgefallenen Sensoren/Aktoren;
Standardisiertes Kommunikationsprotokoll
fiir Sensoren, Aktoren, Visualisierung und
Sprachassistenten

Gartenbewisserung, Videotiiberwachung

Gut funktionierende Offline-Sprachsteue-
rung (d.h. etwas das ohne Internetanschluss
klarkommt). Bessere Prisenzerkennung
wie aktuell ohne Strahlenbelastung mog-
lich. Bessere Integration von Haushaltsge-
raten (Waschmaschine, Trockner, Kiichen-
gerite, Staubsaugerroboter), Wallboxen
und AV-Technik in die "richtige" Heimau-
tomation (d.h. in meinem Fall KNX).

Heizungssteuerung

Heizungssteuerung, sobald neue Anlage
verbaut ist

Hersteller offene Systeme und dadurch eine
bessere Auswahl an Sensoren und Aktoren
fiir die personliche Situation

Ich habe mir den Traum erfiillt, daher gibt
es schon alles.

Ich moéchte zumindest Tiiroffnung, Ab-
schattung, Hausklingel, Internet und Uber-
wachung gerne in einer App zusammen ge-
fiihrt haben.

Integration der Steuerung/Regelung von
Wirmepumpe, PV-Anlage und Verbrau-
chern im Haus mit dem Ziel maximalen Ei-
genverbrauch des PV-Stroms zu erreichen.

Integration Mahroboter und Saugroboter in
KNX, Anbindung Heizungsanlage und
Sauna an KNX

- Tiir/Fensterkontakte; Bewésserungssteue-

rung

Uberwachung Garagentor mittels Endschal-
ter auf mein Loxonesystem

Verbesserte, genormte Schnittstellen, z. B.
im Bereich Mih- und Saugroboter. Denk-
bar wire z. B. Modbus TCP/IP.

WAF analizer and configurator

Waire schon, wenn die Hersteller sich mehr
offnen wiirden - derzeit muss ich auf Open
HAB zuriick greifen um alles unter einen
Hut zu bekommen

Wassersensoren zur Leckagen Uberwa-
chung kommen noch. Und meinen norma-
len Wasserzihler von Stadtwerken wiirde
ich gerne Auslesbar machen, aber noch
keine Losung gefunden.

Wenn es die Zeit zuldsst: Bewisserung und
Verbraucheriiberwachung sowie Smart Me-
ter

Wir bauen grade neu darum wird alles inte-
griert was wir benotigen!

Wiinsche: breite Auswahl an dimmbaren
24V-LED-Leuchten, HCL-Steuerung fiir
Stehlampen, Interoperabilitit von Musik-
Anlagen;; noch zu integrieren: Offline-
Sprachsteuerung, ; Zukunfts-Wunsch: KI
(automatische Optimierung von Szenen)

Zugriff in diverse Portale: Mail, Diploma
FH, etc. zur Abfrage neuer Nachrichten.
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Anhang C: Demografische Angaben der Nichtnutzer

Das durchschnittliche Alter aller Teilnehmer, die nicht {iber eine Gebdudeautomation verfiigen
liegt nach Bereinigung der Datensdtze bei 36,6 Jahren. Dazu wurden die Datensétze der 131
Nichtnutzer auf 128 Datensétze reduziert. Angaben unterhalb von 18 Jahren und oberhalb von
90 Jahren sowie Circa-Angaben und Zeichenfolgen wurden ausgeblendet. Im Vergleich mit den

Nutzern liegt der Altersdurchschnitt um 2,3 Jahre niedriger.

Die in Abbildung 23 dargestellte Verteilung der Geschlechter ist im Gegensatz zu den Nutzern

ausgeglichener. 40,46 % der teilgenommen Nichtnutzer sind weiblich.

divers: 1.53%

mannlich: 58.02%

weiblich: 40.46%

Abbildung 23: Angaben der Nichtnutzer zum Geschlecht

Die Wohnsituation ist in Abbildung 24 dargestellt und zeigt einen hohen Anteil an

Mietwohnungen:

Andeare: 1.54%

Zur Miete in einer Wohnung: 51.54%

Wohneigentum Haus: 38.46%

Eigentumswohnung: 3.85%
Zur Miete in einem Haus: 462%

Abbildung 24: Angaben der Nichtnutzer zur Wohnsituation
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Die Personenanzahl in den Haushalten der Nichtnutzer (siehe Tabelle 34) ist dhnlich verteilt,

wie bei den Nutzern. Nur die Singlehaushalte haben einen etwas hoheren Anteil.

Tabelle 34:

Anzahl der Teilnehmer: 130

Personen im Haushalt Abgegebene Stimmen
1 23 (17,7%)

2 47 (36,2%)

3 24 (18,5%)

4 24 (18,5%)

<4 12 (9,2%)

Angaben der Nichtnutzer zur Personenanzahl im Haushalt
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Anhang D: Auswertung des Wohnsitzes im Bundesgebiet (Teilnehmer insgesamt)

Die Auswertung des aktuellen Wohnsitzes der Teilnehmer soll zeigen, ob es Unterschiede
zwischen den alten und neuen Bundesldandern gibt, da Einkommensunterschiede zwischen Ost
und West sowie die Abwanderung der jiingeren Generationen aus den alten in die neuen
Bundeslénder noch immer aktuell ist. In Abbildung 25 und Abbildung 26 wird die Verteilung
auf die Bundesldnder dargestellt. Zu den neuen Bundeslindern zéhlen Brandenburg,
Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen. Im Ergebnis haben die
Bewohner der neuen Bundesldnder mit 16,93 % bei den Nichtnutzern und 11,84 % bei den

Nutzern in einem eher geringen Umfang an der Umfrage teilgenommen.

Wie bereits in Kapitel 5.3 erldutert, wurde bei der Erstellung des Fragebogens nicht bertick-
sichtigt, dass ebenso Teilnehmer aus dem Ausland die Umfrage durchfiihren kénnten. Deshalb
ist das Merkmal des Bundeslandes im Rahmen der Ergebnisbetrachtung nicht auswertbar.
Beispielsweise befinden sich unter den Teilnehmern, die Bayern als Bundesland des Wohn-

sitzes angegeben haben auch zahlreiche Personen aus Osterreich.

Tharingen: 3.85%
Baden-Wirttemberg: 10.00%
Sachsen-Anhalt: 3.85%
Sachsen: 5.38%
Saarland: 0.77%

Rheinland-Pfalz: 6.15% Bayern: 13.85%

Nordrhein-Westfaken: 12.31% Berlin: 5.38%

Brandenburg: 1.54%
Bremen: 1.54%
Hamburg: 1.54%
Hessen: 9.23%

Niedersachsen: 22.31% Mecklenburg-Vorpommern: 2.31%

Abbildung 25: Angaben der Nichtnutzer zum Bundesland des Wohnsitzes
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Tharingen: 2.86%
Schleswig-Hokstein: 1.63%
Sachsen-Anhalt: 1.63%

Baden-Wiarttemberg: 11.02%
Sachsen: 4.90%
Saarland: 1.22%
Rheinland-Pfalz: 3.67%

Nordrhein-Westfalken: 13.88%

Bayern: 30.61%

Niedarsachsen: 16.73%
Brandenburg: 2.04%
Bremen: 0.82%
Hamburg: 1.63%
Hessen: 6.94%

Mecklenburg-Vorpommern: 0.41%

Abbildung 26: Angaben der Nutzer zum Bundesland des Wohnsitzes
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Anhang E: Online-Umfrage

Es folgt die Online-Umfrage mit den Fragen fiir die Nutzer und direkt im Anschluss die Fragen
fiir die Nichtnutzer.

Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebdaudeautomation (Smart Home)

Get Smart

Guten Tag,

mein Name ist Michael Schrader und ich fiinre im Rahmen meiner Bachelor-Thesis an der Diploma Hochschule eine Umfrage mit dem Ziel
durch, die Nutzerzufriedenheit mit Gebaudeautomation in Privathaushalten zu evaluieren. Neben der Nutzerzufriedenheit interessiere ich mich
auch fur Anforderungen und Winsche an die Technik zur Gebaudeautomation von Nicht-Nutzem im Allgemeinen. Daher richtet sich diese
Umfrage sowohl an Nutzer als auch an Nicht-Nutzer. Ich wirde mich freuen, wenn Sie mich dabei unterstiitzen und diese Umfrage so
gewissenhaft wie maglich bearbeiten.

Fir Fragen, Hinweise und Anregungen konnen Sie mich gern per Email unter "schrader-smarthome@agmx.de" kontaktieren.

Die Bearbeitungszeit betragt ca. 10 Minuten und Ihre Angaben werden anonymisiert verarbeitet.
Fir weitere Informationen, steht Ihnen die folgende Webseite zur Verfiigung: hitps://www umfrageonline com/datenschutz

Weiter



Anhang E: Online-Umfrage Seite 87

Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebdudeautomation (Smart Home)

Als Gebaudeautomation (Smart Home) bezeichnet man z. B. eine intelligente Steuerung, mit deren Hilfe die Rollladen automatisch herauf und
herab gefahren oder die Temperaturen in den einzelnen Raumen geregelt werden.

Verfiigen Sie lber eine Technik zur Geb3dudeautomation (Smart Home) ? *
Wenn Sie mit ja antworten, sollte mind. ein Gerat in Ihrem Haushalt ohne menschlichen Eingriff (automatisch) gesteuert werden konnen. Bei der

alleinigen Verwendung eines Sprachassistenten (z. B. Amazon Alexa, Google Assistant, Apple HomePod, etc.). der auf Zuruf externe Gerate (z. B.
Licht, Steckdosen) steuert handelt es sich nicht um eine Gebaudeautomation.

@ =

[ ) nein

Zl_ll'i?c!( Weiter ;

Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebdudeautomation (Smart Home)

Seit wie vielen Jahren verfiigen Sie liber eine Technik zur Gebdudeautomation? *

(") karzerals 1 Jahr
() 1-2Janre

3 -5 Jahre
() 6-9Jahre

(") 10 Jahre oder langer

Wie sind lhre Gerédte hauptsachlich miteinander verbunden? *

Kabelgebunden - BUS-Steuerung (z. B. KNX)
Drahtios - WLAN/Funk (z. B. Homematic)

(") Kabelgebunden

(") Drantios

Zuriick I Weiter |
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Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebdaudeautomation (Smart Home)

Techniken welcher Marken oder Hersteller kommen bei lhrer Gebdaudeautomation zum Einsatz? *

Eine Mehrfachauswahl ist moglich.

[ | knNxEB | Merten

[ ] Loxone | Hager

[ ] HomeMatic | Berker

I:\ Creston : Rademacher
[] Len || RaspberryPi
[ ] AmazonAlexa ] vaillant

[:\ Google Assistant : Wolf

[:\ Apple HomePod : Vissmann

| | Philips Hue | stiebel Ettron
[ ] AVMFRITZIBox | nnogy

[ ] Netatmo (] rRwe

f,:\ Tado : Solarwatt
l:\ MDT : Microcontroller (Arduino, etc.)
[] cira [ Ring

] Busch-Jaeger

Zuruck Weiter |
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Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebdaudeautomation (Smart Home)

Eine Gebaudeautomation Iasst sich in die Kategorien Energie, Sicherheit und Komfort aufteilen, wobei sich diese Kategorien in ihrer
Anwendung iiberschneiden kénnen.

Welche Funktionen im Bereich Energie sind in Ihrer Gebdudeautomation integriert? *

Smartmeter konnen z. B. den Stromzahler ersetzen und lassen eine permanente Abfrage des Zahlerstandes zu.
Eine Mehrfachauswanhl ist moglich.

| | Heizungssteuerung

| | Klimasteuerung

| | Luftungssteuerung

[ ] Beschattung

| | Lichtsteuerung

| | Verbraucheriiberwachung
| | Smartmeter

| | Keine der genannten

Welche Funktionen im Bereich Sicherheit sind in Ihrer Gebdudeautomation integriert? *

Eine Mehrfachauswahl ist moglich.

| | Uberwachungskameras

| | Bewegungsmelder

| | Rauch-/Feuermelder

| | wassermelder

| | stromkreisiberwachung

| | Tur- und Fensterkontakte

| | Einbruchmelder/AuRensirene

| | Keine der genannten
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Welche Funktionen im Bereich Komfort sind in Ihrer Gebaudeautomation integriert? *
Unter Licht-(Szenen) ist das Auslésen mehrerer Aktionen (z. B. das SchlieBen der Rollladen mit gleichzeitigem Einschalten gedimmten Lichts) durch

einen Knopfdruck zu verstehen.
Eine Mehrfachauswanhl ist moglich.

| | Taréffner und Schiésser

Zentrale Steuerung aber ein Tablet (Visualisierung)
| | Musiksteuerung

| | Tv-steuerung

[ | Licnt-(szenen)

| | Ssaug-Wisch- und Mahroboter

| | Gartenbewasserung

| | Keine der genannten

Zuruck | Weiter

Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebdaudeautomation (Smart Home)

Welchen Nutzen versprechen Sie sich von der Gebdudeautomatisierung (Smart Home) generell, unabhéngig von der
bereits vorhandenen Technik in lhrem Haushalt? *

Eine Mehrfachauswahl ist moglich.

\::l Energieeinsparung

| | Komfort und Erleichterung im Alitag

| | Einbruchsicherheit

| | Schutz vor Wasser und Feuer

| | Beider Entwicklung von neuen Technologien auf dem neusten Stand zu sein
| | Wertsteigerung der Immobilie

\:\ Nichts davon

UJ |

Zuruck | Weiter |
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Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebaudeautomation (Smart Home)

Welche Funktionen wiirden Sie nachtrdglich noch integrieren wollen oder welche Funktionen wiinschen Sie sich, welche
es aber noch nicht gibt?

freiwillige Angaben

Zuruck I Weiter

Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebdaudeautomation (Smart Home)

Wie hoch schitzen Sie den bisherigen Investitionsaufwand fiir lhre Gebdaudeautomation? *

weniger als 500 Euro
500 -999 Euro
") 1000 - 1999 Euro
2000 - 2999 Euro
(") 3000 - 4999 Euro
(") 5000 -9999 Euro
mehr als 10.000 Euro

) kann ich nicht einschatzen

Zuruck I Weiter |
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Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebdaudeautomation (Smart Home)

Wie wiirden Sie lhre allgemeine Zufriedenheit mit der Funktionsweise |hrer Gebdudeautomation beurteilen? *
Diese Frage bezieht sich auf Ihre Zufriedenheit insgesamt und nicht auf einzelne Funktionen.

sehr unzufrieden unzufrieden neutral zufrieden sehr zufrieden

Aligemeine
Zufriedenheit

Gab es bei lhnen in den letzten 12 Monaten Stérungen oder Ausfille im Bezug auf die Technik zur Gebdudeautomation? *
() keine
() 12
34
56

W mehr als 6

Wie zufrieden sind Sie mit der Anpassungsfihigkeit bzw. dem Andern von Parametern der Gebiudeautomation? *

Bei gewissen Anbietern/Produkten wird eine spezielle Software oder ein Fachmann benatigt.

sehr
unzufrieden
(Anpassungen
sind sehr
aufwandig und sehr zufrieden
kénnen nur von (Anpassungen
einem kann ich sehr
Fachmann schnell
vorgenommen selbstandig war bisher nicht
werden.) unzufrieden neutral zufrieden vornehmen.) notwendig
Zufriendenheit
Anpassungsfahigkeit

Wie zufrieden sind Sie mit der Preisgestaltung der verwendeten Technik? *

sehr zufrieden
unzufrieden unzufrieden (gutes Preis- sehr zufrieden
(sehr teuer) (teuer) neutral Leistungsverhaltnis) (giinstig) nicht bekannt
Sensoren, )
Aktoren, Interface )
etc. )

Zuriick l Weiter
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Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebdaudeautomation (Smart Home)

Erinnern Sie sich bitte an die drei Bereiche Energie, Sicherheit und Komfort, bei denen Sie angegeben haben, welche Funktionen Sie in Ihrer
Gebaudeautomation nutzen.

Wie zufrieden sind Sie mit den Funktionen im Bereich Energie? *

sehr sehr nicht
unzufrieden unzufrieden neutral zufrieden zufrieden vorhanden

Heizungssteuerung ‘ ] @) ‘ O
Klimasteuerung ( ] O C (
Luftungssteuerung ‘ ( 9§ )
Beschattung O O C
Lichtsteuerung () D) ) O ) ‘
Verbraucheriiberwachung C 7 C (

Smartmeter C 7 C D) O

<+
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Wie zufrieden sind Sie mit den Funktionen im Bereich Sicherheit? *

sehr sehr nicht
unzufrieden unzufrieden neutral zufrieden zufrieden vorhanden

Uberwachungskameras
Bewegungsmelder
Rauch-/Feuermelder
Wassermelder
Stromkreisiiberwachung
Tur- und Fensterkontakte

Einbruchmelder/Auensirene

$+1

Wie zufrieden sind Sie mit den Funktionen im Bereich Komfort? *

sehr sehr nicht
unzufrieden unzufrieden neutral zufrieden zufrieden vorhanden

Tur6ffner und Schidsser

Zentrale Steuerung (Visualisierung)
Musiksteuerung

TV-Steuerung

Licht-(Szenen)

Saug-, Wisch- und Mahroboter

Gartenbewasserung

Zuriick Weiter
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Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebaudeautomation (Smart Home)

Haben Sie Angst vor Fremdeinwirkungen auf Ihre Gebiaudeautomation? *

Dazu zahlen u. a. Angriffe durch Hacker tiber das Internet sowie durch Einbrecher, die vor Ort Systemschwachstellen ausnutzen.

Sind Sie bereits Opfer eines Angriffs auf lhre Gebaudeautomation geworden? Wenn ja, wire es sehr hilfreich, wenn Sie
dies im niachsten Feld kurz beschreiben wiirden. *

Beschreiben Sie bitte lhre Erfahrungen.

freiwillige Angaben

Wie sicher schitzen Sie das von lhnen verwendete System zur Gebdudeautomation ein? *
Die Systemsicherheit kann evtl. durch kompromittierte Funksignale oder durch Zugriff auf das BUS-System gefahrdet sein.
Einzelne Komponenten, wie z. B. Uberwachungskameras kénnen die Sicherheit gefahrden, weil sie nicht durch ein individuelles Passwort gesichert
sind.
sehr unsicher unsicher neutral sicher sehr sicher keine Angaben

Systemsicherheit O ) O) ) O ()

Komponentensicherheit () () ) O

Zuruick Weiter |
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Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebdaudeautomation (Smart Home)

Wiirden Sie sagen, dass die Gebdudeautomation in lhrem Haushalt lhr alltigliches Leben vereinfacht? *

Unter anderen, Ambient Assisted Living (AAL): Unterstutzt Senioren und Menschen mit Handicap dabei, moglichst selbst bestimmt in ihren eigenen
vier Wanden zu leben.

ja

() nein

Wiirden Sie bei einem zukiinftigen Umzug oder Neubau erneut in eine Technik zur Geb3dudeautomation investieren? *
( 7 ) ja

nein
Wiirden Sie anderen empfehlen in eine Technik zur Gebdudeautomation zu investieren? *

ja

nein

Zuriick I Weiter
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Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebdaudeautomation (Smart Home)

Bitte beantworten Sie zum Schiuss noch ein paar persénliche Fragen, die zur besseren Auswertbarkeit der Umfrageergebnisse beitragen sollen.

Geben Sie bitte Ihr Geschlecht an. *

mannlich
weiblich

divers

Bitte tragen Sie lhr Alter ein. *

In welchem Bundesland leben Sie aktuell? *

Bitte wahlen... v

Bitte geben Sie Ihren hochsten Bildungsabschluss zum Zeitpunkt dieser Umfrage an. *

() keine Auskunft
) keinen schulischen Abschluss

() Hauptschulabschluss

) Realschulabschiuss
Fachhochschulreife

() Abitur
Bachelor

() Master
Diplom

Staatsexamen

) Promotion

Zuruick I Weiter |
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Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebdaudeautomation (Smart Home)

Was beschreibt lhnre Wohnsituation am besten? *

Zur Miete in einer Wohnung

Zur Miete in einem Haus

Eigentumswohnung

Wohneigentum Haus

Wie viele Personen leben insgesamt in lhrem Haushalt? *

mehr als 4

Zuruck | Weiter |
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Beginn der Fragen fiir die Nichtnutzer

Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebdaudeautomation (Smart Home)

Aus welchen Griinden haben Sie bislang keine Gebdudeautomation bei sich zu Hause installiert? *

Eine Mehrfachauswanhl ist moglich.

L} Die Investitionskosten sind mir zu hoch.

| | Der Installationsaufwand ist mir zu hoch.

| | Die Bedienung ist zu kompliziert.

| | Mir fehlt das technische Verstandnis.

| | Ich wohne zur Miete.

| | Ich habe Sicherheitsbedenken.

| | Ich habe datenschutzrechtliche Bedenken

| | Ich sehe keinen Mehrwert aus einer Gebaudeautomation.

[ ] Ich habe davon bisher wenig/noch nie gehort.

O |

Wie wahrscheinlich ist es, dass Sie sich in der ndchsten Zeit fiir eine Technik zur Gebdaudeautomation (Smart Home)
entscheiden werden und diese bei sich zu Hause einrichten? *

sehr sehr
unwahrscheinlich unwahrscheinlich neutral wahrscheinlich  wahrscheinlich  kein Angaben

Kaufentscheidung

Wiirde eine kostenlose Beratung durch Fachpersonal Ihre Kaufentscheidung beeinflussen? *
ja

\ ) nein

Zuriick I Weiter
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Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebdaudeautomation (Smart Home)

Bitte beantworten Sie zum Schiuss noch ein paar persénliche Fragen, die zur besseren Auswertbarkeit der Umfrageergebnisse beitragen sollen.

Geben Sie bitte Ihr Geschlecht an. *

mannlich
weiblich

divers

Bitte tragen Sie lhr Alter ein. *

In welchem Bundesland leben Sie aktuell? *

Bitte wahlen... i

Bitte geben Sie lhren hochsten Bildungsabschluss zum Zeitpunkt dieser Umfrage an. *

keine Auskunft
kein schulischer Abschluss
Hauptschulabschluss
Realschulabschluss
Fachhochschulreife
Abitur
Bachelor
Master

) Diplom
Staatsexamen

Promotion

Zuriick ' Weiter I
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Nutzerzufriedenheit im Umgang mit Gebdaudeautomation (Smart Home)

Was beschreibt lhre Wohnsituation am besten? *

7 ) Zur Miete in einer Wohnung
Zur Miete in einem Haus
() Eigentumswohnung

Wohneigentum Haus

Wie viele Personen leben insgesamt in lhrem Haushalt? *

() menrals 4



