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Kurzfassung

Komfort, Sicherheit und Nachhaltigkeit im Eigenheim sind durch den steigenden
Leistungsdruck in der Gesellschaft sowie die verandernden Klimaverhéaltnisse
und dessen Auswirkungen auf die Natur wichtiger denn je. Durch die
Verwandlung des eigenen Zuhauses in ein sogenanntes Smart Home, kénnten
Bewohnerinnen und Bewohner zukinftig von der Reduktion des
Energieverbrauchs, hoheren Sicherheit vor Einbrichen und Schaden, der
automatischen Anpassung von Ablaufen an Umweltbedingungen sowie der
komfortablen Steuerung von Geraten von unterwegs profitieren. Bei einem Smart
Home handelt es sich um intelligente, mit Technologie ausgestattete
Wohnungen/Hauser, deren Gerdate miteinander vernetzt sind und somit das
Leben der Bewohnerinnen und Bewohner vereinfachen sollen. Diese
wissenschaftliche Arbeit zeigt, dass die Anwendungsmaglichkeiten vielfaltig sind
und vom automatischen Aufdrehen des Lichts bei Betreten eines Raums uber die
selbststandige Regelung der Heizung bei Verlassen des Eigenheims bis hin zur
Unterstiitzung von Personen im Alter reichen. Ziel der Arbeit ist, schnell installier-
und einfach nachristbare Plug & Play Gerate der Hersteller Devolo, Fibaro,
Philips und Amazon hinsichtlich  Nutzlichkeit, Gebrauchstauglichkeit,
Nachhaltigkeit, Nutzungserlebnis, Zuverlassigkeit und Kosten zu untersuchen.
Dazu wurden Gerate wie Bewegungsmelder, Tir- und Fensterkontakte,
Messsteckdosen fir Elektrogerate sowie Lampen und der Sprachassistent
Amazon echo dot in sechs Wohnungen fir jeweils eine Woche installiert und
getestet. Auf Basis der qualitativen und quantitativen Ergebnisse wurden
Handlungs- und Gestaltungsempfehlungen entwickelt. Die Untersuchung zeigt,
dass es noch einige Schwachstellen hinsichtlich Installationsprozess, technischer
Ausgereiftheit sowie Zuverlassigkeit zu meistern gibt. Zudem wird das Thema
Nachhaltigkeit und Automation nur in kleinem Rahmen unterstitzt.
Bewohnerinnen und Bewohner bekommen kaum greifbare Informationen
hinsichtlich Ressourcenschonung und missen fir jede Aktion eine explizite
Regel erstellen.




Abstract

Due to an increasing pressure on performing in society as well as the continuous
changing climate condition and its impact on our nature, comfort, security and
sustainability are getting more and more important nowadays. By transforming
the own home into a so-called smart home, inhabitants could benefit from the
reduction of energy consumption, higher security against burglaries and damage,
the automatic adaptation of processes to environmental conditions, as well as the
comfortable control of devices away from home. A smart home is a technology-
equipped flat/house whose equipment is networked to simplify the lives of the
inhabitants. This master thesis shows that there are various fields of application
which range from the automatic turning of the light when entering a room to the
autonomous control of the heating when leaving home to the support of elderly
people in order to provide them independence live.

The aim of this thesis is to examine quickly installed and easily retrofitted plug &
play devices from Devolo, Fibaro, Philips and Amazon in terms of usefulness,
usability, sustainability, user experience, reliability and costs. For this purpose,
devices such as motion detectors, door and window sensors, measuring sockets
for electrical appliances as well as lamps and the speech recognition device
Amazon echo dot were installed and tested in six flats for one week each. Based
on the qualitative and quantitative results, recommendations for action and
design have been developed. The investigation shows that there are still some
weak points with regard to the installation process, technical sophistication and
reliability. In addition, the topic of sustainability and automation is only supported
little. Inhabitants receive hardly any catchable information regarding resource
conservation and must create an explicit rule for each action of the devices.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Die vorliegende wissenschaftliche Arbeit beschaftigt sich mit dem Konzept des
Smart Living und soll Einblick in den tatsachlichen Stand der schnell
installierbaren Plug & Play Gerate bzw. der Technologie gewéhrleisten und
weiteres Innovationspotenzial sowie Chancen und mogliche Schwachstellen der
Branche aufdecken.

Im Folgenden werden die Motivation, die Forschungsfragen sowie das
methodische Vorgehen zur Erarbeitung der Inhalte beschrieben. Zudem erfolgt
eine Darstellung der Ziele und des Aufbaus der Arbeit. Uberdies werden die
Hersteller, der in der praktischen Studie verwendeten Gerate, vorgestellt.

1.1 Problemstellung und Motivation

Die internetbasierte Vernetzung erfasst zunehmend samtliche Lebensbereiche
des Menschen. Neben der Industrie zeigt vor allem der private Massenmarkt
erhebliches Potenzial fiir die Einbettung intelligenter Technologien. Laut Rauch &
Seidel (2012) werden bis 2020 weltweit ca. 50 Milliarden Gegenstédnde mit dem
Internet verbunden sein und somit die Digitalisierung im Alltag stark vorantreiben.
Intelligent vernetzte Hauser, welche mithilfe von Sensorik zur Steigerung des
Komforts, mehr Sicherheit vor Schaden und Nachhaltigkeit zur Schonung von
Ressourcen beitragen, sollen zukinftig selbstverstandlich sein (Rauch & Seidel,
2012).

Das Potenzial von Smart Homes scheint gro3 und fihrt dazu, dass sich immer
mehr Unternehmen weltweit mit der Herstellung sogenannter Home Automation
Systeme beschaftigen. Eine Vielzahl solcher Lésungen befindet sich bereits auf
dem Markt und ermdglicht unter anderem die Steuerung von Licht, Turen,
Fenster, Heizkorper und elektronischer Gerate. Aufgrund der steigenden Anzahl
an Systemen und anwachsenden Bekanntheit von Smart Homes sollen in dieser
Arbeit ausgewahlte Gerate unterschiedlicher Hersteller hinsichtlich folgender
Bereiche untersucht werden:

= Nutzlichkeit: Welchen Mehrwert bieten solche Gerate im Eigenheim?




1 Einleitung

= Gebrauchstauglichkeit: Wie gebrauchstauglich ist die Installation der
Gerate und die Handhabung wéhrend der routinierten Nutzung im
Eigenheim?

= Nachhaltigkeit: Wieviel tragen die Systeme zur Ressourcenschonung
bei?

= Zuverlassigkeit: Wie zuverlassig sind die am Markt befindlichen Gerate?
Wo liegen Schwachstellen und welche Auswirkungen haben diese?

= Nutzungserlebnis: Wie gestaltet sich das Erlebnis vor, wahrend und
nach der Nutzung der Geréate? Durch welche Mdoglichkeiten kdnnte die
Nutzung verbessert werden?

= Kosten: Wie teuer sind die Gerate? Wie akzeptabel ist das Preis-
Leistungsverhaltnis zum momentanen Stand?

1.2 Zielsetzung

Ziel der Arbeit ist herauszufinden, ob die Home Automation Gerate der Hersteller
Devolo, Fibaro, Philips und Amazon tatsachlich einen Mehrwert generieren oder
es sich bei den Lésungen lediglich um einen teuren Technologie Trend handelt.
Im Detail soll dabei gezeigt werden, welche einfach installier- und nachristbaren
Losungen es derzeit auf dem Markt gibt, wie zuverldssig, kostenintensiv,
nachhaltig und gut bedienbar diese fiir Bewohnerinnen und Bewohner sind.
Zudem sollen auf Basis der praktischen Untersuchung Handlungs- und
Gestaltungsempfehlungen zur Verbesserung mdoglicher Schwachstellen der
Gerate und dazugehorigen Apps erarbeitet werden.

Ziel ist nicht, die Gerate der Hersteller untereinander zu vergleichen. Zudem
werden aufgrund des Umfangs der Themenbereich Datenschutz & Privatsphére
sowie Anwendungsmadglichkeiten im Ambient Assisted Living in dieser Arbeit nur
oberflachlich behandelt.

Die Arbeit soll vor allem weitere Forschungstatigkeiten im Smart Living
vorantreiben. Sowohl Bewohnerinnen und Bewohner als auch Hersteller, sollen
Einblick in den tatsachlichen Stand der Systeme bzw. der Technologie erhalten
und durch die Nutzungserfahrungen weiteres Innovationspotenzial sowie
mogliche Schwachstellen entdecken.
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1.3 Forschungsfragen und methodisches

Vorgehen

Im Zuge der Arbeit sollen folgende Forschungsfragen durch Literatur und einer
praktischen Untersuchung beantwortet werden:

Welche am Markt befindlichen Home Automation Systeme ermdglichen
sowohl technikaffinen als auch nicht technikaffinen Bewohnerinnen und
Bewohner eine schnelle, selbststandige, flexible und ungeféhrliche
Installation im eigenen Haushalt?

Auf welchen Technologien basieren aktuelle Systeme und welche
zukunftigen Entwicklungen sind im Zuge von Smart Living geplant?
Kénnen Smart Home Gerate unterschiedlicher Hersteller miteinander
betrieben werden? Wie gut ist die Kompatibilitat?

Wie zuverlassig und sicher sind aktuelle Home Automation Systeme und
wie gut lassen sie sich in eine bestehende Infrastruktur im Eigenheim
integrieren?

Wie sehr lohnen sich Home Automation Systeme hinsichtlich Komfort,
Preis-Leistung, Sicherheit vor Schaden und Nachhaltigkeit?

Wie und wieviel kann zur Ressourcenschonung beigetragen und ein
nachhaltiges Umweltbewusstsein bei Bewohnerinnen und Bewohner
erzielt werden?

Wie wirkt sich die tatsachliche Nutzung vernetzter Gerate auf den
personlichen Standpunkt der Bewohnerinnen und Bewohner aus und
welche Rolle spielt dabei die Gebrauchstauglichkeit der Interfaces sowie
die unterschiedlichen Mdglichkeiten zur Interaktion?

Welche Kriterien missen erfillt sein, um bei den Bewohnerinnen und
Bewohner ein positives Erlebnis vor, wahrend und nach der Nutzung der
Home Automation Systeme zu schaffen?

Zur Beantwortung der Forschungsfragen kommen neben einer umfangreichen
Literaturrecherche im theoretischen Teil, qualitative und quantitative Methoden
im praktischen Teil zum Einsatz. Dabei werden Interviews, eine ethnographische

Studie und eine Datenanalyse durchgefiihrt sowie Fragebtgen ausgewertet.

Literatur & Durchfiihrung

Marktanalyse

Testdesign praktische Empfehlungen
Studie

Abbildung 1. Vorgehen in der wissenschaftlichen Arbeit. Quelle: Autorin.

10



1 Einleitung

Der praktische Teil der Arbeit wird in zwei Untersuchungen gegliedert. Die erste
Untersuchung beschaftigt sich mit der Nutzung der von der Forscherin
ausgewahlten Home Automation Systeme. Es werden sechs Wohnungen fir
jeweils eine Woche anhand der Geréte vernetzt. Dabei werden Systeme zur
Lichtsteuerung, Tar- und Fensteriberwachung, Messsteckdosen  zur
Fernsteuerung elektronischer Gerate, Bewegungsmelder, Heizkorperthermostate
und Sprachsteuerung getestet. Um den Beitrag der Gerate zur Nachhaltigkeit zu
untersuchen, wird unter anderem der Stromverbrauch der Bewohnerinnen und
Bewohner eine Woche vor, wahrend und eine Woche nach der Nutzung vom
Stromzéhler abgelesen.

In der zweiten Untersuchung werden auf Basis der Interviews und
Beobachtungen Handlungs- und Gestaltungsempfehlungen fur die Gerate und
dazugehdérigen Apps entwickelt.

1.4 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende wissenschaftliche Arbeit gliedert sich in einen theoretischen und
einen praktischen Teil.

Die Theorie befasst sich unter anderem mit dem Begriff ,Smart Living®“. Im Zuge
dessen werden das Wohnen im Wandel, die Anwendungsmaoglichkeiten im Living
Kontext sowie Herausforderungen und Zukunftsvisionen prasentiert.

Einen weiteren Schwerpunkt bildet der Begriff ,Home Automation®. Neben der
Begriffsbestimmung sowie der Markttibersicht und —analyse wird die Technologie
von Smart Home Geréaten diskutiert bzw. werden Tipps zum Thema Sicherheit
gegeben. Im Themenbereich User Experience (UX) wird neben einer
Begriffsbestimmung die Relevanz in der Entwicklung von smarten Produkten
dargelegt und Prozesse zur Schaffung herausragender UX préasentiert.

Der abschlieRende theoretische Teil behandelt das Themengebiet der Usability.
Vor allem Ziele, die anhand dieser Methode verfolgt werden sowie
entsprechende Evaluierungsmethoden werden néher erlautert.

Die Praxis befasst sich mit der Untersuchung von Home Automation Systemen.
Neben dem Forschungsdesign und Untersuchungsziel werden erste Ergebnisse
aus dem Pilottest und Posttest prasentiert.

Einen Schwerpunkt der praktischen Studie stellt die Untersuchung im Rahmen
einer ethnographischen Studie dar. Hier werden vor allem die qualitativen und
guantitativen Ergebnisse dargelegt und interpretiert.

Einen weiteren Schwerpunkt stellen die Handlungs- und
Gestaltungsempfehlungen, die auf Basis der Interviews und der

11



1 Einleitung

ethnographischen Studie erstellt werden, dar. Im Zuge dessen werden
Ldsungsvorschlage schriftlich und visuell prasentiert.

Abgerundet wird die wissenschaftliche Arbeit durch eine Zusammenfassung
sowie einen Ausblick der Trend-Entwicklung.

1.5 Unternehmen

Fur die praktische Untersuchung werden Smart Home Gerate von Devolo,
Fibaro, Philips und Amazon verwendet. Im Folgenden werden die Unternehmen
kurz vorgestellt. Eine detaillierte Erklarung zu den Auswahlkriterien der Systeme
befindet sich in Kapitel 3.3.

1.5.1 Devolo AG

Die 2002 gegrundete Devolo AG beschaftigt sich mit der Herstellung und
Entwicklung von Datenkommunikationsprodukten fir Privat- und Businesskunden
und ist Weltmarktfuhrer in der Errichtung von Heimnetzen Uber die Steckdose,
der sogenannten ,Powerline®.

Seit 2015 ist die Devolo AG im Smart Home Markt vertreten und bietet
verschiedene Smart Home Bausteine wie Steckdosen-Adapter, Tir- und
Fensterkontakte, Heizkorperthermostate und Bewegungsmelder zum selber
einrichten an (devolo AG, o. J.-e).

1.5.2 Fibaro Group

Die Fibaro Group ist ein polnisches Unternehmen, welches 2011 gegriindet
wurde und sich auf die Entwicklung von Smart Home Produkten spezialisiert hat.
Im Vordergrund steht die Einfihrung kabelloser Module, die z.B. unkompliziert in
Lichtschalterdosen eingebaut werden kdénnen.

Die momentane Produktpalette beinhaltet Bewegungsmelder, Rauchmelder,
Messsteckdosen, Rollladenmodule, Lichtschaltermodule sowie Tur- und
Fensterkontakte (Fibaro, o. J.-a).

1.5.3 Philips

Philips ist mit ca. 113.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter einer der grof3ten
Elektronikkonzerne der Welt. Das Unternehmen, mit Sitz in den Niederlanden,
wurde 1891 gegriindet und spezialisiert sich vor allem auf innovative Losungen
in den Bereichen Gesundheit, Wohlbefinden und Beleuchtung (Philips, o. J.-a).

12



1 Einleitung

Im Jahr 2012 brachte Philips das Hue Personal Wireless Lighting auf den Markt
und ermoglicht damit die Steuerung von LED-Leuchten via App (Philips, 2017).

1.5.4 Amazon

Das 1994 gegriindete, amerikanische Unternehmen Amazon ist Marktfihrer im
Online-Versandhandel und bietet eine breite Produktpalette mit Blichern Uber
elektronische Gerate bis hin zu Bekleidung und Lebensmittel an. Uberdies
werden unterschiedliche Dienste wie Amazon Video, Music oder Prime sowie
Amazon Marketplace fur den Verkauf von Produkten Uber Privatpersonen
angeboten (Amazon, 2017b). Ende 2016 brachte Amazon den digitalen
Sprachassistenten Echo im deutschsprachigen Raum auf den Markt (Amazon,
2017a).

13



2 Smart Living

2 Smart Living

Smart Living wird in der Gesellschaft zunehmend prasenter und soll das
zuklnftige Wohnen durch die informationstechnische Vernetzung der eigenen
Lebensraume, vor allem der darin befindlichen Gerdte und Services, positiv
verandern. Laut statista (2015) wurden im Jahr 2014 3,3 Millionen Smart Home
Losungen in Europa installiert. Fur das Jahr 2019 wird bereits mit einer Summe
von 29,7 Millionen montierten Lésungen gerechnet.

In den folgenden Abschnitten soll zunachst der Begriff definiert und naher
erlautert werden. Zudem werden die potenziellen Anwendungsfelder im
Eigenheim und deren Chancen prasentiert. Herausforderungen der Vernetzung
sowie potenzielle Szenarien fir das Leben im Jahr 2050 runden dieses Kapitel
ab.

2.1 Begriffsbestimmung und Definition

Der Begriff ,Smart Living“ wird in der Literatur aus verschiedenen Perspektiven
diskutiert und unterschiedlich definiert. Genauso werden h&ufig Synonyme wie
Smart Home, Connected Home, Intelligentes Wohnen oder Smart Environment
verwendet (Strese, Seidel, Knape, & Botthof, 2010).
Laut Solaimani, Keijzer-Broers, & Bouwman (2015) handelt es sich bei einem
Smart Home um:
[...] a residence equipped with computing and information technology
which anticipates and responds to the needs of the occupants, working to
promote their comfort, convenience, security and entertainment through
the management of technology within the home and connections to the
world beyond.

Ein Smart Home zeichnet sich laut WIFI (2012) vor allem durch drei wesentliche
Merkmale aus:
= Das Bestehen eines Netzwerks anhand dessen ein
Informationsaustausch zwischen Geraten erfolgt. Beispielsweise werden
Daten eines Bewegungsmelders an das Smartphone oder den Computer
der Nutzerin oder des Nutzers gesendet.

14



2 Smart Living

= Die Moglichkeit, sich flexibel an Veranderungen in der Umgebung
anzupassen und bei Bedarf Geréate fernzusteuern. Wie etwa das
Ausschalten der Heizung sobald ein Fenster zum Luften ge6ffnet wird.

= Die Fahigkeit, selbststandige Entscheidungen auf Basis von
Nutzungsinformationen zu treffen. Beispielsweise wird aufgrund der
Aufzeichnungen des Radioverhaltens automatisch ein Radiosender
ausgewahlt und das Ubliche Verhalten der Nutzerin oder des Nutzers bei
Werbepausen berucksichtigt.

Laut Mennicken, Vermeulen, & Huang (2014) spielt bei der eindeutigen Definition
vor allem die Interpretation des Begriffs “smart” eine wesentliche Rolle. Viele
Menschen bezeichnen ein Haus als ,smart“ sobald die darin befindlichen Geréte
ferngesteuert werden kénnen. Fir manche Forscherinnen und Forscher trifft die
Bezeichnung aber erst dann zu, wenn eine automatische Anpassung an die
Bedurfnisse der Bewohnerinnen und Bewohner durch Algorithmen des
maschinellen Lernens gewahrleistet wird. Haufig wird der Begriff nur flr
Marketingzwecke benutzt, um programmierbare Technologien und Gerate zu
bezeichnen.

In dieser wissenschaftlichen Arbeit wird Smart Living als Mdglichkeit gesehen,
Bewohnerinnen und Bewohner mehr Komfort, Sicherheit und nachhaltigen
Umgang mit Ressourcen durch Fernsteuerung von Geraten und automatische
Anpassung der Parameter an die Umgebung zu gewahrleisten.

2.2Wohnen im Wandel

Das Wohnen ist zentraler Bestandteil des Menschen und steht vor allem fur Zeit
mit der Familie, Freunden, Freiheit und Erholung (Spellerberg, 2013).
Wohnformen haben sich im Laufe der Zeit radikal geéndert und werden heute vor
allem durch nachhaltiges Denken, gesellschaftliche Verédnderungen und
fortschreitender Digitalisierung gepragt.

2.2.1 Okologisches und lebenszyklusorientiertes Bauen

Aufgrund der enormen Umweltprobleme durch die Erwarmung der
Erdatmosphare und dem hohen Verbrauch fossiler Energietrager st
insbesondere 6kologisches und lebenszyklusorientiertes Bauen und Wohnen ein
gefragtes Thema. Um die Rahmenbedingungen des Kyoto-Protokolls der
Vereinten Nationen zu erfillen, werden zunehmend erneuerbare Energien und
Okologische Baumaterialien forciert. Weitere wichtige Themen in diesem

15



2 Smart Living

Zusammenhang sind die Energieerzeugung vor Ort, die Warmerickgewinnung
sowie die Integration moderner und intelligenter Haustechnik (WIFI, 2012).

Beim lebenszyklusorientierten Bauen werden nicht nur Kosten, Auswirkungen auf
die Umwelt und die Bewohnerinnen und Bewohner in der Entstehungsphase
eines Geb&audes, sondern auch wahrend der Nutzung bis hin zur Erneuerung und
dem Abriss bericksichtigt (WIFI, 2012). Abbildung 2 verdeutlicht, dass mit
steigender Nutzungsdauer, die jahrlichen Kosten fur die Erhaltung eines
Gebaudes anwachsen und sich haufen. Ziel dieses sogenannten ,Life-Cycle-
Engineerings® ist die Verbindung der verschiedenen Phasen eines Bauwerks, um
die Lebensdauer einzelner Bestandteile und die damit entstehenden Kosten zu
beeinflussen (Vill, 2016).
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Abbildung 2. Lebenszykluskosten eines Gebaudes. Quelle: Vill (2016).

2.2.2 Individualisierung und multifunktionale Lebensraume

Der Drang zur Selbstbestimmung und Selbstverwirklichung sowie neue Wohn-
und Lebensstile fihren zu einem weiteren Wandel des Wohnens. Die Freiheit,
das Leben nach seinen eigenen Winschen und Bedurfnissen auszurichten, ist
groBer denn je. Ein bedeutsamer Treiber ist vor allem die zunehmende
Technologisierung. Personliche Daten, die tber die eigene Gesundheit und
andere Lebensbereiche erhoben werden, fihren zu einer neuen Form der
Selbstbeobachtung, Transparenz und permanenten Erreichbarkeit (Rauch &
Seidel, 2012).
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Zudem wird das Wohnen und Arbeiten, Beruf und Freizeit zukinftig vermehrt
ineinandergreifen. Der Trend zum ,Home-Office® und somit zum flexibleren
Arbeiten um Familie und Job zu vereinen nimmt zu. Einpersonenhaushalte,
Wohngemeinschaften, Patchwork Familien oder generationsibergreifende
Wohnformen ersetzen immer mehr die friiher typischen Kleinfamilien. Um solche
gesellschaftlichen Veranderungen zu unterstitzen, missen Wohnraume
funktional gestaltet werden und sich an vielfaltige sowie sich schnell andernde
Lebensmodelle anpassen (WIFI, 2012).

2.2.3 IT Vernetzung

Die zunehmende Digitalisierung in Wohnrdumen ist ein weiterer Grund des
Wandels. Ziel ist, mehr Komfort und Sicherheit zu bieten sowie die
Energieeffizienz zu erhthen (Strese u. a., 2010). Laut Rauch & Seidel (2012)
sind es vor allem Szenarien wie die selbststandige Lebensmittelbestellung des
Kuhlschranks, das Einschalten der Heizung vor dem nach Hause kommen oder
die Lieferung von Energieverbrauchsdaten in Echtzeit, die in Zukunft in jedem
Haushalt Realitdt sein werden. Dazu ist jedoch die Akzeptanz der
Bewohnerinnen und Bewohner relevant. Um diese zu erreichen, missen sich
Anbieter vor allem folgenden Anforderungen stellen (Strese u. a., 2010):
= Gerate sollen vor unbefugter Nutzung geschitzt werden und die
Sicherung der Privatsphare garantieren
= Gerdate sollen zuverlassig funktionieren
= Technische Fehlentscheidungen kdnnen von Nutzerinnen und Nutzern
jederzeit behoben werden
= Einfaches und intuitives Design ermoglicht sowohl technikaffinen
Personen als auch Laien eine einwandfreie Benutzung
= Gerate missen sich an die Umgebung anpassen und dirfen nicht als
stérend empfunden werden
= Gerate sollen ein selbstbestimmtes Leben in den eigenen vier Wéanden
(z.B.: bei Krankheit, im Alter) ermdglichen
= Unkomplizierte Nachristbarkeit und Integration anderer Geréte
= Akzeptables Preis-Leistungsverhaltnis

2.3 Anwendungsfelder und Potenziale im
Smart Home

Smart Home Ldsungen finden in verschiedenen Bereichen Anwendung.
Abbildung 3 visualisiert einen Teil der potenziellen Einsatzgebiete im Eigenheim.
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Abbildung 3. Anwendungsfelder von Smart Home Ldsungen.
Quelle: Strese u. a. (2010).

Im Folgenden wird vor allem das Potenzial im Bereich des
Energiemanagements, Komforts, Entertainments und der Sicherheit sowie der
Unterstiitzung zu einem selbststéandigen Leben im Alter dargestellt.

2.3.1 Nachhaltigkeit und Energiemanagement

Der Bedarf an Energie ist enorm und Strom & Co. sind in einer digital versierten
Zeit wie heute nicht mehr wegzudenken. Energiesparen ist laut Schmidt (2013)
vor allem aus drei Griinden notwendig:

Ein wesentlicher Aspekt ist die Schonung der Umwelt. Durch die Verbrennung
fossiler Energietrager, die heute noch immer den groRten Teil zur
Energiegewinnung beitragen, werden verschiedene umweltschadliche Gase wie
Stickstoff oder Treibhausgase freigesetzt. Zudem kommt es zu einer enormen
Feinstaubbelastung, die negative Auswirkungen auf die Gesundheit haben kann.
Durch einen sparsamen Energieverbrauch konnen zudem Kosten gespart
werden. Die monatlichen Energiekosten in Osterreich betrugen laut Statistik
Austria (2017) im Jahr 2016 durchschnittlich 137 Euro pro Haushalt.
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Ein weiterer Grund ist die Senkung der Abhangigkeit von Landern aufl3erhalb
Europas. Die enormen Preisschwankungen sowie potenziellen Krisen in den
Quellenlandern kdénnen die Energielieferung nach Europa negativ beeinflussen.
Um den Energiebedarf zu senken, versuchen Personen vor allem das Licht
abzudrehen, wenn es nicht gebraucht wird, nicht verwendete Gerate
auszustecken oder in den Standby Modus zu versetzen (Chetty, Tran, & Grinter,
2008). Laut Bartram, Rodgers, & Woodbury (2011) kénnen mithilfe solcher
MalRnahmen bereits zwischen 10 und 20 Prozent an Energiekosten eingespart
werden.

Um die Energieeffizienz langfristig zu erhéhen, missen einerseits Investitionen
getatigt werden, z.B. durch die Anschaffung effizienterer Geréte oder Smart
Home Losungen, andererseits sollen Veranderungen im Verhalten und der
taglichen Routine, z.B. durch das Waschen der Wasche zu bestimmten Zeiten,
stattfinden (Paetz, Diitschke, & Fichtner, 2012). Besonderen Einfluss auf das
Verhalten der Menschen haben drei Aspekte: Gewohnheit, Aufwand und Wissen.
Letzteres bezieht sich vor allem auf das geringe Wissen Uber den
Eigenverbrauch sowie den der einzelnen Gerate (Lyn Bartram u. a., 2011).

Um eine Veranderung des Verhaltens zu unterstiitzen sind laut Riche, Dodge, &
Metoyer (2010) folgende Schritte notwendig:

1. Aufmerksamkeit erhthen: Einem Grofiteil der Bewohnerinnen und
Bewohner ist nicht bewusst, wann und wieviel Energie konsumiert wird.
Daher muss im ersten Schritt Bewusstsein flr den Verbrauch geschaffen
werden, um spater nachhaltig das Verhalten andern zu kdnnen.
Detaillierte Informationen Uber den Verbrauch sollen Bewohnerinnen und
Bewohner dabei unterstitzen.

2. Uber Veranderungen aufklaren: Nachdem Bewusstsein geschaffen
wurde, sollen die Daten naher erlautert werden. Veranderungen die
bereits erzielt wurden und Mdoglichkeiten wo weitere Einsparungen
getroffen werden kénnen, sollen in dieser Phase unterstttzen.

3. Neue Muster festigen: Studien belegen, dass Bewohnerinnen und
Bewohner dazu tendieren, wieder in urspriingliche Verhaltensmuster zu
fallen. MalRnahmen, die bei der Veranderung unterstitzen, sollen in die
Umgebung der Bewohnerinnen und Bewohner passen. Dazu sind vor
allem Asthetik und Privatsphare ein bedeutendes Thema.

Der Prozess zur Energieeffizienz ist nicht einfach und wird durch verschiedene
Faktoren erschwert. Laut Bartram u. a. (2011) ist es vor allem Zeit die vom
Energiesparen abhélt. Ein Grof3teil der Menschen bezeichnet sich selbst als sehr
beschaftigt und hat nur wenig Zeit um sich neben einem Job, einer Familie und
Freundinnen und Freunden um Energieeffizienz im Haushalt zu kimmern.
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Des Weiteren wird der Ort als mogliche Gefahr angesehen. Menschen sind vor
allem in der heutigen Zeit sehr mobil und mdchten wichtige Informationen zu
jederzeit an jedem Ort zur Verfigung haben.

Eine weitere Befiirchtung stellt die Komplexitat des Prozesses dar. Laut Bartram
u. a. (2011) mochten Bewohnerinnen und Bewohner schnellen Zugang zu den
wesentlichen Informationen haben, ohne fachspezifische Kenntnisse zu
bendtigen. Als letzten Faktor wurden Ziele identifiziert. Bewohnerinnen und
Bewohner méchten nicht nur Fakten, sondern detaillierte Informationen dariiber
haben, wie sich etwas verandert z.B. wieviel Geld in der letzten Woche
eingespart wurde.

Um eine Verringerung des Energieverbrauchs zu erzielen, kdnnen laut
Rohracher & Ornetzeder (2008) folgende Kategorien beitragen:

Transparenz im  Energieverbrauch schaffen und Informationen
zielgruppengerecht aufbereiten
Chetty u.a. (2008) haben in einer Studie herausgefunden, dass On-Time
Informationen (ber den Energieverbrauch meistens nicht vorhanden sind.
Echtzeitdaten konnten helfen, konkrete MaRnahmen, wie etwa das Abschalten
spezifischer Gerate oder die Verwendung zu tarifniedrigen Zeiten, einzuleiten.
Zur Schaffung von Transparenz sollen zukilnftig sogenannte ,Smart Meter"
beitragen. Die intelligenten Stromzahler ermdglichen den tatsachlichen
Stromverbrauch der Bewohnerinnen und Bewohner zeitnah (alle 15 Minuten) und
automatisch zu erfassen, sowie einmal am Tag an den Netzbetreiber zu
Ubermitteln. Konkret verfligt der Zahler im Gegensatz zu den herkémmlichen
mechanischen Ferrariszahler z.B. Uber ein digitales Display, eine
Fernschaltfunktion und eine aktive Kommunikationsanbindung. Ziel in Osterreich
ist, bis Ende 2019, 95 Prozent der Haushalte mit solchen Stromzahlern
auszustatten (Linz Strom Netz GmbH, o. J.). Erste Umrlstungsarbeiten wurden
bereits in Oberotsterreich gestartet. Die Energie AG méchte Ende 2017 450.000
Stromzahler ausgetauscht haben und somit als erster Energieversorger in
Osterreich die gesetzlichen Ziele erreichen (Regionalmedien Austria, 2015).
Fur Bewohnerinnen und Bewohner sollen sich auf3erdem folgende weitere
Vorteile durch Smart Meter ergeben (Linz Strom Netz GmbH, o. J.):
= Der Energiepreis kann aufgrund unterschiedlicher Tarifmodelle auf
Nutzungsgewohnheiten angepasst werden.
= Die Netzbetreiber kdnnen den Stromverbrauch automatisch ablesen um
Kundinnen und Kunden zusétzlichen Aufwand zu ersparen.
= Nachzahlungen sind nicht mehr notwendig, da aufgrund der taglichen
Zahlerablesung tagesgenaue Abrechnungen gemacht werden kénnen.
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= Eine Kundenschnittstelle ermdglicht, die Daten unmittelbar zur Verfiigung
zu haben und gegebenenfalls mit Home Automation Geraten zu koppeln.

Weitere Transparenz wird laut Chetty u. a. (2008) vor dem Ausfuhren bestimmter
Handlungen gewiinscht. Bei seiner Studie findet eine Probandin die Information,
ob bei einer bestimmten Menge an Geschirr der Geschirrspller effizienter ware
als das Abwaschen mit der Hand, als hilfreich. Diese kontextsensitiven
Informationen wirden laut den Ergebnissen die Person dazu motivieren, den
effizienteren Weg zu wahlen.

Ein weiteres Problem besteht darin, dass fachspezifische Begriffe wie Kilowatt fur
viele Personen nur muhevoll zu interpretieren sind. Auch die Einstufung des
Verbrauchs der Gerate kann oftmals nur schwer gemacht werden. Neben der
technischen Aufbereitung der Daten muissen diese verstandlich und
Zielgruppengerecht gestaltet werden.

Eine hilfreiche Lésung ware, den Verbrauch in Euro anzugeben, Auswirkungen
auf die Umwelt z.B. ,Fur diese Energiemenge mussten zwei Ful3ballfelder Wald
gerodet werden® oder Vergleiche zu zeigen z.B. ,Diese Energiemenge entspricht
zwei Geschirrspilvorgadngen. Zudem konnten konkrete Vorschlage und
Hinweise Hilfestellung fir alternative Maflinahmen bieten z.B. ,Die
Waschmaschine wirde um 20:00 Uhr um 50 Cent glnstiger waschen“ (L.
Bartram, Rodgers, & Muise, 2010).

Neben konkreten Energiespartipps kann ebenso die soziale Community flr ein
besseres Verstandnis und mehr Motivation zur Energieeffizienz beitragen.
Bewohnerinnen und Bewohner kénnen den eigenen Verbrauch mit anderen
Haushalten vergleichen und beim Erreichen gesetzter Ziele miteinander
konkurrieren. Zudem koénnten Ideen ausgetauscht, Tipps gegeben und Probleme
gemeinsam diskutiert werden (Lyn Bartram u. a., 2011). Ein positives Fazit
konnte das Tochterunternehmen des US-Softwareherstellers Oracle ziehen.
Mithilfe eines Smart Metering Services wurden Kundinnen und Kunden jeden
Monat schriftlich Uber den Eigenverbrauch im Verhdltnis zu dem der
Nachbarschaft informiert. Neben dem Durchschnittswert wurde ebenso der
Verbrauch des effizientesten Haushalts anonymisiert preisgegeben. Keiner der
Haushalte wollte schlechter abschneiden als der andere. Insgesamt wurden
durch diesen Versuch durchschnittlich drei Prozent pro Haushalt an Energie
eingespart (Rauch & Seidel, 2012).

Eine weitere Mdglichkeit um Verbrauchsdaten zielgruppengerecht aufzubereiten,
ist die Einbettung in die Umgebung. Laut L. Bartram u. a. (2010) ist es fir eine
Person effektiver, z.B. Informationen Uber den Wasserverbrauch beim Duschen
direkt unter der Dusche zu erhalten, anstatt Uber eine Statistik am Computer. Der
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Wasserverbrauch kénnte beispielsweise durch unterschiedlich gefarbtes Wasser
und Intensitat Hinweis Uber die Hohe des Verbrauchs liefern.

Ein 2009 gestartetes Projekt in den USA beschaftigte sich mit einem
sogenannten ,Ambient Canvas“ (Abbildung 4). Dabei werden Echtzeitdaten tUber
den Energieverbrauch visuell in der Umgebung der Bewohnerinnen und
Bewohner dargestellt. In Form von Wellen werden die Informationen Uber den
Wasserverbrauch (links), den Stromverbrauch (Mitte) und der Effizienz in der
Zielerreichung (rechts) dargestellt. Die Ziele kbnnen am Beginn der Woche
eingestellt werden. Je heller das Licht in einem bestimmten Abschnitt desto
besser der aktuelle Verbrauch in Relation zum gesetzten Ziel (Abbildung 5).

I

Abbildung 4. Ambient Canvas: Visuelle Darstellung des Wasser- und
Stromverbrauchs sowie der Effizienz der Zielerreichung.
Quelle: L. Bartram u. a. (2010).
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Abbildung 5. Ambient Canvas: Bedeutung der unterschiedlichen
Helligkeitsgrade. Quelle: Thai (0. J.).
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Ziel dieser Installation ist, einen schnellen, verstandlichen Uberblick Uiber den
aktuellen Verbrauch fur Bewohnerinnen und Bewohner zu schaffen (L. Bartram
u. a., 2010).

Energiemanagement durch Hausautomation unterstitzen

Smart Home Losungen haben das Potenzial die Reduktion des
Energieverbrauchs zu unterstitzen. Beispielsweise kénnte die Heizung bei
Abwesenheit ferngesteuert werden oder sich beim Verlassen des Hauses
automatisch absenken. Zudem koénnten Sensoren an Fenster und Turen
wahrnehmen, ob diese gedffnet oder geschlossen sind und dementsprechende
MalRRnahmen einleiten. Messsteckdosen kénnten den Stromverbrauch einzelner
Gerate erfassen und hohen Energieverbrauch alter oder reparaturbedurftiger
Gerate wahrnehmen. Ebenso koénnten Smart Home Lésungen teilautonome
Entscheidungen treffen und selbststéndig Einsparungsmalinahmen einleiten.
Beispielsweise wird bei Offnen eines Fensters zum Luften die Heizung
automatisch abgesenkt. Die Waschmaschine kénnte sich einschalten, sobald die
Tarifpreise am  gunstigsten  sind. Des  Weiteren  konnten  sich
Bewasserungsanlagen auf Basis von Wettervorhersagen aus dem Internet
aktivieren. Laut einer Studie der Hochschule Biberbach ist das Potenzial sehr
gro3 und je nach Effizienz des Gebaudes konnen bis zur Halfte des
Energiebedarfs eingespart werden. Bis jetzt gibt es aber nur wenige
Erfahrungswerte in realen Wohnbauprojekten, die das Einsparungspotenzial
durch automatisierte Gebaudesteuerung bestatigen (WIFI, 2012; zitiert nach
Becker & Knoll, 2008). Zudem zeigt sich immer wieder in Studien, dass
Bewohnerinnen und Bewohner Zweifel hinsichtlich Privatsphare und
Datensicherheit haben. Ebenso gibt es immer wieder die Nachfrage nach dem
sogenannten ,opt-out®, der Mdglichkeit sich gegen etwas zu entscheiden, um
Gerate wie z.B. die Waschmaschine auch ohne Beachtung des Tarifs benutzen
zu konnen (Paetz u. a., 2012). Hinsichtlich Nachhaltigkeit stellt sich laut Paetz
u. a. (2012) zudem die Frage, ob durch die Nutzung von Smart Home Geraten,
die selbst Energie bendtigen bzw. Geraten die fur teilautonome Aktivitaten im
Standby Modus sein mussen, nicht letztendlich mehr Energie benétigt als
eingespart wird.

Lastmanagement betreiben

Beim Lastmanagement geht es darum, die Nachfrage nach elektrischer Energie
gleichméfRig zu verteilen, um Verbrauchsschwankungen, vor allem Spitzenlast,
zu vermeiden (Paschotta, 2011). Durch die gleichmafRige Auslastung der
Kraftwerke kommt es zu sinkenden Bereitstellungskosten fir Kundinnen und
Kunden (Dutschke, Unterlander, & Wietschel, 2012). Zudem erspart es den Bau
zusatzlicher Kraftwerke und Speicher fur elektrische Energie. In Haushalten
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konnte beispielsweise die intelligente Ansteuerung von gro3en Verbrauchern wie
Heizung, Waschmaschine oder Warmwasser, zu teuren Zeiten vermieden
werden (Rohracher & Ornetzeder, 2008). Des Weiteren kénnte bei dem zukinftig
forcierten Ausbau erneuerbarer Energien der Speicherbedarf durch optimales
Lastmanagement erheblich reduziert werden (Quaschning, o. J.).

2.3.2 Komfort, Entertainment und Sicherheit

Smart Home Ldsungen sollen bei Bewohnerinnen und Bewohnern vor allem zur
Steigerung des Komforts und Erh6hung des individuellen
Sicherheitsbedirfnisses beitragen. Im Zentrum steht Uberwiegend die
Unterstitzung bei Entscheidungen sowie die Abnahme von Arbeiten (WIFI,
2012). Das in Abschnitt 2.2.2 beschriebene Heizungsszenario ist nicht nur
hilfreich um Energiekosten zu senken, sondern auch um den Komfort zu
steigern. Die Heizung wird automatisch, nach Uhrzeit oder per Fernsteuerung
geregelt und ermdglicht, bei Anwesenheit fir Bewohnerinnen und Bewohner,
wohltemperierte R&ume (,Smart Home Saar - Anwendungsgebiete®, o. J.).

Bei Beleuchtungen und Beschattung gibt es ebenfalls Moglichkeiten zur
automatischen Regelung in Zusammenarbeit mit anderen Sensoren oder der
Steuerung per App. Sobald sich eine Bewohnerin oder ein Bewohner in einem
Raum befindet, wird das am nachsten gelegene Licht ein- und beim Verlassen
wieder ausgeschaltet. Ebenso konnen Lampen individuell bei Abwesenheit
aktiviert werden und in der Abenddéammerung vor Einbriichen absichern.

Um das unnétige Aufheizen von Raumen durch Eintreten von Sonnenlicht zu
schitzen, bieten Kombinationen mit Tageslichtsensoren die Mdglichkeit, Raume
automatisch zu verdunkeln. Dies bietet sich, ebenso wie die Steuerung des
Lichts an, um potenzielle Einbriiche zu verhindern. Musikliebhaber kdnnen Audio
Systeme in ihre Home Automation Ldsung integrieren und in jedem Raum
individuelle Musik abspielen (,Smart Home Saar - Anwendungsgebiete®, o. J.).
Weiterer Komfort soll durch neue Bedienmoglichkeiten gewdahrleistet werden.
Smartphone und Tablet stehen hier an erster Stelle, entsprechende
Applikationen werden meist zu jeder Smart Home L6sung angeboten. Im Fokus
steht vor allem die flexible und individuelle Gestaltung der Gerate. Ebenso
werden verschiedene Fernbedienungen fir Fernseher, Rollladen, Licht etc. zu
einer zusammengefugt oder direkt in eine App integriert (,Energie Experten,
2014).

Die Verbesserung der Sicherheit stellt eine wichtige Funktion von Smart Home
Ldsungen dar. Zum Einsatz kommen vor allem Kameras, Alarmsysteme, Rauch-
und Wassermelder. Wird beispielsweise eine Tur gedffnet, konnen Tur- und
Fensterkontakte eine entsprechende Meldung an das Smartphone senden.
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Ebenso konnten Bewegungsmelder beim Auslésen einer Bewegung die
Bewohnerin oder den Bewohner kontaktieren und Zugriff auf die Aufzeichnungen
der Videokamera gewahrleisten. Ebenso sollen Rauch- und Wassermelder vor
allem im Urlaub vor gréReren Schaden bewahren (,Energie Experten®, 2014).

2.3.3 Ambient Assisted Living — Unterstlitzung im Alter

Der Wunsch nach einem selbstbestimmten Leben in den eigenen vier Wéanden
im Alter, ist bei vielen Menschen hoch. Ambient Assisted Living (AAL) Konzepte
widmen sich diesem Wunsch und befassen sich mit der Einbettung von
Technologien im Eigenheim, um auch im Alter ein selbststédndiges und
unabhangiges Leben zu ermoéglichen (Strese u. a., 2010). Da die heutigen
Generationen mit digitalen Technologien aufwachsen, werden die Hurden
hinsichtlich intelligenter Assistenzsysteme in den nachsten Jahrzehnten
sukzessive verschwinden. Forscherinnen und Forscher schatzen daher das
Potenzial dieser Konzepte als enorm hoch ein (Rauch & Seidel, 2012).

Neben den Mdglichkeiten zur Abnahme von Arbeiten (siehe Abschnitt 2.3.2)
werden AAL-Systeme vor allem fiir Notfalle und Friherkennung, Vorsorge sowie
Unterstitzung fur Pflegerinnen und Pfleger eingesetzt.

Im Bereich Notfalle und Friherkennung werden die Systeme uberwiegend zur
Sammlung von Daten Uber Aktivitaten und Gewohnheiten sowie Abweichungen
eingesetzt. Wenn éltere Personen nicht ausreichend Trinken oder eine
Druckmatte einen Sturz wahrnimmt, kdnnten Angehdrige oder sofort der Notruf,
kontaktiert werden. In einigen Projekten werden solche Alarmsysteme in
Kombination mit der Wohnungstlr getestet, um im Notfall die Tur flr
Rettungssanitaterinnen und Rettungssanitater automatisch zu entriegeln. An der
Ausgereiftheit gibt es laut Forscherinnen und Forscher noch viel zu arbeiten.
Wenn sich Personen beim Sturz noch auf einen Sessel retten oder ein Unfall in
der Badewanne passiert, wirden solche Notrufkonzepte versagen. Laut WIFI
(2012) muss hier weiterhin an der Kombination mit anderen Sensoren gearbeitet
werden, um zuverlassige Systeme gewahrleisten zu kénnen.

Weitere Anwendung besteht im Bereich der Vorsorge. Hier sollen AAL-Systeme
zu korperlichen Aktivitaten motivieren und das Risiko an Demenz zu erkranken
mindern. Mit kinstlicher Intelligenz ausgestattete Spielzeuge sollen sich um
altere Menschen kimmern und mit ihnen reden (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 6. Paro: AAL-System zur Betreuung von Menschen mit Demenz.
Quelle: Futurezone (2012).

Weitere Forschung im Ambient Assisted Living wird fur den Einsatz von Robotern
getatigt, um Pflegerinnen und Pflegern das Heben von Personen oder die
Nahrungsverabreichung abzunehmen (WIFI, 2012).

Die derzeitige Etablierung am Markt, sowie die Zuverlassigkeit und
Gebrauchstauglichkeit solcher Systeme, steht noch am Anfang der
Entwicklungen. Es werden jedoch immer mehr Forschungen in diesem Bereich
betrieben und das zeigt, dass Smart Home L&sungen vielseitig einsetzbar und
zuklnftig unumganglich sind (Dietel, 2017).

2.4 Herausforderungen der digitalen
Vernetzung

Trotz des enormen Potenzials digitaler Vernetzung gibt es noch einige
Herausforderungen, die eine Durchsetzung von (teil)autonomen Smart Home
Losungen erschweren. Die vermeintlich groRte Hirde zeigt sich im Bereich
Datensicherheit und Privatsphare. Im Rahmen einer 2014 von der Tomorrow
Focus Media durchgefihrten Befragung in Deutschland, sehen 71 Prozent der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer die Gefahr des vernetzten Wohnens im
Missbrauch durch unbefugte Personen z.B. Hackerinnen und Hacker (Tomorrow
Focus Media, 2014). Insbesondere in den eigenen vier Wéanden befirchten
Menschen, dass sensible Daten Einblick in Routinen und Ablaufe geben.
Dementsprechend konnten Einbriiche im Detail geplant oder Gerate gehackt
werden, um diese durch Uberhitzung in Brand zu setzen oder sich iiber das
Tursystem Zugang zur Wohnung zu verschaffen (Mennicken u. a., 2014).
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Datenschutz wird auch im Zusammenhang mit Smart Meter viel diskutiert. Der
europaische Datenschutzbeauftragte Peter Hustinx warnt vor massiven
Sammlungen personenbezogener Daten mit denen festgestellt werden kann, ob
jemand zu Hause ist oder nicht (Wimmer, 2012). Zudem koénnten
Haushaltsprofile ~ fur ~ Marketing-Zwecke  genutzt werden oder zu
Preisdiskriminierungen fuhren. In Zeiten in denen Bewohnerinnen und Bewohner
viel Strom verbrauchen, konnten sich beispielsweise die Preise erhéhen (Urban
Blaha, 2017). Grundséatzlich diurfen laut Hustinx die personenbezogenen Daten
nur fur konkrete Zwecke, laut dem osterreichischen Elektrizitatswirtschafts-und-
organisationsgesetz (EIWOG) fir ,Energieeffizienz®, erhoben werden (Wimmer,
2012). Des Weiteren wurde erst kirzlich bei einer niederlandischen
Untersuchung herausgefunden, dass Smart Meter aus dem Jahr 2009 bis zu 600
Prozent an Abweichung vom tatsachlichen Verbrauch angezeigt haben. Laut E-
Control-Vorstand Andreas Eigenbauer misste man daher in Osterreich darauf
achten, dass nur Modelle mit prazisem Messverfahren eingesetzt werden.
Bewohnerinnen und Bewohner haben jedoch keinen Einfluss darauf, welche
Zahler vom Netzbetreiber gekauft werden (Urban Blaha, 2017).
Eine weitere Herausforderung stellt der bereits in Abschnitt 2.3.1 angesprochene
Weg zum ,opt-in/opt-out” dar. Grundsatzlich besteht die Mdoglichkeit, den
Austausch auf einen intelligenten Stromzahler zu unterbinden. Laut Linz AG sieht
die Gesetzgebung aber einen vollstandigen Umstieg in Osterreich vor und
Haushalte kénnen sich daher eine Umstellung nicht aussuchen (Wimmer, 2013).
Die Netzbetreiber sind deshalb aufgefordert, Kundinnen und Kunden von den
Vorteilen der Smart Meter zu tUberzeugen.
Die Frage zum opt-in und opt-out stellt sich aber nicht nur bei der Einflihrung von
Smart Meter. Generell wird zukinftig noch mehr die Wahl des Einstiegs und
Ausstiegs diskutiert werden. Laut Shaban (2015) handelt es sich bei der freien
Wahl zum Einstieg um eine ,lllusion®, die vor allem durch wirtschaftliche Aspekte
gepragt wird. Die Entscheidung gegen den Zugriff auf personenbezogene Daten
oder die Zustimmung zur Vernetzung wird dazu fuhren, dass Menschen
unerwinscht und ausgeschlossen werden:
In order to compete for work, to become eligible for attractive loans and
to qualify for affordable insurance, we’ll have to pay the price of our
personal data. To participate, to make our lives fully visible to corporate
actors, will be the only real option (Shaban, 2015).

Eine weitere Herausforderung besteht in der Angst vor dem Verlust der
Autonomie. Menschen beflrchten, dass sie durch Smart Home Ldsungen faul
werden oder bestimmte F&higkeiten verlernen (WIFI, 2012). Als ebenso
herausfordernd werden Mehrpersonenhaushalte betrachtet. Mehrere Menschen
in einem Haushalt haben zumeist unterschiedliche Routinen und Beddrfnisse.
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Laut Mennicken u.a. (2014) firchten Bewohnerinnen und Bewohner, dass
aufgrund der unterschiedlich wahrgenommenen Daten Fehlinterpretationen
stattfinden und weder die Bedirfnisse der einen noch der anderen Person
getroffen werden. Zudem ist der Tagesablauf von Bewohnerinnen und Bewohner
nicht immer gleich und sehr komplex. Ablaufe missten flexibel angepasst
werden und Gerate selbststandig erkennen, was die Nutzerin oder der Nutzer
gerade bendtigt (Schering, Kuhn, & Jendryschik, 2015).

Die Zuverlassigkeit und das Vertrauen in die Technologie stellt ebenfalls eine
Hirde dar. Vor allem wenn es sich um die Integration von neuen Geréaten
handelt, Uberwiegt meist die Skepsis und Bewohnerinnen und Bewohner sind
sich nicht sicher, ob die ausgefuhrten Handlungen mit den individuellen
Bedurfnissen Ubereinstimmen. Eine potenzielle Lésung laut Mennicken u. a.
(2014) ware, Gerate in einen Simulationsmodus zu versetzen. Die Gerate
wirden in bestimmten Situationen sagen wie sie handeln wirden. Die
Bewohnerin oder der Bewohner hat danach die Mdoglichkeit, Anpassungen
vorzunehmen und Vertrauen in das Geréat aufzubauen.

Ein weiterer wesentlicher Faktor sind die unterschiedlichen Lebenszyklen der
Produkte. Wahrend Smart Home Ldsungen eine durchaus kirzere Lebensdauer
als ein Haus haben, mussen diese modular und einfach nachrtstbar sein (WIFI,
2012).

Auch die Kompatibilitat der heterogenen Teilsysteme erschwert eine
Ausbreitung von Smart Home Geraten. Einheitliche Normen und Standards
werden zwar haufig diskutiert, existieren aber noch kaum (WIFI, 2012).

2.5 Ambient Intelligence — Leben im Jahr 2050

Im Jahr 2050 ist das Eigenheim nicht mehr nur ein Gebéude, sondern vielmehr
ein Partner, der die Bedirfnisse und Gewohnheiten seiner Bewohnerinnen und
Bewohner kennt (Keuter, 2015). Einzelkomponenten, die anhand von
vordefinierten Regeln gesteuert werden, werden durch vernetzte und
mitdenkende Systeme ersetzt, die eine Kommunikation zwischen Kleidung,
Autos, Kiuchengeraten und Elektronik aller Art ermdglichen. Kuhlschrénke sollen
selbststandig im Supermarkt einkaufen, Kalender kommunizieren mit der
Kaffeemaschine und intelligente Tapeten und Lichtsysteme passen sich an
Bedurfnisse der Bewohnerinnen und Bewohner an (Lenzen, 2014). Zudem
kénnten Gegenstande durch neue Funktionen erweitert werden. Mdbel wie z.B.
Tischplatten konnten als Ladestationen dienen und so mobile Endgerate
unkompliziert und schnell laden (Keuter, 2015). Der Begriff der Ambient
Intelligence befasst sich vor allem mit der Zukunftsvision, in der Menschen durch
ihre mit Technik ausgestattete Umgebung unterstitzt werden (Lenzen, 2014).
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In this vision the traditional computer input and output media disappear.
Instead processors and sensors are integrated in everyday objects. The
envisioned Aml environment is sensitive to the needs of its inhabitants,
and capable of anticipating their needs and behavior. It is aware of their
personal requirements and preferences, and interacts with people in a
user-friendly way, even capable of expressing, recognizing and
responding to emotion (Sadri, 2011).
Forscherinnen und Forscher erhoffen sich durch diese Verschmelzung vor allem
mehr Effizienz. Fallt beispielsweise eine Vorlesung an der Universitat aus, kann
laut Lenzen (2014) eine Studentin oder ein Student automatisch eine
Benachrichtigung erhalten, die selbststandig den personlichen Kalender
aktualisiert und optimiert, den Wecker verlangert und weitere Geréate, wie z.B. die
Kaffeemaschine oder das Aufdrehen der Heizung, verzoégert. Im Bielefelder
Exzellenzcluster fir kognitive Interaktionstechnologie (CITEC) wurde ein Labor
errichtet, das eine intelligente Wohnung der Zukunft simuliert. Hier sind Roboter,
Klchengerate, Einrichtungsgegenstdnde und Wande miteinander vernetzt.
Sensoren im Boden sowie Kameras auf den Decken erkennen, wo sich eine
Bewohnerin oder ein Bewohner gerade befindet. Ein Roboter soll als Assistent
dienen und beispielsweise Einkaufe ausrdumen oder Gaste versorgen. In der
Wohnung oder dem Haus der Zukunft soll nicht nur mit Robotern, sondern auch
mit der Umgebung wie z.B. Tischplatten kommuniziert werden (Lenzen, 2014).
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3 Home Automation

Im Folgenden wird der Begriff Home Automation definiert und von Smart Living
abgegrenzt. Schwerpunkt in diesem Kapitel bildet die Marktanalyse sowie
Ubersicht tiber die ausgewahlten Geréate fur die praktische Studie. Zudem wird
ein Auszug Uber die verwendeten Technologien prasentiert. Abgerundet wird das
Kapitel durch einen kurzen Einblick in das Thema Datenschutz und Privatsphare.

3.1 Begriffsbestimmung und Definition

Der Begriff Home Automation oder Hausautomatisierung wird sehr oft mit dem
Smart Living oder Smart Home Konzept gleichgesetzt. Wahrend ein Smart Home
die Gesamtheit aller intelligent vernetzten Gerate im Eigenheim betrachtet (siehe
Kapitel 2.1), befasst sich Home Automation mit den einzelnen Teilsystemen
sowie der Art und Weise, wie diese miteinander kommunizieren und gesteuert
werden. Home Automation beinhaltet die zeitbasierte Steuerung, die
automatische Ausfihrung auf Basis von Umwelteinflissen sowie die
Fernsteuerung von unterwegs (Cedia, 2012). Laut Tuohy (2015) bedeutet Home
Automation:
[...] a home’s electrical devices are connected to a central system that
automates those devices based on user input. For example, you push a
button and your shades go up, or you give a voice command and your
lights turn on.
Weitere Beispiele fur solche Teilsysteme in einem Smart Home sind laut Strese
u.a. (2010) Systeme fur die Temperaturregelung der Heizung, der
Zutrittskontrolle und Bewegungserfassung sowie Alarme zur Uberwachung. Die
intelligente Vernetzung der einzelnen Komponenten bildet letztendlich den
Ausgangspunkt fir das Smart Home.

3.2 Technologie & Infrastruktur

Den Kern eines jeden Smart Homes bildet die zentrale Steuereinheit (Zentrale
oder Gateway) Uber der die einzelnen Gerate miteinander kommunizieren und
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Uber Smartphone und Co. gesteuert werden. Das Smart Home basiert auf der
Zusammenarbeit von Sensoren und Aktoren. Sensoren ermdglichen,
physikalische GroRen wie Temperatur, Helligkeit oder Bewegung zu messen und
diese in elektrische Signale umzuwandeln. Das Gegenstiick sind sogenannte
Aktoren, die die Signale der Sensoren aufnehmen und entsprechende Impulse
wie z.B. eine elektronische oder mechanische Schaltung weiterleiten.
Beispielsweise fihlt ein Sensor im Wohnzimmer die Intensitdt der
Lichteinstrahlung und veranlasst beim Erreichen eines gewissen Werts den
Aktor, eine mechanische Bewegung durchzufihren, um die Rollladen im
Wohnzimmer hinunter zulassen. Manche Gerdte wie z.B. smarte
Messsteckdosen sind einerseits Aktor, weil sie elektrische Impulse weitergeben,
um ein angestecktes Gerat ein- oder auszuschalten und andererseits Sensor, da
sie den Stromverbrauch messen (Schiller, 2016a).

Die Daten im Smart Home kénnen grundsatzlich auf zwei unterschiedliche Arten
ubertragen werden: Funk und Bussysteme (Schiller, 2016a).
Bei Bussystemen werden die erforderlichen Daten Uber eingebaute Kabel und
Leitungen transportiert. Der Vorteil liegt laut Schiller (2016a) und energie-
experten.org (2016) in der zuverlassigen und stérungsunempfindlichen
Ubertragung. Als Nachteil erweist sich die schwierige Nachriistbarkeit, der hohe
Preis, sowie die Inflexibilitat. Am weitesten verbreitet sind heute das Konnex-
Bussystem (KNX) und das digitalSTROM Netzwerk.
=  KNX: Beim Konnex-Bussystem handelt es sich um einen europaischen
Standard mit mehr als 170 internationalen Herstellern (ABB Stotz-Kontakt
GmbH, 2010).
Bei einer gewohnlichen Elektroinstallation werden Komponenten uber
viele, seperate Leitungen miteinander verbunden (siehe Abbildung 7). Die
230V Leitung wird laut EBA-Tech (o0.J.) dabei sowohl fur die
Energiezufuhr als auch die Informationsibertragung genutzt. Das
bedeutet, beim Betatigen eines Schalters wird der Strom Uber den
Schalter zur Gluhbirne geleitet.
Bei einem KNX Bussystem wird neben der Leitung zur
Energielbertragung eine weitere zur Kommunikation der Busgeréte z.B.
der Schalter fir die Gluhbirne, Rollladen etc eingerichtet (siehe Abbildung
8). Durch die Programmierung einer Fachkraft wird eine
Funktionszuweisung vorgenommen, die jederzeit auf die individuellen
Bedurfnisse der Bewohnerinnen und Bewohner angepasst werden kann
(EBA-Tech, 0. J.).
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Aktoren
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Abbildung 7. Gewohnliche Abbildung 8. KNX Bussystem mit
Elektroinstallation mit vielen Trennung zwischen Energie- und
Leitungen. Informationsiibertragung.
Quelle: ABB Stotz-Kontakt GmbH Quelle: ABB Stotz-Kontakt GmbH
(2010) und Autorin. (2010) und Autorin.

Abbildung 9 zeigt, dass beispielsweise beim Betreten eines Raums
automatisch das Licht eingeschaltet und die Heizung aufgedreht werden
kann.

Aktoren
(Befehlsempféanger)

g ®®a

230V | | | |
KNX
Bus
EIRIAIOISIS
Sensoren
(Befehlsgeber)

Abbildung 9. Beispiel einer Vernetzung im KNX Bussystem.
Quelle: ABB Stotz-Kontakt GmbH, (2010) und Autorin.

= digitalSTROM: Im digitalSTROM Netzwerk wird der Strom im Eigenheim
genutzt um Signale zu Ubertragen. Die Steuereinheit wird im
Sicherungskasten platziert und die Geréate werden Uber die firmeneigenen
Klemmen angesprochen (siehe Abbildung 10). Der gréf3te Unterschied zu
anderen Smart Home Anbietern liegt in der Unauffalligkeit und dem
minimalistischen Design der Komponenten (Schiller, 2016b).
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digitalSTROM

digitalSTROM-Listerklemme:
verbindet Lampe und Leitung

digitalSTROM-Server: verbindet die
digitalSTROM-Welt mit dem Internet

Tasterklemme: zum Ubermitteln
von Kommandos &

digital STROM-Filter:
beseitigt Stérungen

digitalSTROM-Meter: misst den
o Stromverbrauch des Raums und koordiniert die
Kommunikation zwischen den Klemmen

Abbildung 10. Signaltbertragung im digitalSTROM Netzwerk erfolgt Uber

Strom. Quelle: digitalSTROM (0. J.) und Autorin.

Aufgrund der einfachen Erweiterung, den geringeren Kosten und der hohen
Flexibilitat beschéaftigen sich laut energie-experten.org (2016) immer mehr
Hersteller mit funkbasierten Losungen. Die wichtigsten Funkstandards sind Z-
Wave und ZigBee.

Z-Wave: Die Funkldésung Z-Wave ist ein von der Z-Wave Alliance mit
mehr als 300 Herstellern entwickelter Funkstandard. Er ermdglicht die
Vernetzung von bis zu 231 Geréten Uber die zentrale Steuereinheit. Der
Funkfrequenzbereich bewegt sich laut Schiller (2015) zwischen 850 und
950 MHz und ermdoglicht eine Reichweite von 40 Meter in geschlossenen
Gebé&uden. Die verwendete Zwei-Weg-Kommunikation erlaubt, durch die
Bestatigung erfolgreich Ubermittelter Befehle, eine Erhéhung der
Sicherheit. Bereits mehr als 1000 Produkte machen von Z-Wave
Gebrauch. Die Einbindung einzelner Z-Wave Produkte wird als Inklusion
bezeichnet. Nach dem Versetzen der Zentrale in diesen Modus wird eine
Einbindung von manchen Geréaten bei erfolgreicher Energieversorgung
selbststandig erledigt. Laut Schiller (2015) ist der Funkstandard vor allem
fir Endkundinnen und Endkunden sowie dem Massenmarkt vorgesehen.

ZigBee: Die Funkreichweite von ZigBee bewegt sich zwischen 10 und 15
Meter in geschlossenen Gebauden. Die Losung funkt ebenso wie WLAN
und Bluetooth auf 2,4 GHz und kann dadurch gestort werden (Frank,
2016). Anwendung findet der Standard vor allem im Lichtmanagement
und zeichnet sich durch seine Einfachheit in der Anwendung aus. Bis
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2016 gab es fir ZigBee keinen einheitlichen Standard. Dadurch war es
fur Hersteller moglich, nicht immer standardkonforme Implementierungen
vorzunehmen. Folglich blieben Produkte verschiedener Hersteller trotz
gleicher Funklésung inkompatibel. ZigBee 3.0 setzt auf Vereinheitlichung
und Hersteller wie Philips Hue sollen dadurch fur Fremdhersteller offener
werden (Mall, 2016).

AulBerdem gibt es herstellereigene Protokolle wie von innogy Smart Home oder
eQ-3 HomeMatic. Solche sogenannten proprietaren Losungen erméglichen zwar
eine hohere Sicherheit und bessere Zusammenarbeit zwischen den
Komponenten, verhindern aber die Kompatibilitat mit anderen Herstellern und
schranken die Verbraucherinnen und Verbraucher in der Nutzung ein (energie-
experten.org, 2016).

Haufig stellt sich die Frage, wieso bei der Kommunikation zwischen Smart Home
Geraten nicht auf bestehende Standards wie WLAN und Bluetooth
zurlickgegriffen wird. Laut Schiller (2016a) benétigt WLAN zu viel Energie und
Bluetooth besitzt eine zu geringe Reichweite um sich fir die Kommunikation im
Smart Home Umfeld zu eignen. Speziell entwickelte Funkstandards wie Z-Wave
und ZigBee sind energieeffizient und erméglichen sogenannte ,Mesh-Netzwerke*
in denen an das Stromnetz angeschlossene Gerate Funksignale an andere
Komponenten weiterleiten und somit Ubertragungsraten, Reichweite und
Zuverlassigkeit optimieren. Wenn beispielsweise eine Lampe im Arbeitszimmer
zu weit weg ist und nicht angesprochen werden kann, fragt die Zentrale eine
dazwischenliegende Lampe, ob sie der Arbeitszimmerlampe die Information
weiterleitet.

3.3 Marktlubersicht und -analyse

Der Smart Home Markt bietet bereits eine Vielzahl an Ldsungen fir die
unterschiedlichsten Anforderungen. Auf Basis der zwei Ubertragungsarten (Funk
und Bussysteme) wird zwischen Einbaulésungen und sogenannten Plug & Play
Geréaten unterschieden. Im Folgenden werden fur beide Kategorien Produkte
unterschiedlicher Hersteller vorgestellt und analysiert. Fokus in dieser Arbeit liegt
vor allem auf Plug & Play Geraten, deshalb werden diese Losungen ausfihrlicher
untersucht. Des Weiteren werden die Kriterien fir die ausgewdahlten Gerate der
praktischen Studie prasentiert.
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3.3.1 Plug & Play Gerate

Bei Plug & Play Home Automation Geraten handelt es sich um preiswerte und
funkbasierte Bausteine fir das Smart Home, die ohne Vorkenntnisse und
Umbaumafnahmen im Eigenheim schnell, einfach und selbststandig eingebaut
oder angebracht werden konnen. Solche Gerate werden mit handelsiblichen
Batterien betrieben oder direkt an die Steckdose gesteckt und sind nach der
Installation sofort betriebsbereit. Die Marktanalyse vor der detaillierten Planung
der praktischen Studie hat gezeigt, dass es bereits eine Vielzahl an preiswerten
Plug & Play Lésungen flir unterschiedliche Szenarien im Eigenheim gibt. Im
Folgenden werden die Produkte innogy Smart Home/RWE, devolo Home
Control, Fibaro, WeMo, Tado, Philips Hue und Amazon echo vorgestellt.

3.3.1.1 Innogy Smart Home/RWE

Das deutsche Energieversorgungsunternehmen RWE fihrt seit 01. April 2016
seine Smart Home Produkte Uber die Tochtergesellschaft innogy. Das
Produktportfolio beinhaltet verschiedene Geréte um eine intelligente Steuerung
von Heizkorpern, elektrischen Geraten bis hin zu Beleuchtungen zu erméglichen.
Uber die zentrale Steuereinheit werden die unterschiedlichen Gerate gekoppelt
und kénnen uber eine innogy Fernbedienung, den Wandsensor oder die App
bedient werden. Die Steuerung im hauseigenen WLAN ist kostenlos. Der
Fernzugriff steht in den ersten 24 Monaten kostenlos zur Verfligung, danach
missen 14,95 Euro jahrlich bezahlt werden (innogy, o. J.).

Innogy verwendet bei der Kommunikation seiner Gerate seinen firmeneigenen
Funkstandard. Momentan kdnnen die Lampen von Philips Hue, die Samsung
SmartCam, die Miele@home-Gerate, das Yale Turschloss und die netatmo
Wetterstation Uber das innogy Smart Home System genutzt werden. Zudem ist
eine Bedienung Uber den Sprachassistenten Amazon echo mdglich. Fur
Neueinsteigerinnen und —einsteiger werden Starterpakete wie das SmartHome
Paket Energie mit einer Zentrale, einem Heizkorperthermostat, einem
Wandsensor, einem Zwischenstecker und einem Tur-/Fenstersensor um ca. 250
Euro angeboten (innogy, o. J.).
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Zentrale

Wandsensor

Heizkdrperthermostat

Produkt*

Beschreibung*

Die Zentrale bildet das
Herzstlick des innogy Smart
Homes und ist essenziell fur
die Verbindung der Geréte.
Die Einrichtung des Profils
erfolgt Uber einen
Installationsassistenten.
Software-Updates werden
automatisch durchgefthrt.

Der Wandsensor bietet die
Mdglichkeit, z.B. elektrische
Gerate oder Lampen mit
einem Tastendruck an oder
auszuschalten. Der Sensor
ist mit allen innogy Geraten
kombinierbar, kabellos an
die Wand zu kleben und
beliebig platzierbar.

Das Heizkdrperthermostat

regelt die
Zimmertemperatur auf
Basis vordefinierter

Bedingungen sowie per
Fernsteuerung via Tablet,
Smartphone,

Fernbedienung oder
Wandsensor. Das Gerat
passt auf alle

handelsublichen Ventile und
ist einfach ohne Eingriff in
das Heizsystem montierbar.

Preis**

189€

39,95€

49,95€

Rezension***

wkk

33 Bewertungen

* Kk

9 Bewertungen

*ok ok

19 Bewertungen
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Zwischenstecker Raumthermostat

Tur-/Fenstersensor

[:'\%EE

2

Das batteriebetriebene
Raumthermostat ermdglicht
eine gezielte Steuerung
mehrerer
Heizkorperthermostate und
ist sowohl manuell als auch
tber Zeitsteuerung
programmierbar. Es zeigt
die Soll- und Ist-Temperatur
sowie die Luftfeuchtigkeit
an.

Der Zwischenstecker ist in
drei Ausflhrungen
erhaltlich: normal, dimmbar
und fir den AulRenbereich.
Er ermdglicht elektrische
Gerate wie Lampen,

Kaffeemaschinen oder
Waschmaschinen per
Knopfdruck ein- oder
auszuschalten. Dabei

kénnen sowohl Energie und
Kosten gespart als auch
mehr Sicherheit
gewabhrleistet werden.

Durch den Tar-
/Fenstersensor kann von
unterwegs das unbefugte
Offnen von Turen und
Fenster kontrolliert werden.
Eine Kombination mit dem
Heizkorperthermostat  hilft
Energie zu sparen und eine
Verbindung mit dem
Rauchmelder den
Einbruchschutz zu erhéhen.

69,95€

39,95€

39,95€

ok

6 Bewertungen

1. 8.0 ¢

17 Bewertungen

kK

8 Bewertungen
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Bewegungsmelder

Rollladensteuerung

(R
P -

Der Bewegungsmelder
kann beim Erfassen von
Bewegungen verschiedene
Gerate wie z.B. das Licht
einschalten oder im Falle
eines Einbruchs eine
Benachrichtigung schicken.
Anhand von
Temperaturdifferenzen
werden  Personen  von
Gegenstanden
unterschieden. Der
Erfassungsbereich  betragt
bis zu 12 Meter und liegt
auch unterhalb des Gerats.

Der Unterputzschalter
ermoglicht, elektrische
Rollladen oder Markisen
automatisch  hoch  und
hinunter zu fahren. Das
Gerat ist fur Motoren bis zu
230 Watt geeignet und wird
in die Unterputzdose
eingebaut. Far die
Anbringung ist keine
zusatzliche Verkabelung
notwendig. Innogy empfiehlt
dennoch beim Einbau von
Unterputzgeraten eine
Fachkraft zu beauftragen.

75,95€

99.95€

1. 8.8 0.8 ¢

2 Bewertungen

1 8.8 6.6/

5 Bewertungen
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Der Unterputz-Lichtschalter

ermdglicht vorhandene
Decken- und
Wandbeleuchtungen zu

steuern. Die Lodsung ist
sowohl fir Wechsel- als

5 § SICNC

= e ‘BB

[ 14:. ‘ auch Kreuzschaltungen * A%
3 - b anwendbar. 69,95€

S o Neben dem gewohnlichen [ Bewertangen
- ‘)

an- und ausschalten von
Lichtern gibt es eine
Ausschalt-Timer  Funktion
die sich vor allem flr kurze
Leuchtzeiten in
Treppenhausern eignet.

* Quelle: innogy (0. J.)
** | aut innogy Webshop, Quelle: innogy (o. J.), Stand: 23.06.2017
*** | aut Amazon.at, Quelle: Amazon (o. J.-f), Stand: 23.06.2017

Um eine passende Produktauswahl fir die praktische Studie zu treffen, wurden
diverse Foren, Social Media Plattformen und Online-Handler nach Rezensionen
durchsucht. Dabei hat sich herausgestellt, dass seit der neuen App vom
September 2016, groRBe Softwareprobleme die Kundinnen und Kunden
verargern.
Als dieses System noch direkt von RWE vertrieben wurde funktionierte
es bei mir absolut zuverlassig. Seit dem Zwangsupdate ist es trotz
unzahliger Updates nur noch stark eingeschrankt zu gebrauchen. Die
Ladezeiten sind absolut inakzeptabel. Statusanderungen der Tur- und
Fenstersensoren werden nur sporadisch erkannt. Heizkdrper
Thermostate werden nicht geregelt usw., usw., so die Rickmeldung
einer Nutzerin/eines Nutzers vom 23. Oktober 2016 auf Amazon.
Trotz beinahe zweiwo6chentlicher Updates zogen sich die Beschwerden bis in das
zweite Quartal 2017.

3.3.1.2 devolo Home Control

Das deutsche Unternehmen Devolo stieg 2015 mit der Produktgruppe devolo
Home Control in den Smart Home Markt ein. Ebenso wie bei innogy ist die
Produktpalette sehr umfangreich und verspricht eine schnelle Installation sowie
sichere, komfortable und energieeffiziente Wohnrdaume. Das Herzstiick des
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Systems bildet die devolo Home Control Zentrale, die an die Steckdose und den
Internet-Router angeschlossen wird. Alle weiteren Gerate koénnen im
Bausteinprinzip nachgeristet werden und werden Schritt fur Schritt Gber das
mydevolo Online-Portal installiert (devolo AG, o. J.-c). Laut Devolo ist bei der
Installation folgendes zu beachten:
[...] Schliel3en Sie zunéchst alle 230V Geréte an, z. B. die devolo Home
Control Schalt- und Messsteckdose. AnschlieBend kdnnen Sie die
batteriebetriebenen Geréte anmelden, z. B. den devolo Home Control
Rauchmelder, den Tir- und Fensterkontakt, den Funkschalter oder das
devolo Home Control Heizkorperthermostat (devolo AG, o. J.-c).
Die Steuerung der Gerate erfolgt iber Smartphone, Tablet, Fernbedienung oder
PC. Vorgange kénnen ebenfalls durch Zeitsteuerung, Szenarien und Wenn-Dann
Regeln automatisch durchgefihrt werden. Laut Devolo wird keine
Internetverbindung zum Ausfuhren vorprogrammierter Befehle benétigt. Lediglich
zur Installation und Einrichtung ist eine Online-Verbindung essenziell. Zur
Kommunikation zwischen der Zentrale und den Geréten wird der Funkstandard
Z-Wave verwendet. Dies bietet die Moglichkeit, auch andere Z-Wave fahige
Produkte fremder Hersteller einzubinden. Momentan kénnen auch die Lampen
von Philips Hue sowie Gerate Uber http-URL eingebunden werden. Zudem ist
eine Bedienung Uber den Sprachassistenten Amazon echo maéglich.
AulRerdem betont Devolo, dass personenbezogene Daten nicht an Dritte
weitergegeben werden. Die Kommunikation zwischen der Zentrale und der
mydevolo Cloud sowie die Ubertragung vom Browser und der App an die Cloud
ist 2048bit SSL verschlisselt. Alle Daten werden auf gesicherten Servern in
Deutschland gespeichert und sind mit Hardware-Firewalls geschutzt (devolo AG,
0. J.-C).
Die Nutzung der devolo Home Control Ldsung ist mit keinen monatlichen oder
jahrlichen Kosten verbunden. Fir Einsteigerinnen und Einsteiger gibt es
ebenfalls Starterpakete wie z.B. das devolo Home Control Starter Paket 2.0 mit
einer Zentrale, einem Tur- und Fensterkontakt und einer Messsteckdose 2.0 um
219 Euro (devolo AG, o. J.-c).
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Zentrale

Fernbedienung

Messsteckdose

Messsteckdose 2.0

Produkt*

Beschreibung*

Die Zentrale ist fur die
Verwendung der devolo
Home Control Gerate
essenziel. Sie sendet per
Z-Wave Informationen an
die Smart Home Geréte
und erhéalt zugleich
Statusmeldungen in
Echtzeit. Die Konfiguration
erfolgt Uber das Online-
Portal.

Mit der devolo Home
Control Fernbedienung
kénnen bis zu vier Geréte
und Szenarien aus bis zu
100 Meter  gesteuert

werden. Die
Tastenbelegung kann auf
die individuellen

Bediirfnisse eingestellt
und jederzeit geandert
werden.

Die Messsteckdose wird
zwischen Steckdose und
Elektrogerat platziert und
dient zur komfortablen
Steuerung  sowie  zur
Ubersicht  tber  den
Stromverbrauch einzelner
Gerate.

Seit Marz 2017 ist die
devolo Home Control
Messsteckdose 2.0 auf
dem Markt. Das neue
Gerat verfugt Uber
dieselben Funktionen, ist

aber deutlich
platzsparender als das
Vorgangermodell.

Preis**

129,99€

39,99€

49,99€

49,99€

Rezension***

*kk

133 Bewertungen

* iy

40 Bewertungen

wkk

133 Bewertungen

Keine

Bewertungen
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Tur- und Fensterkontakt

Bewegungsmelder

Heizkorperthermostat

Der devolo Home Control
TOr- und Fensterkontakt
schutzt vor unbefugtem
Zutritt in die Wohnung.
Des Weiteren kann durch
eine Kombination mit der
Heizung intelligentes
Energiemanagement
betrieben werden. Sobald
das Fenster geotffnet wird,
regelt das
Heizkdrperthermostat die
Heizung runter.

Der devolo Home Control

Bewegungsmelder
registriert Bewegungen im
Eigenheim und
benachrichtigt
Bewohnerinnen und

Bewohner Uber SMS oder
E-Mail.  Aufgrund  der
verstellbaren
Empfindlichkeit kann bei
den Bewegungen
zwischen Mensch und Tier
unterschieden werden.

Das Heizkorperthermostat
regelt die Heizung auf

Basis der
vorprogrammierten
Einstellungen und

ermdglicht somit Zu
jederzeit eine optimale,
energieeffiziente
Raumtemperatur.

49,99€

69,99€

69,99€

) 8 8 ¢

133 Bewertungen

1. 8808 ¢

1 Bewertung

1 8 8 ¢

133 Bewertungen
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Das devolo Home Control
Raumthermostat regelt

= kontinuierlich die
g angeschlossenen
§ Heizkdrper um die 99.99€ TR X
= Wunschtemperatur im ’ 133 Bewertungen
] Raum zu ermdglichen.
o Dabei konnen beliebig

viele Heizkorper

angesteuert werden.

Der devolo Home Control
_ Rauchmelder alarmiert die
3 Bewohnerinnen und
qg) Bewohner bei 9.99€ 1. 8.6.6 .
§ iE) Rauchentwicklung. Neben %9, 5 Bewertungen
§ — einem optischen Signal

wird auch eine akustische

Sirene verwendet.

Die devolo Home Control

Alarmsirene meldet mit

110 Dezibel jeden

Einbruch, Feuer oder
% " Wasserschaden. Die
g Sirene erfordert keine 29.99€ L8088
= B feste Installation, sondern ’ 6 Bewertungen
< B— wird lediglich in eine

Steckdose gesteckt. Der
integrierte Akku ermdglicht
auch ohne Strom 24
Stunden lang Schutz.

* Quelle: devolo AG (0. J.-c)
** Laut devolo Webshop, Quelle: devolo AG (o. J.-c), Stand: 23.06.2017
*** | aut Amazon.at, Quelle: Amazon (o. J.-d), Stand: 23.06.2017

Die Bewertungen der devolo Home Control Bausteine sind mit 3,2 von 5 Sternen
mittelmafig, beinhalten jedoch mehr positive Rickmeldungen als innogy Smart
Home. Vor allem folgende Punkte wurden auf Amazon mehrfach Kkritisiert
(Amazon, o. J.-d):

= Unzureichend beschriebene User Manuals

= Aufwandige Installation der Heizkorperthermostate
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= Hoher Batterieverschleil3

= Schlechte Reichweite

= Schlechtes Preis-Leistungsverhaltnis

= Mangelnder Support der Devolo-Hotline

3.3.1.3 Fibaro

Das polnische Unternehmen Fibaro wirbt bei seinen Smart Home Geraten vor
allem mit den Schlagwortern: Kabellos, Bausteinprinzip, Okosystem und Design.
Die  Produktpalette umfasst Bewegungsmelder, Tur-/Fenstersensoren,
Rauchmelder, Messsteckdosen und Unterputzschalter fir Lichter und Rollladen.
Die Steuerung funktioniert Uber das Home Center, das mit allen weiteren
Geraten verbunden ist. Ebenso wie devolo Home Control erfolgt die
Kommunikation tber den Z-Wave Standard und ermdglicht somit die Einbindung
anderer Z-Wave fahiger Produkte. Zudem werden Produkte der Hersteller
Philips, Sonos, D-Link und netatmo unterstutzt. Der Datenschutz erfolgt durch die
WAF, Anti-DDoS Systeme sowie verschlisselter Kommunikation durch die
Nutzung des TLS-Protokolls (Fibaro, o. J.-a).

Produkt* Beschreibung* Preis**  Rezension**

Die Zentrale ermdglicht

die Kommunikation der

Fibaro  Gerate  sowie

anderer Z-Wave
- - zertifizierter Produkte. 458€ ) 6. 6.6
i - LTI | Zudem ist eine Bibliothek 24 Bewertungen

an Anschlissen fir Smart

TVs, Kameras und

Kontrollsystemen

vorhanden.

Zentrale
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Bewegungsmelder

Tur-/Fenstersensor

O

Der 44 Millimeter groR3e
Bewegungsmelder

registriert  Bewegungen,
Beschleunigungen durch
Offnen des Gehauses und
misst die  Temperatur
sowie die Lichtintensitat im
Raum. Durch die Farben
(blau, grin oder orange)
wird ein visueller Hinweis

auf die aktuelle
Raumtemperatur
gegeben. Zudem

ermdglicht die Einstellung
der Empfindlichkeit die
Bewegungen auf Mensch
oder Tier zu reduzieren.
AulRerdem wurden vom
Unternehmen zwei
verschiedene  Sensoren
entwickelt. Ein  Sensor
speziell far das Fibaro
System sowie Z-Wave
basierte Systeme. Ein
weiterer fir das Apple
HomeKit.

Der Tlr-/Fenstersensor ist
in sieben verschiedenen
Farben erhéltlich, misst
die Temperatur und leitet

Informationen bei
unbefugtem Betreten
weiter.

41,99€

39,99€

1. 8.8 6 ¢

16 Bewertungen

1 8.8 6.6/

12 Bewertungen
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Messsteckdose

Lichtschalter

* Quelle: Fibaro (0. J.-a)

Neben der Steuerung
ermdglicht die  Fibaro
Messsteckdose die
Aufzeichnung des
Stromverbrauchs. Dieser

wird nicht nur im Interface
dargestellt, sondern durch
die unterschiedlichen
Farben des LED Rings
auch visuell présentiert.
Zudem bietet das
Gehause Schutz  fir
Kinder, die versuchen die
Steckdose abzutasten.

Die Fibaro
Unterputzschalter far
elektrische Gerdte,
eingebaute Leuchten und
Rollladen ermdglichen
eine unsichtbare
Fernsteuerung. Das

Produktportfolio beinhaltet
Dimmer, Switches, RGBW
Controller und  Roller
Shutter. Die
unterschiedlichen

Produkte sind aufgrund
der Beschreibungen auf
der Herstellerseite nicht
eindeutig zu
unterscheiden und
erschweren deshalb flr
potenzielle Kundinnen und
Kunden das passende
Produkt fur das Eigenheim
herauszufiltern.

52,50€

52,90€

** Laut Amazon, Quelle: Amazon (o. J.-e), Stand: 23.06.2017

) 8.0 8 ¢

13 Bewertungen

1. 8.8 8 ¢

4 Bewertungen
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Bei den Bewertungen auf Amazon konnten folgende negative Punkte
herausgefiltert werden (Amazon, o. J.-e):

= Nur teilweise Ubersetzung der Software auf Deutsch

= Viele Z-Wave Komponenten fremder Hersteller funktionieren nicht

= Unzureichender Support der Fibaro-Hotline

= Ungenigende Dokumentation

3.3.1.4 WeMo

Das amerikanische Unternehmen Belkin hebt sich mit seinem kleinen
Produktportfolio, das ohne eine zentrale Steuereinheit auskommt, von der
Konkurrenz ab. Mit den Smart Home Geraten der Linie WeMo kdnnen
elektrische Geréate und Lampen gesteuert werden. Die Gerate werden lediglich
angesteckt oder montiert und kénnen tber das WLAN oder dem mobilen Internet
sofort gesteuert werden. Die Bedienung erfolgt Uber eine kostenlose App oder
bei dem WeMo Switch Uber den Sprachassistenten Amazon echo. Zudem
besteht die Moglichkeit, den kostenlosen webbasierten Service ,If This, Then
That* (IFTTT) zu nutzen, um zusatzliche Aktionen und Szenarien zu ermdglichen.
Beispielsweise kénnte beim erfolgreichen Hochladen eines Fotos auf Facebook
plétzlich das Wohnzimmerlicht eingeschaltet werden.

Produkt* Beschreibung* Preis** Rezension***

Mithilfe des WLAN-fahigen
WeMo  Switch  kénnen
Elektronikgerate

ferngesteuert und deren

© Stromverbrauch
g eingesehen werden. Uber 59.99€ 1.8 8 ¢
%) oy ) Regeln und Zeitplane kann ’ 352 Bewertungen
Q) eine automatische

Statusdnderung  erfolgen
und konnen bei Bedarf
Benachrichtigungen
versendet werden.
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Das WeMo Ligthing Starter
Set ermdglicht die WeMo
LED-Lampen von fernorts
ein- oder auszuschalten
sowie auf Basis von
Zeitplanen zu  steuern.
AulRRerdem  konnen die
Lampen automatisch bei

Sonnenuntergang oder * A&
/w Ansehen eines Films | 79,99€
X . eingeschaltet und gedimmt 78 Bewertungen

werden. Mit dem WeMo
Set kénnen bis zu 50 LED-
Lampen gesteuert werden.
Zur Nutzung muss lediglich
der WeMo Link in eine
Steckdose gesteckt und die
App heruntergeladen
werden.

Lighting Starter Set
BN

* Quelle: Belkin (0. J.)
** |Laut Belkin Webshop, Quelle: Belkin (o. J.), Stand: 23.06.2017
*** | aut Amazon.at, Quelle: Amazon (o. J.-c), Stand: 23.06.2017

Bei den Rezensionen ist éahnlich wie bei innogy und devolo Home Control ein Teil
(ca. 125 Bewertungen) mit funf Sternen sehr positiv und der andere Teil (ca. 106
Bewertungen) mit einem Stern sehr negativ. Folgende Punkte wurden vor allem
kritisiert (Amazon, o. J.-c):

= Keine WLAN-Verbindung zum Gerat moglich

= Permanenter Verbindungsabriss

= Keine Steuerung des Lighting Starter Sets tber den deutschen Amazon

echo

3.3.1.5 Tado

Das deutsche Unternehmen Tado hat sich auf die Steigerung der
Energieeffizienz in  H&ausern spezialisiert. Mit seinem intelligenten
Heizkorperthermostat und Raumthermostat mischt das Unternehmen auch im
Smart Home Markt mit. Laut Hersteller kdnnen bis zu 31 Prozent der Heizkosten
durch Tado gespart werden. Ein Online-Energiekostenrechner auf www.tado.com
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ermdglicht jedem Haushalt, seine potenziellen Ersparnisse durch die Geréte zu
errechnen (Tado, o. J.).

Zur Nutzung wird die Internet Bridge an den Router angeschlossen und uber die
kostenlose Tado App bedient. Auf3erdem ist Tado auch Uuber den
Sprachassistenten Amazon echo steuerbar und unterstitzt Plattformen wie Apple
HomeKit und IFTT (Tado, o. J.).

Neben der Kaufoption gibt es auch die Mdglichkeit die Geréte fir eine monatliche
Pauschale zu mieten. Wenn Kundinnen und Kunden nach einem Jahr mit den
Produkten nicht zufrieden sind, erhalten sie das Geld zurtick. Zudem verspricht
der Hersteller eine Absicherung der Kommunikation auf Online-Banking Standard
(Tado, o. J.).

Produkt* Beschreibung* Preis**  Rezension***

Das Heizkorperthermostat
setzt vor allem auf die
Anwesenheitserkennung
und leitet entsprechende
Befehle an die Heizung
weiter, sobald sich die
Bewohnerin oder der
Bewohner auf3er Haus oder
am Weg nach Hause
befindet. Zusatzlich besteht
die Moglichkeit einer Kauf
manuellen Set:
J Timp Heizungssteuerung Uber 199€
die App. Das Thermostat
passt auf alle gangigen _ Ak hk
Heizkorper und ist selbst zu Miete | 152 gewertungen
installieren. Ein Set.
Installationsservice wird far = 3:99€/M
119 Euro vom Hersteller
angeboten. Das Starter Kit
enthalt die  essentielle
Internet-Bridge und zwei
Thermostate. Weitere
kénnen far einen
Stiuckpreis von 79 Euro
oder einer monatlichen
Miete wvon 2,99 Euro
erworben werden.

Heizkorperthermostat
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* Quelle: Tado (0. J.)
** Laut Tado Webshop, Quelle: Tado (o. J.), Stand: 23.06.2017
*** | aut Amazon.at, Quelle: Amazon (o. J.-h), Stand: 23.06.2017

Die Rezensionen der Kundinnen und Kunden sind mit 97 von 152 finf-Sterne
Bewertungen durchaus positiv. Kritisiert werden vor allem folgende Punkte
(Amazon, o. J.-h):
= Sammlung zu vieler personlicher Daten (Standort, Telefonnummer,
Heimadresse etc.)
= Technische Ausfalle

3.3.1.6 Philips Hue

Philips hat sich mit seinen energiesparenden LED-Lampen der Sparte Hue auf
das intelligente Lichtmanagement im Smart Home Bereich spezialisiert. Mit
seiner breiten Produktpalette von einfachen LED-Gluhbirnen uber tragbare
Stimmungslichter bis hin zu Pendelleuchten bietet das niederlandische
Unternehmen fir jeden ein passendes Lichtsystem. Fokus liegt vor allem auf der
Steuerung von unterwegs, sowie dem Einrichten von Routinen, um einen Wecker
zu simulieren oder entsprechende Lichtszenarien bei Abwesenheit oder Ankunft
im Eigenheim zu starten. Zudem kdnnen die Lichter gedimmt sowie bei farbigen
Gluhbirnen auch die Farben geandert werden. Auch die Anpassung des Lichts
an den Rhythmus von Musik Uber teils kostenpflichtige Drittanbieter-Apps sowie
die Sprachsteuerung Uber Amazon echo dot und Siri ist moglich. Weitere
Kompatibilitat wird mit Apple HomeKit, Bosch Smart Home, OnHub, logitech,
nest, Samsung SmartThings, IFTT und Eneco gewabhrleistet (Philips, 0. J.-b).

Die Installation erfolgt in funf Schritten: Hue Produkte anstecken, Bridge
anschlie3en, App herunterladen sowie mit Bridge verbinden und Geréte in der
App gesammelt suchen. Die Kommunikation zwischen der Zentrale und den
Geraten erfolgt auf Basis des ZigBee Standards (Philips, 0. J.-b).

Im Folgenden wird ein Teil der Produktpalette von Philips prasentiert.
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Produkt* Beschreibung* Preis**  Rezension**

Die Bridge bildet den Kern
des Hue Systems und
ermdglicht die Verbindung

g mit bis zu 50 Hue h Ay

o] P .

= , Leuchtmittel. Uber das

s} /\/ 49,99€

o \__/ Internet kann von der 230 Bewertungen
I AuRenwelt darauf

zugegriffen und somit eine
Steuerung von fernorts
ermdaglicht werden.

Die Hue White E27 LED-
Lampe ist fir Lampen mit
einem E27 Sockel

Lampe wird lediglich in die
Leuchte gedreht und flr
die Installation in der App
eingeschaltet.

N~
0 geeignet. Weiters werden

% der GU10 sowie der E14 18.21€ 1. 8.8 .6 8/
= Sockel unterstitzt. Die ’ 229 Bewertungen
(O]

>

T
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Hue Go

(

Hue lIris

Die Hue Go ist ein
vielseitiges
Stimmungslicht mit Gber
16 Millionen Farben und
300 Lumen Leuchtkraft.
Sie kann sowohl mit als
auch ohne
Stromanschluss
verwendet werden. Ohne
Anschluss  betragt die
Laufzeit 3 Stunden und
kann  dberall platziert
werden wo gerade
angenehmes Licht
bendtigt wird. Auch im
portablen Zustand ist die
Lampe von der App aus
steuerbar. Sie kann aber
auch manuell und ohne
Hue Bridge bedient
werden.

Zudem werden
verschiedene
Stimmungseffekte wie
z.B.: die Simulation von
Kerzenlicht oder
Sonnenuntergang
angeboten.

Die Hue Iris ist ebenfalls
ein  Stimmungslicht  mit
210 Lumen Leuchtkratft.
Sie kann ausschlie3lich
mit Stromanschluss und
Anbindung an die Hue
Bridge betrieben werden.

77,31€

72,13€

1. 8.8 0 ¢

192 Bewertungen

1. 8.8 0 ¢

23 Bewertungen
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Die Hue LightStrips sind
vielseitig als
Stimmungslicht,

Nischenbeleuchtung uvm.
einsetzbar. Sie besitzen
eine Leuchtkraft von 120

% Ruckseite  konnen die
LightStrips Uberall in der
Nahe einer Steckdose
aufgeklebt werden. Auch
das Kirzen auf eine
beliebige  Lange  wird
ermoglicht.

* Quelle: Philips (0. J.-b)

** Laut Amazon.at, Quelle: Amazon (o. J.-g), Stand: 23.06.2017

o

'05) g Lumen und 16 Millionen

% 4 Farben. Mithilfe des 59 99€ 1 8.8 6/
'; > R Klebebands  auf  der ’ 6 Bewertungen
T

Die Rezensionen fallen ahnlich wie andere Bewertungen, zum einen sehr gut
und zum anderen sehr schlecht, aus. Folgende Punkte wurden vor allem
bemé&ngelt (Amazon, o. J.-g):

= Hoher Preis

= Geringe Akkulaufzeit der Hue Go ohne Stromanschluss

3.3.1.7 Amazon echo

Der Sprachassistent Amazon echo ist seit Oktober 2016 auch im
deutschsprachigen Raum erhéltlich. Anféanglich waren Ké&ufe nur Uber
Einladungen maoglich, seit Februar 2017 steht der Sprachassistent allen
Kundinnen und Kunden zur Verfligung. Der Assistent basiert auf dem Amazon
Sprachdienst Alexa und wird auch mit diesem Wort aktiviert. Der Amazon echo
ist in drei Schritten einsatzbereit: Gerat an die Steckdose anstecken, App
herunterladen und den Amazon echo mit dem Internet verbinden. Die
Einsatzmdoglichkeiten des Geréats sind sehr vielseitig und bieten auf Basis
unterschiedlicher Skills die Mdéglichkeit, Smart Home Geréate zu steuern, Musik
abzuspielen, Kalendereintragungen vorzunehmen, Rezepte abzufragen,
Bestellungen zu tatigen uvm. Kompatibel ist der Amazon echo mit Smart Home
Geraten von WeMo, Philips Hue, Netatmo, Home Connect, Innogy, Tp-link,
Magenta Smart Home, Tado und devolo Home Control. Die Funktionen des
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Assistenten werden permanent erweitert und verbessert. Das Gerat selbst lernt
durch laufende Nutzung die Praferenzen der Bewohnerinnen und Bewohner
kennen (Amazon, o. J.-a).

Produkt* Beschreibung* Preis* Rezension*

Der Amazon echo dot ist
die kleinere und
gunstigere Variante des
Assistenten. Bei Nennung
des Aktivierungsworts

'§ werden die sieben
S Mikrofone aktiviert und
GC) leiten die Sprachanfrage | 59,99€ lalatodel
§ in die Cloud wo diese #1200 Bewertngen
E ausgewertet wird. Mithilfe

der Richtstrahltechnologie

versteht der Amazon

echo auch Anfragen in

lauteren Umgebungen

und aus groRerer Distanz.

Der Amazon echo hat
e denselben
o Funktionsumfang wie der S e
S kleinere Dot. Lediglich die = 179,99€
g Lautsprecher sind  bei 2.713 Bewertungen
<

diesem Modell besser
und hochwertiger.

* Quelle: Amazon (0. J.-a)

Der Amazon echo wird von den Kundinnen und Kunden sehr gut bewertet.
Folgende Kritikpunkte wurden jedoch angesprochen (Amazon, o. J.-a):

= Verbindungsprobleme und permanente Abbriiche

= Preis-Leistung

= Technische Unausgereiftheit

= Zusatzlich anfallende Kosten

Fur die praktische Studie wurden folgende Hersteller und Produkte ausgewahlt:
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= Devolo Home Control: Zentrale, Heizkorperthermostate, Tur- und
Fensterkontakte, Messsteckdosen

= Fibaro: Unterputzschalter flr Beleuchtung, Bewegungsmelder,
Messsteckdosen

= Amazon echo dot

Folgende Kriterien waren fur die Wahl dieser Gerate ausschlaggebend:
= Preis
= Produktpalette
= Einfache Installation ohne gréZere UmbaumalRnahmen
= Kompatibilitdt der Systeme (Z-Wave Technologie)
= (Hohe) Zuverlassigkeit laut Rezensionen

3.3.2 Einbaulésungen

Bei Einbauldsungen handelt es sich um Smart Home Systeme, die Uber einen
zentralen Server laufen und Uber Bussysteme miteinander kommunizieren. Diese
Variante eignet sich besonders fiir Neubauten, da die Verkabelung besser auf
die individuellen Bedirfnisse angepasst werden kann. Neben digitalStrom bietet
vor allem das dsterreichische Unternehmen Loxone Komplettlbsungen fur das
Eigenheim an.

3.3.2.1 Loxone

Das oberdsterreichische Unternehmen Loxone setzt bei seinen Systemen vor
allem auf die Prinzipien ,Automatisierung“ und ,Bedienung®. Das Smart Home
soll sich an den Bedirfnissen der Bewohnerinnen und Bewohner orientieren und
bis zu 50.000 potenzielle Handlungsprozesse im Jahr abnehmen. Das
Unternehmen bietet mit seiner Air Technologie schnell installierbare, funkbasierte
Smart Home Geréte fir die Nachristung an. Fir den Neubau gibt es die Tree
Technologie die versucht, den Installations- und Verkabelungsaufwand auf das
Minimum zu reduzieren. Die Technologie zeichnet sich vor allem durch die
Flexibilitat der Verkabelung aus. Diese kann z.B. nach Raumen, Stockwerken
oder Geraten erfolgen und individuell gestaltet werden. Der Hersteller verspricht
eine verzogerungsfreie Ubertragung, eine verschliusselte Kommunikation
zwischen den  Gerdaten sowie eine einfache  Erweiterung  der
Verkabelungsstruktur (Loxone, o. J.).

Das Loxone Smart Home bietet eine rundum LOsung von der Steuerung der
Musik, Beschattung, Licht Gber Zutrittssysteme bis hin zum Energiemanagement
mit der eigenen Photovoltaikanlage. Anders als bei anderen Herstellern werden
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die Daten nicht in einer Cloud gespeichert, sondern bleiben am eigenen Server
im Eigenheim (Loxone, o. J.).
Im Folgenden wird ein Teil der Produktpalette von Loxone prasentiert.

Produkt* Beschreibung* Preis*

Der Miniserver bildet das Herzstlick des
Loxone Smart Homes, sitzt im
Schaltschrank und steuert von dort aus
alle Systeme. Der Server bietet acht
Ausgénge fur Rollladen, acht Eingange
far ToOr- und Fensterkontakte, vier
Eingange fur Temperatursensoren, eine 493,85€
LAN Schnittstelle fur die Verbindung mit
TV, Photovoltaikanlage uvm. sowie eine
KNX Schnittstelle. Erweiterungen der
Ein- und Ausgange gibt es fir
verschiedene Anforderungen zwischen
90 und 500 Euro.

Miniserver

Der Touch Pure Tree aus Echtglas bietet

die Moglichkeit, die Steuerung

verschiedener Gerate in einem Taster zu

kombinieren. Die Belegung kann frei

gewahlt werden und ermdglicht z.B. das 178,80€
g n hinauf und herunterlassen der Rollladen,

das Einschalten des Lichts sowie das

Abspielen der Musik Uber die

Zimmerlautsprecher.

Touch Pure Tree

* Quelle: Loxone (0. J.).

3.4 Datensicherheit & Privatsphére im
smarten Zuhause

In Kapitel 2.4 wurde bereits angesprochen, dass das Thema Datensicherheit &
Privatsphare die haufigsten Bedenken in einem Smart Home auslost. Diverse
Online-Berichte bestatigen, dass trotz Verschlisselungen immer wieder neue
Sicherheitsliicken und technische Tricks ein sicheres Smart Home geféhrden.
Der deutschen Plattform it-zoom (2017) zufolge, besteht die Méglichkeit, aus
verschlisselten Datenstromen das Verhalten der Bewohnerinnen und Bewohner
abzuleiten. Trotz Verschlusselung bleiben die Muster, die jedes Gerat erzeugt
sichtbar. Die Forscherinnen und Forscher der Princeton University analysierten
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Schlafmonitore, Sicherheitskameras, den Amazon Echo sowie den WeMo Switch
von Belkin. Beispielsweise konnte uber den Schlafmonitor herausgefunden
werden, wann die Personen im Haushalt schlafen oder der Amazon Echo
verraten, wann Fragen gestellt werden. Um die Privatsphdre im smarten
Zuhause wirksam zu schitzen, kénnen folgende Punkte helfen (Strathmann,

2016);

Standardeinstellungen &ndern: Viele Nutzerinnen und Nutzer
verwenden auch weiterhin die Standardeinstellungen der Hersteller wie
Benutzername ,admin“ und Passwort ,,123456". Einige Hackerinnen und
Hacker suchen im Netz gezielt nach diesen Daten und kénnen sich somit
schnell und einfach Zugriff auf Kameras oder andere Systeme
verschaffen. Beim neuen Passwort sollen geniigend Zeichen und
Sonderzeichen enthalten sein. Zudem ist ein regelmafiger Wechsel
empfehlenswert.

Regelmalige Updates durchfihren: Durch die Ausfiihrung von
Updates ist die Technik am neuesten Stand und erflllt somit aktuelle
Sicherheitsanforderungen. Zudem  kénnen Offentlich  gewordene
Sicherheitsliicken, auf Basis der Updates, beseitigt werden.

Netzwerk absichern: Neben der Absicherung durch eine Firewall bietet
ein sogenanntes Virtual Private Network (VPN) zusatzlichen Schutz vor
unerlaubtem Zugriff. Hier befinden sich die Smart Home Geréate in einem
eigenen geschiitzten Bereich im Netz, der nur tber einen gesicherten
Tunnel von aulBen gesteuert werden kann. Sobald sich alle Gerate im
selben VPN befinden und miteinander verbunden sind, sind diese fir
andere Nutzerinnen und Nutzer nicht mehr sichtbar.
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4 User Experience

Im Folgenden wird der Begriff User Experience definiert sowie die Relevanz in
der Produktentwicklung diskutiert. Abgerundet wird das Kapitel durch die
Présentation von Prozessen zur Schaffung positiver User Experience.

4.1 Begriffsbestimmung und Definition

Der Begriff User Experience (UX) wird in vielen Fachliteraturen diskutiert und
analysiert. Eine eindeutige Definition ist heute noch sehr umstritten. So handelt
es sich dem 1SO 9241-110:2010 zufolge um: ,[...] all the users' emotions, beliefs,
preferences, perceptions, physical and psychological responses, behaviours and
accomplishments that occur before, during and after use”’
(Mirnig, Meschtscherjakov, Wurhofer, Meneweger, & Tscheligi, 2015).
Hier liegt vor allem die Betonung auf das Erlebnis sowohl bevor (antizipierte
Nutzung), wahrend, als auch nachdem (ldentifikation) die Nutzerin oder der
Nutzer mit einem Produkt interagiert hat.
Der Nielsen Norman Group zufolge umfasst UX:
[...] all aspects of the end-user’s interaction [...] True user experience
goes far beyond giving customers what they say they want [...] In order
to achieve high-quality user experience in a company's offerings there
must be a seamless merging of the services of multiple disciplines [...]
(Bertino, Corrales, & Chen, 2013).
User Experience bedeutet also nicht nur, die exakten Vorstellungen der
Nutzerinnen und Nutzer zu erfillen, sondern auch hinter die ausgedriickten
Winsche zu blicken und mithilfe von interdisziplinarer Zusammenarbeit ein
Produkt zur Schaffung méglichst vieler positiver Erfahrungen zu entwickeln.
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4.2 Relevanz von User Experience in der
Produktentwicklung

Moser (2012) zufolge, versuchen sich viele Produkthersteller mithilfe zusatzlicher
Funktionen und extravagantem Design von der Konkurrenz abzuheben und
glauben, somit den gewlnschten Produkterfolg erreichen zu koénnen. Das
Einbauen unzahliger Features verschlechtert aber zumeist die Handhabung des
Produkts und macht Dinge komplexer und somit die Nutzerin oder den Nutzer
unzufriedener. Zudem ist Design oft eine Frage des Geschmacks und reicht
meist nicht alleine aus, um einen bleibenden Eindruck bei der Kundin oder dem
Kunden zu hinterlassen. Unternehmen sollten sich laut Buxton (2010) vielmehr
auf die Nutzerin und den Nutzer konzentrieren und den sozialen- und
Arbeitskontext vermehrt in den Fokus riicken. In seinem Buch beschreibt er dies,
als den sogenannten ,Design for the wild“ Ansatz. Das Produkt soll in einem
frihen Stadion der Entwicklung bereits in der realistischen Umgebungen getestet
werden, denn , The only way to engineer the future tomorrow is to have lived in it
yesterday“ (Buxton, 2010).

Positive Erlebnisse sind wesentlich, da sie die Ausschittung von Endorphinen
bewirken und zu einem Glicksempfinden fuhren. Fur das Produkt bedeutet das,
dass es ofter und lieber verwendet wird. Diese Begeisterung wirkt sich auch auf
das Umfeld der Nutzerin oder des Nutzers aus. Es werden Bekannte und Familie
von dieser positiven Erfahrung angesteckt und eventuell zum Kauf dieses
Produkts angeregt. Negative Erlebnisse fiihren zu Stresssituationen und der
Ausschittung von Serotonin, das die Aktivitdten im GroRhirn hemmt. Die
Nutzerin oder der Nutzer wird das Produkt nur ungern erinnern und nochmal
benutzen (Moser, 2012).

Laut Moser (2012) sollte also in der Produktentwicklung das Schaffen von
positiven Erlebnissen im Zentrum stehen, denn von Erlebnissen ist demnach
auch der menschliche Alltag geprégt. Ereignisse, wie etwa das Aufstehen am
Morgen oder das nach Hause kommen am Abend, I6sen Emotionen aus und
fuhren zu Erlebnissen. Diese positiven oder negativen Emotionen hangen
wiederum von Erwartungen an das jeweilige Ereignis ab. Wenn beispielsweise
die Rollladen bereits heruntergelassen sind und das Licht automatisch beim
Betreten der Wohnung aufgedreht wird, werden die Erwartungen tbertroffen und
es entstehen positive Gefiihle, die verinnerlicht und gerne erinnert werden.

Professor Dr. Noriaki Kano hat sich intensiv mit den Erwartungen an Produkten
beschéftigt und auf Basis seiner Erkenntnisse das Kano-Modell entwickelt (siehe
Abbildung 11). Das Modell in Moser (2012) weist drei unterschiedliche Merkmale
auf:
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Basismerkmal: Solche Merkmale werden von der Kundin oder dem
Kunden erwartet und erst bei Abwesenheit bemerkt. Z.B. Smart Home
Gerate mussen eine Zentrale haben, ansonsten kann keine Steuerung
vorgenommen werden.

Leistungsmerkmal: Solche Merkmale werden von der Kundin oder dem
Kunden vorsétzlich gekauft. Sie werden oft dazu verwendet, um Produkte
zu vergleichen. Z.B. eine Kundin oder ein Kunde kauft eine Fibaro
Messsteckdose, um den Energieverbrauch zuséatzlich visuell (anhand des
LED Rings) prasentiert zu bekommen.

Begeisterungsmerkmal: Solche Merkmale werden von der Kundin oder
dem Kunden nicht erwartet. Sie l6sen Begeisterung aus und tragen einen
grol3en Beitrag zu einer positiven User Experience bei. Z.B. die gekauften
Smart Home Geréate passen sich selbststandig an die Bedurfnisse der
Bewohnerinnen und Bewohner an.

Jedes Merkmal beeinflusst die Kundenzufriedenheit auf unterschiedliche Art und
Weise. Wahrend das Basismerkmal maximal die Erwartungen erfiillen aber nicht
Ubertreffen kann, da sie von der Kundin oder dem Kunden vorausgesetzt
werden, Ubersteigt das Begeisterungsmerkmal die Erwartungen enorm und fuhrt
zu einer maximalen Kundenzufriedenheit. Da sich die Technik und Produkte

weiterentwickeln, kann ein Begeisterungsmerkmal auch schnell zu einem
Leistungsmerkmal zurtickgehen.

BEGEISTERUNGSMERKMALE
Wecken nur positive Emotionen,
da sie nicht erwartet werden.

LEISTUNGSMERKMALE

Wecken je nach Qualitat ihrer
Umsetzung negative oder
positive Emotionen.

BASISMERKMALE
Kénnen maximal zufriedenstellen,
da sie vorausgesetzt werden.

Abbildung 11. Kano-Modell: Unterschiedliche Merkmale eines Produkts konnen
unterschiedliche Zufriedenheit auslésen. Quelle: Moser (2012) und Autorin.
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Das Erlebnis, das eine Nutzerin oder ein Nutzer wahrend der Interaktion mit
einem Produkt verspurt, ist laut Moser (2012) nur einer von mehreren
Touchpoints. Wie bereits in Abschnitt 4.1 definiert, findet bereits vor der Nutzung
ein Effekt auf das Gefiihlsvermégen statt. Der erste Kontakt erfolgt meist beim
anfanglichen Betrachten des Produkts. Infolgedessen waren die Beratung, der
Kauf sowie mdgliche Unterstitzung durch Helpdesks oder
Bedienungsanleitungen, weitere Touchpoints. All diese Punkte sind wesentlich
fur die Schaffung einer positiven und durchgangigen User Experience und gehen
noch Uber die Benutzung eines Produkts hinaus.

Ebenso wesentlich fir den ersten Eindruck ist laut Bertino u. a. (2013) die
Produktverpackung. Beim Offnen findet der erste direkte Kontakt mit dem
eigentlichen Produkt statt. Ein gutes Beispiel fur das Erreichen einer negativen
User Experience bilden haufig Scheren. Aus Sicherheitsgriinden wird eine
Vielzahl an Scheren mit Plastikverschliissen zusammengehalten (siehe
Abbildung 12). Der wesentliche Gedanke der Entwicklerin oder des Entwicklers
ist der Sicherheitsaspekt und die dementsprechende Verringerung der
Verletzungsgefahr. Jedoch wurde ein betrachtlicher Fehler bei der Konzipierung
Ubersehen. Um den Plastikverschluss 6ffnen zu kénnen, wird die verschlossene
Schere bendtigt. Hatte man das Produkt entsprechend getestet und wirde sich in
den Nutzungskontext versetzen, hatte man wahrscheinlich den Fehler entdeckt
und einen alternativen Offnungsmechanismus (siehe Abbildung 13) entwickelt.
Wie wichtig das ausreichende Testen von Produkten fiir die Schaffung einer
positiven User Experience ist, wird in Kapitel 5 ndher erlautert.

Abbildung 12. Negative User Experience bei Verpackungen: Schere mit
Plastikverschluss. Quelle: Bertino, Corrales, & Chen (2012).
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1

Abbildung 13. Positive User Experience bei Verpackungen: Schere mit
alternativem Offnungsmechanismus.
Quelle: Bertino, Corrales, & Chen (2012).

4.3 Prozesse zur Schaffung von positiver User
Experience

Laut Buxton (2010) liegt der grof3te Fehler beim Entwickeln von Produkten in der
Abwesenheit von Design Expertinnen und Experten. Eine Vielzahl an
Unternehmen weist von Beginn an dem Entwicklungsteam die Herstellung des
Produkts zu. Dies hat oftmals zufolge, dass die Produkte nicht den Erwartungen
der Kundinnen und Kunden entsprechen und nicht auf die Nutzerin und den
Nutzer zugeschnitten sind. ,In order to create successful products, it is as
important (if not more) to invest in the design of the design process, as in the
design of the product itself, so die Aussage von Buxton (2010).

Im Folgenden werden verschiedene Konzepte zur Entwicklung von Produkten
unter Einbeziehung der End-User présentiert.

4.3.1 1SO 9241-210 User-Centered Design

Beim User-Centered Design Prozess handelt es sich laut Rosenbusch (2011) um
ein iteratives Verfahren zur Entwicklung von Produkten, bei der die Nutzerin oder
der Nutzer von Beginn an in den Prozess eingebunden wird (siehe Abbildung
14). Dadurch kann sichergestellt werden, dass ein optimal auf den End-User
zugeschnittenes Design fur die Erflllung der Bedirfnisse und Erwartungen
entwickelt wird. Ein iteratives Verfahren ist laut Wirtschaftslexikon24.com (o. J.)
ein Vorgehen, bei der eine Lésung durch Wiederholung verbessert und diese
solange durchgefihrt wird, bis das gewiinschte Ergebnis erzielt wird.
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identify need for
human-centred
design

understand and
> specify the context
of use

V

system satisfies

specified user and
organisational

requirements

evaluate design
against
requirements

specify the user and
organisational
requirements

N\

produce
design
solutions

Abbildung 14. ISO 9241-210 User-Centered Design Prozess. Quelle: Jokela,
livari, Matero, & Karukka (2003) und Autorin.

Die Abbildung von Jokela, livari, Matero, & Karukka (2003) zeigt, dass es im
ersten Schritt (,understand and specify the context of use) vor allem darum geht,
sich den Nutzungskontext anzusehen und die Nutzerinnen und Nutzer sowie
deren Ziele und Aufgaben zu analysieren. Hierbei kénnen Personas zur
Unterstitzung dienen. Laut Moser (2012) handelt es sich bei Personas um fiktive
Charaktere mit konkreten Eigenschaften zur Reprasentation der Zielgruppe.
Mithilfe von Personas soll sich das Projektteam besser in die End-User
hineinversetzen kénnen und so passende Designentscheidungen treffen. Zudem
kénnen analytische (anhand von Daten) und empirische (anhand von ersten
Interviews) Analysen durchgefiihrt werden und zum besseren Verstdndnis des
Umfelds beitragen.

Nachem die Nutzerin oder der Nutzer sowie der Nutzungskontext genauestens
untersucht wurden, findet laut Jokela, livari, Matero, & Karukka (2003) die
Anforderungserhebung und Spezifizierung statt. ,Specify the user and
organizational requirements® bedeutet, dass auf Basis der vorherigen Analyse,
Benutzungsanforderungen an das Produkt abgeleitet werden. Diese werden
analysiert, spezifiziert und nach Wichtigkeit priorisiert.

Im  Schritt ,produce design solutions werden nun die ersten
Gestaltungslosungen in Form von Low-Fidelity Prototypen konzipiert. Aufgrund
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des iterativen Prozesses und der kontinuierlichen Evaluierung der Prototypen
mithilfe der End-User, werden diese zu High-Fidelity Prototypen weiterentwickelt.
Ein Low-Fidelity Prototyp ist laut Marzluft (0. J.) ein schnell und einfach erstellter
Entwurf, der noch Fehler erlaubt und kostenglnstig ist (siehe auch Abschnitt
6.1.2.5). Bei einem High-Fidelity Prototypen handelt es sich um einen
Prototypen, der bereits dem spateren Look & Feel des Produkts entspricht und
erste Funktionalitaten umfasst.

Im letzten Schritt (,evaluate designs against requirements®) wird laut Jokela,
livari, Matero, & Karukka (2003) das entwickelte Design von den Nutzerinnen
und Nutzern sowie Expertinnen und Experten getestet (nahere Informationen
siehe Abschnitt 5.2). Diese Phase soll versichern, dass die erhobenen
Anforderungen erflllt werden. Dieser Prozess findet solange statt, bis das
System die Nutzerin oder den Nutzer zufriedenstellt (,system satisfies specified
user and organisational requirements®). Wird beispielsweise bemerkt, dass
gewisse Punkte im Nutzungskontext unerforscht, aber wesentlich fir die
Entwicklung sind, geht man Schritte zuriick und versucht Verbesserungen zu
erzielen.

4.3.2 Living Labs

Das Konzept des Living Labs ist eine seit dem Jahr 2000 in Europa bekannte
R&D Methode, in der laut Eriksson, Niitamo, & Kulkki (2005) ,[...] innovations,
such as services, products or application enhancements, are created and
validated in collaborative multi-contextual empirical real-world environments.“ Im
Gegensatz zu klassischen user-centered Methoden soll es sich hier um einen
Co-Design Prozess handeln, bei der sowohl Nutzerinnen und Nutzer als auch
Entwicklerinnen und Entwickler gemeinsam an der Umsetzung von Ideen
arbeiten. Den Ursprung fand das Konzept am MIT in Boston. Die ersten Living
Labs wurden fir Entwicklungen im Bereich des Wohnens der Zukunft gemacht.
Menschen wurden Uber Wochen in realistischen Umgebungen beim Benutzen
verschiedenster Technologien beobachtet (Eriksson u. a., 2005). Ziel eines
Living Labs ist, anhand der starken Einbindung der Zielgruppe,
menschenzentrierte anstatt technologiezentrierte Systeme zu schaffen. In
authentischen Umgebungen sollen die Nutzerinnen und Nutzer konkreten
Einblick in die Funktionsweise des zukinftigen Produkts erhalten und diese im
alltaglichen Kontext erproben (Stahlbrost, 2008).

Ein Beispiel fur ein europdisches Living Lab ist das HomeLab von Philips im
niederlandischen Eindhoven. Hier werden in einem zweistbckigen Haus die
Bewohnerinnen und Bewohner rund um die Uhr von einem Forscherteam bei der
Nutzung von Prototypen und Applikationen der Zukunft beobachtet. Es werden
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vor allem Produkte aus dem Bereich der kinstlichen Intelligenz,
Unterhaltungselektronik sowie Technologien in Alltagsgegenstéanden wie z.B.
Spiegel, erforscht. ,Das Philips HomeLab ist einzigartig. Damit kdénnen wir
Menschen beim Umgang mit Technologie und neuen Produkten in einer
'normalen’ Wohnatmosphare beobachten. Als Forschungseinrichtung wird uns
das HomelLab eine Fille neuer Informationen Uber die Bedurfnisse von
Verbrauchern liefern (Kla3, 2002), so Philips. Das Unternehmen erhofft sich
aufgrund des Homelabs, Produkte zukiinftig schneller und abgestimmt auf die
Bewohnerinnen und Bewohner auf den Markt zu bringen (Klaf3, 2002).

Wie gut bereits am Markt befindliche Smart Home Gerate auf Nutzerinnen und
Nutzer abgestimmt sind, wird im praktischen Teil (Kapitel 6) dieser
wissenschaftlichen Arbeit untersucht. Dabei werden die Bewohnerinnen und
Bewohner im Rahmen einer ethnographischen Studie in ihren eigenen vier
Wanden bei der Nutzung beobachtet.
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5 Usability

Im Folgenden wird der Begriff Usability definiert sowie Evaluierungsmethoden
und deren Wichtigkeit fiir die Gebrauchstauglichkeit eines Produkts prasentiert.

5.1 Begriffsbestimmung und Definition

Fur den Begriff Usability existieren, ahnlich wie bei User Experience, einige
Definitionen mit unterschiedlichen Schwerpunkten. Der ISO 9241-11 zufolge,
handelt es sich um ,[...] the extent to which a product can be used by specified
users to achieve specified goals with effectiveness, efficiency, and satisfaction in
a specified context of use” (Tullis & Albert, 2010). Die Usability Professionals
Association (UPA) fokussiert sich bei ihrer Definition vielmehr auf den
Entwicklungsprozess. ,Usability is an approach to product development that
incorporate direct user feedback throughout the development cycle in order to
reduce costs and create products and tools that meet user needs”, so die
Erklarung in Tullis & Albert (2010).

Laut Vermeeren u. a. (2010) liegt die Kernaussage in der Fokussierung auf die
Durchfiihrung einer Aufgabe. Im Gegensatz dazu umfasst die User Experience
die erlebte mit Emotionen verbundene Erfahrung. User Experience ist subjektiv
und Usability vielmehr objektiv und daher auch leichter messbar (siehe Abschnitt
5.3). Dennoch stehen die zwei sehr eng miteinander in Verbindung. Denn auch
die Gebrauchstauglichkeit eines Produkts kann zur Auslésung von Emotionen
beitragen.

5.2 Evaluierungsmethoden

Im Folgenden werden drei wesentliche Methoden zur Evaluierung von Systemen
prasentiert.

5.2.1 Wizard of Oz

Bei der Wizard of Oz Methode interagiert die Nutzerin oder der Nutzer mit einem
System, das von der Systemdesignerin oder dem Systemdesigner simuliert wird.
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Das Ziel ist nicht, das fertige System zu testen, sondern erste Erfahrungen mit
einem gunstigen und schnell erstellten Prototypen zu machen. Der Vorteil liegt
vor allem in der frGhen Einbindung der Evaluierungsmethode, um spéatere
Funktionen auf ihre Bedienbarkeit und Sinnhaftigkeit zu Uberprifen (Buxton,
2010).

5.2.2 Usability Test

Usability Tests dienen dazu, das Verhalten einer Nutzerin oder eines Nutzers in
einer konkreten Situation zu beobachten. Das Ziel ist, die Gebrauchstauglichkeit
des Systems zu Uberprifen und potenzielle Probleme bei der Bedienung
herauszufinden. Dazu werden der Nutzerin oder dem Nutzer gewisse Aufgaben
zur Bearbeitung gestellt. Die Testpersonen werden zudem angehalten laut zu
denken, um der Testleiterin oder dem Testleiter die momentane Gefiihlslage zu
schildern. Zusatzlich kénnen verschiedene Tools wie Kameras, Eye Tracker
sowie Aufzeichnungsgerate zur genaueren Analyse herangezogen werden.
Ergdnzend bieten Interviewfragen vor und nach der Durchfihrung die
Mdoglichkeit, Informationen (ber Vorkenntnisse sowie weitere Details zum
untersuchten Produkt herauszufinden. Ein Usability Test kann in verschiedenen
Entwicklungsstadien eingesetzt werden. Je friher Tests stattfinden, desto
einfacher kann grof3en Usability Problemen entgegengewirkt werden (usability-
toolkit.de, o. J.).

5.2.3 Expertenbasierte Evaluation

Bei der expertenbasierten Evaluation versuchen sich Expertinnen und Experten
in die Lage der Nutzerin oder des Nutzers zu versetzen und mithilfe
verschiedener Vorgehensweisen potenzielle Usability-Probleme aufzudecken. Es
wird zwischen zwei Methoden unterschieden (usability-toolkit.de, o. J.):
= Bei der aufgabenorientierten Methode steht der Cognitive Walkthrough
im Mittelpunkt. Die Expertin oder der Experte versetzt sich in die Lage
einer potenziellen Nutzerin oder eines Nutzers und versucht die Schritte
zur Erledigung der Aufgabe in Gedanken durchzugehen. Sie oder er
beurteilt, ob die Nutzerin oder der Nutzer spater in der Lage ware, die
Handlungsschritte zu vollziehen und versucht mogliche Schwachstellen
zu identifizieren.
= Bei der richtlinienbasierten Methode steht die heuristische Evaluation
im Mittelpunkt. Hier bedienen sich Expertinnen und Experten anerkannten
Richtlinien wie z.B. den Heuristken von Nielsen um die
Gebrauchstauglichkeit eines Systems zu testen. Dabei handelt es sich
um gewinschte Eigenschaften wie z.B. Sichtbarkeit des Systemstatus,
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Fehlervermeidung, Konsistenz etc. welche die Interaktion mit dem
System erleichtern sollen. Ziel ist, eine vollstdndige Aufdeckung der
Usability Probleme zu ermdglichen.

Der Vorteil einer expertenbasierten Evaluation, liegt im Einsatz in einer friihen
Entwicklungsphase. Zudem besteht ein geringer Organisationsaufwand und die
Ergebnisse der Expertinnen und Experten kdnnen sich zu einem spéateren
Zeitpunkt durch Usability Tests bestatigen lassen (usability-toolkit.de, o. J.).

5.3 Warum Usability Evaluierungen?

Die Gebrauchstauglichkeit eines Produkts kann oftmals Uber Leben und Tod
entscheiden. Usability spielt eine viel groRere Rolle, als viele Menschen
annehmen. Vor allem in heutigen Zeiten, wo permanent komplexe Technologien
entwickelt werden, ist die effiziente und intuitive Benutzbarkeit eines Produkts
zentral. Es gibt verschiedene Mdglichkeiten die Gebrauchstauglichkeit zu
Uberprifen. Potenzielle MessgréfRen konnten laut Tullis & Albert (2010) von
Nutzerinnen und Nutzern gemachte Fehler, die Anzahl erfolgreich
abgeschlossener Aufgaben, die Nutzungszufriedenheit oder die benétigte Zeit fur
eine Aufgabe sein. Sie kénnten dabei wesentliche Fragen, wie z.B. ist das neue
Produkt effizienter als das Alte? Was waren die gréRten Usability Probleme?
Oder hat sich das Produkt weiterentwickelt, beantworten. Je friiher Usability
Uberpriufungen in einem Unternehmen vorgenommen werden, desto eher
kénnen gravierende Produktfehler behoben werden.
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6 Untersuchung von Home
Automation Geraten im Rahmen
einer ethnographischen Studie

Schwerpunkt dieser wissenschaftlichen Arbeit bildet die praktische Untersuchung
und anschlieende Entwicklung von Handlungs- und Gestaltungsempfehlungen
fur Home Automation Geréate von Devolo, Fibaro, Philips und Amazon. Dazu
werden im Folgenden das Forschungsdesign samt Untersuchungsziel und die
Erhebungsmethodik vorgestellt. Zudem werden die Entscheidungen auf Basis
des Pilottests und Posttests sowie Entwicklungsfortschritte, die sich im Zeitraum
der wissenschaftlichen Arbeit ergeben haben, prasentiert. AnschlieBend werden
die qualitativen und quantitativen Ergebnisse dargelegt und interpretiert.
Abgerundet wird das Kapitel durch die Handlungs- und
Gestaltungsempfehlungen und Grenzen der Methodik.

6.1 Forschungsdesign und Untersuchungsziel

Im Zuge dieser Untersuchung wurden ausgewahlte Home Automation Gerate
(siehe Abschnitt 3.3) anhand folgender Punkte analysiert: Nutzlichkeit,
Gebrauchstauglichkeit, Nachhaltigkeit, Zuverlassigkeit, Nutzungserlebnis und
Kosten.

Zur Analyse wurden sechs Haushalte mit insgesamt neun Personen
herangezogen. Aus jedem Haushalt stand zumindest eine Person fir den Auf-
und Abbau der Geréte, die Nutzung, sowie die Beantwortung der Interviewfragen
und Fragebdgen zur Verflgung. Laut Nielsen reichen bereits flnf
Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer aus, ,[...] um einen nitzlichen iterativen
Zyklus in Gang zu bringen [...]* und wesentliche Erkenntnisse fur weitere Tests
zu schaffen (DialogDesign, 2016).
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Bei den Testteilnehmerinnen und Testteilnehmern handelte es sich um vier
weibliche und zwei mannliche Personen, die noch keine Erfahrungen im
Umgang mit Home Automation Gerate haben. Die Personen stammen aus dem
Bekanntenkreis der Forscherin und wurden aufgrund des Interesses an neuen
Technologien und dem Besitz einer eigenen Wohnung ausgewahlt. Der Besitz
einer Wohnung war ausschlaggebend, da die Foérdermittel fir diese Studie
begrenzt waren, aber dennoch eine komplette Vernetzung der Raumlichkeiten
gewahrleistet werden sollte.

Folgende Tabelle zeigt detaillierte Informationen zur Stichprobe:

Technikaffinitatt ~ WohnungsgréiRe

24 Finanz Consultant Hoch ca. 75m? 2
33 Kﬁ);?;ggrlijnnt Niedrig ca. 80 m? 2
25 Backend-Entwickler Sehr hoch ca. 50 m?
26 Studentin Hoch ca. 65 m?
24 IT-Projektmanagerin Hoch ca. 62 m? 1

29 We_bentW|ckIer|r_1/ Sehr hoch ca. 50 m?2 1
Projektmanagerin

Tabelle 1. Details zur Stichprobe der praktischen Untersuchung. Quelle: Autorin.

Eine Vergltung fir die Teilnahme erfolgte am Ende der Studie in Form eines
Gutscheins.

6.1.1 Ablauf der Studie

Die Abwicklung der Studie erfolgte zwischen Oktober 2016 und Mai 2017.
Abbildung 15 zeigt, wann die Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung sowie
die Entwicklung der Gestaltungs- und Handlungsempfehlungen stattfand.

Marktanalyse Akquise & Testdesign Auswertung & Empfehlungen

Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai

| | |

Pilottest Durchfihrung Posttest

Abbildung 15. Zeitleiste fir die Durchfiihrung der Untersuchung. Quelle: Autorin.
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Bei der Durchfihrung wurden insgesamt drei Wochen fir jede Testteilnehmerin
und jeden Testteilnehmer aufgewendet. In der ersten und dritten Woche wurde
der Stromverbrauch ohne die Nutzung der Home Automation Geréate anhand des
Stromzéhlers abgelesen. In der zweiten Woche erfolgte das Ablesen wéhrend
der Nutzung der Gerate. Dadurch sollte unter anderem festgestellt werden, ob
die Systeme einen Beitrag zur Nachhaltigkeit leisten. Abbildung 16
veranschaulicht beispielhaft den Ablauf bei einer Untersuchungsperson.

Geréate

Strom ablesen

Abbildung 16. Zeitleiste fur den Ablauf bei einer Untersuchungsperson.
Quelle: Autorin.

Grundsatzlich gab es mehrere Phasen anhand deren eine Auswertung stattfand.
Vor dem Aufbau der Home Automation Geréate wurde die allgemeine Einstellung
und Erfahrung der Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer erhoben. Zudem
bekamen sie Informationen hinsichtlich Zweck, Kosten, potenziellem
Einsatzgebiet sowie Kompatibilitdt der Gerate. Beim Aufbau beobachtete die
Forscherin die Installation sowie die erste Anwendung der User Interfaces. In der
Woche der routinierten Nutzung wurde zweimal telefonische Rucksprache mit
den Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer gehalten, Fragebdgen ausgefiillt
und auf die Protokollierung wichtiger Ereignisse hingewiesen. Nach der Nutzung
erfolgte der gemeinsame Abbau sowie ein zusammenfassendes Gesprach zum
Verlauf der Nutzung. Abbildung 17 visualisiert den Ablauf einer Nutzungswoche.

Interview Interview
Fragebogen Telefonat Fragebogen Telefonat Fragebogen Fragebogen

Strom ablesen Strom ablesen
Installation Deinstallation

Abbildung 17. Zeitleiste fur den Ablauf der Nutzungswoche. Quelle: Autorin.
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Nach der Auswertung der Ergebnisse wurden Gestaltungs- und
Handlungsempfehlungen sowohl fir die Gerdte als auch die mobilen
Applikationen in schriftlicher und visueller Form erarbeitet.

6.1.2 Erhebungsmethodik

Fur die Durchfihrung der Studie wurden sowohl qualitative als auch quantitative
Methoden eingesetzt. Im Folgenden werden Definitionen, sowie der Zweck der
einzelnen Methoden flr die Untersuchung, prasentiert.

6.1.2.1 Interviews

Bei einem Interview handelt es sich um eine qualitative Befragungstechnik, die
laut Bortz & Doring (2007) zur Ermittlung subjektiver Sichtweisen von Personen
dient. Das Gesprach wird dabei sehr stark von der oder dem Interviewten
beeinflusst.

In dieser Studie werden halbstandardisierte Interviews durchgefihrt. Dabei
handelt es sich um Befragungen, die auf Basis eines Leitfadens durchgefihrt
werden und sowohl offene als auch geschlossene Fragen beinhalten.

Das Interview vor dem Aufbau der Geréate sollte vorwiegend die allgemeine
Einstellung zur Thematik, bisherige Erfahrungen und Erwartungen an die
bevorstehende Nutzung, erheben.

Im Interview nach der Nutzung wurden positive und negative Aspekte der Gerate
und Apps, Erlebnis, Weiterempfehlung und die Bereiche Nachhaltigkeit, Komfort,
Sicherheit und Kosten erfragt.

6.1.2.2 Ethnographische Studie

Laut Lenz (2007) erforscht die Ethnographie ,[...] soziale Phdnomene in ihrer
naturlichen Umgebung. Der Forscher nimmt fir einen bestimmten Zeitraum am
Alltagsleben der Zielgruppe teil.“ Durch die Teilnahme ist es der Forscherin oder
dem Forscher mdglich, Bedeutungen von Handlungen durch Beobachtung aus
ihrer oder seiner Perspektive zu erfassen und zu verstehen.

Im Zuge der Studie wurden die Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer wahrend
der Installation und ersten Nutzung der User Interfaces beobachtet. Zudem
wurde wahrend der Nutzungswoche regelmafdig Ricksprache gehalten, um tber
aktuelle Ereignisse informiert zu sein.
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6.1.2.3 Fragebdgen

Bei einem Fragebogen handelt es sich laut Lederer (0. J.) um eine quantitative
Befragung, die zur schriftichen Erhebung von Meinungen und Einstellungen
dient. Die Schwierigkeit bei Fragebdgen besteht in der wahrheitsgemé&Rien
Ausfillung durch die Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer.

Um die Reprasentativitat der Ergebnisse zu erhdhen, wurden in dieser Studie
sowohl qualitative als auch quantitative Daten erhoben. Zudem wurde auf
standardisierte Fragebodgen zuriickgegriffen, da diese anerkannt sind und von
Spezialisten zusammengestellt, sowie Uberprift wurden.

Folgende Fragebdgen kamen zum Einsatz (Vorlagen siehe Anhang):

AttrakDiff

Mithilfe des AttrakDiff kann die Wahrnehmung eines interaktiven Produkts global
bewertet werden. Dabei lasst sich herausfinden, wie positiv das Produkt gesehen
wird, wie gut die Usability ist und wie anregend das Produkt auf die Nutzerin oder
den Nutzer wirkt (Diefenbach & Hassenzahl, 2010).

Im Zuge der Studie wurde anhand dieses Fragebogens die
Gebrauchstauglichkeit der drei verwendeten Apps beurteilt.

INTUI — Intuitive Interaction

Der INTUI Fragebogen dient zur Erfassung des Nutzungserlebnisses wéahrend
der Interaktion mit einem Produkt. Im Vordergrund steht die Evaluierung der
gesamtheitlichen Intuitivitat sowie der ,Mihelosigkeit, dem ,Bauchgefihl®, dem
.,Magischen Erleben® und der ,Verbalisierungsfahigkeit® eines Produkts
(Diefenbach & Hassenzahl, 2010).

Im Zuge der Studie wurde mithilfe des Fragbogens, am letzten Tag der
Nutzungswoche, das Gesamterlebnis mit den Geraten und Apps erfasst.

PANAS - Positive And Negative Affect Schedule

Der PANAS Fragebogen eignet sich, um Geflihlsverdnderungen wahrend der
Nutzung interaktiver Produkte festzustellen. Mithilfe wvon Adjektiven wie
aufmerksam, interessiert, gereizt oder verargert, bestimmen die
Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer, wie sie sich wéhrend der Nutzung
gefuhlt haben (Diefenbach & Hassenzahl, 2010).

Bei der Untersuchung wurden insgesamt drei PANAS Fragebogen ausgefllt. Am
Tag der Installation, sowie am vierten und am siebten Tag der Nutzungswoche.
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Dadurch sollte festgestellt werden, wie sich die Gefiuhlslage im Verlauf der
Nutzung verandert.

6.1.2.4 Datenanalyse

Bei der Datenanalyse handelt es sich laut Meyers Lexikon online (2009) um ,[...]
numerische und statistische Verfahren zur Aufdeckung von Strukturen in grofRen
Datenmengen.”

Im Zuge der Untersuchung fand eine Datenanalyse zur Errechnung des
durchschnittlichen Stromverbrauchs ohne und mit der Nutzung der Home
Automation Geréte statt. Darauf basierend sollten Rickschlusse auf die
Unterstiitzung der Nachhaltigkeit im Eigenheim gezogen werden. Zur Analyse
wurden die Differenzen zwischen den End- und Anfangswerten der jeweiligen
Wochen errechnet. Die Differenzbetrdge wurden anschliel3end jeweils mit der
Woche, in dem die Gerdte genutzt wurden, verglichen. Anhand des
geometrischen Mittels wurde errechnet, wieviel durchschnittlich durch die
Nutzung eingespart oder nicht eingespart wurde. Laut Mathebibel.de (0. J.) wird
das geometrische im Gegensatz zum arithmetischen Mittel verwendet, um
durchschnittliche Verédnderungen zu messen.

6.1.2.5 Prototyping

Beim Prozess des Prototyping wird zum Ziel gesetzt, Ideen und potenzielle
Losungen fur interaktive Produkte zu visualisieren (,Prototyping Definition®, o. J.).
Die Genauigkeit der Prototypen-Umsetzung kann in der Interaktivitat,
Visualisierung und im Inhalt variieren. Sogenannte Low-Fidelity Prototypen sind
meist einfache Skizzen oder Papier-Prototypen um schnell erste Tests von
Ldsungen zu ermoglichen (Pernice, 2016).

Im Zuge der Studie wurden neben schriftichen Handlungsempfehlungen
vereinzelt Low-Fidelity Prototypen erstellt, um Verbesserungsvorschlage fir die
User Interfaces auch visuell zu prasentieren.

6.2 Pilottest

Der Pilottest zur Vorbereitung auf die Nutzungswochen bei den
Testteilnehmerinnen und Testteilnehmern fand zwischen 29. und 30. Dezember
2016 sowie 13. und 14. Janner 2017 statt. Folgende Punkte wurden dabei
angestrebt:
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= Erster Kontakt der Forscherin mit den ausgewéhlten Home Automation
Geraten, um die Rezensionen anderer Kundinnen und Kunden zu
bestatigen oder zu widerlegen.

» Uberprifung des Testdesigns und Uberlegung hinsichtlich alternativer
Mafnahmen.

= Das Entdecken und Analysieren potenzieller technischer Schwierigkeiten,
um gegebenenfalls die Testteiinehmerinnen und Testteilnehmer zu
unterstutzen.

Im Dezember wurden folgende Gerate von der Forscherin im Eigenheim
aufgebaut, installiert und erste Regeln getestet:
= Devolo: Zentrale, Fenster- und Tirkontakte, Heizkdrperthermostate,
Messsteckdosen
= Fibaro: Unterputzelemente fur Licht, Messsteckdosen, Bewegungsmelder

Folgende Probleme haben sich beim Test ergeben:

= Fibaro Unterputzelemente fur Licht: Nach Kontaktaufnahme mit einem
Elektriker hat sich herausgestellt, dass die Elemente, nicht wie laut
Hersteller, in kurzer Zeit ohne Fachpersonal eingebaut werden kénnen.
Fir den Einbau wird laut Elektriker eine Phase (stromfuhrend) und ein
Nullleiter in der Dose bendtigt. Da diese in einer heute Ublichen
Lichtschalterdose nicht mehr vorhanden sind, mussten
Umbaumafnahmen in der Wohnung durchgefihrt werden. Aus diesem
Grund wurden die Unterputzelemente bei den Testteilnehmerinnen und
Testteilnehmern nicht verwendet.

= Devolo Heizkérperthermostate: Die alten Heizkoérperthermostate
konnten bei der Forscherin nicht entfernt werden. Beim Versuch wurde
eine Wand in der Wohnung beschéadigt. Um das Risiko fur Schaden bei
den Testteilnehmerinnen und Testteilnehmern so gering wie moglich zu
halten, wurden die Heizkodrperthermostate nicht verwendet.

Aufgrund der Probleme wurden die Unterputzelemente und
Heizkorperthermostate zuriickgeschickt und alternative Gerate gesucht, um den
Testteilnehmerinnen und Testteilnehmern ein mdglichst breites Spektrum an
vernetzten Systemen zu bieten. Auf Basis weiterer Recherchen wurden die
Philips Hue Bridge inkl. E27 Glihbirnen, die Hue Go Lampen sowie der Amazon
Echo dot besorgt.

Im Janner wurden folgende Gerate von der Forscherin im Eigenheim aufgebaut,
installiert und erste Regeln erstellt:

= Devolo: Zentrale, Messsteckdosen
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= Philips: Hue Bridge, E27 Glihbirne, Hue Go Lampen
= Amazon: Echo dot

Beim zweiten Pilottest haben sich keine weiteren Probleme ergeben und das
Testsetting wurde fur die Studie fixiert.

6.3 Entwicklungsfortschritte im Erstellungs-
zeitraum der wissenschaftlichen Arbeit

Im Zeitraum in dem diese wissenschaftliche Arbeit verfasst wurde, konnten
einige Anderungen an den Apps und den Geraten festgestellt werden (Abbildung
18). Insgesamt wurden 12 Updates durchgefiihrt. Diese dienten vor allem zu
Leistungsverbesserungen und Fehlerkorrekturen sowie zu Anderungen in der
Benutzerfihrung und Erweiterung der Apps und Fahigkeiten. Zudem wurde im
Dezember eine neue Devolo und im Mai eine neue Alexa App veroffentlicht.

Okt Amazon echo dot: Anmeldung flir eine Kaufeinladung |

Nov Update: Alexa App |

Dez  Devolo: Veréffentlichung der neuen Home Control App |

Jan Update: Philips Hue App |

Feb Update: Alexa App
Amazon echo dot: Kauf ohne Einladung méglich |

Apr Update: Devolo, Philips Hue & Alexa App |

Mai Update: Devolo & Philips Hue App
Update: Devolo Home Control Zentrale
Amazon echo dot: Bekanntgabe der Erweiterung von
Alexa um einen Bildschirm & Verdéffentlichung der neuen
Alexa App |

Juni Update: Devolo, Philips Hue & Alexa App |

Abbildung 18. Updates & Anderungen bei den Geraten von
Oktober 2016 bis Juni 2017. Ouelle: Autorin.
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6.4 Posttest

Der Posttest fand zwischen Anfang April und Ende Mai 2017 statt. In diesem
Zeitraum wurden folgende Punkte angestrebt:
= Test der Neuerungen, die im Rahmen der praktischen Untersuchung
noch nicht ausprobiert werden konnten.
» Uberprifung von diversen Aussagen der Testteilnehmerinnen und
Testteilnehmer, um voreilige Schlussfolgerungen ausschlielen zu
kénnen.

Die konkreten Ergebnisse aus dem Posttest werden direkt bei der Darstellung
der qualitativen Ergebnisse erlautert.
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7/ Ergebnisse der Studie

Der erste Teil der praktischen Untersuchung widmet sich der ethnographischen
Studie zur Analyse der Home Automation Gerate von Devolo, Fibaro, Philips und
Amazon. Im Folgenden werden die qualitativen und quantitativen Ergebnisse
prasentiert und interpretiert.

7.1 Darstellung der qualitativen Ergebnisse

Zur Ubersichtlichen Aufbereitung der Ergebnisse, wurden die Daten fiir die
einzelnen Phasen anhand einer qualitativen Inhaltsanalyse mit Schwerpunkt auf
induktive Kategorienbildung ausgewertet. Laut Ramsenthaler (2013) erméglicht
dieser Prozess, aus dem gesichteten Material die passenden Kategorien
abzuleiten und somit vom Besonderen auf die Allgemeinheit zu schlieRen.

Im Zuge der Studie konnten folgende qualitative Ergebnisse herausgefunden
werden:

7.1.1 Vor dem Aufbau

Auf Basis des Interviews wurden folgende Kategorien erstellt:

7.1.1.1 Kenntnisse, Erfahrungen sowie Erwartungen vor der Nutzung

Smart Home und Hausautomatisierung sind fiir finf von sechs Personen ein
Begriff. Im Zuge der Arbeit, dem Studium, der Jobsuche, auf Messen, in TV-
Werbung und bei futuristischen Filmen wurden die einen oder anderen Begriffe
bereits gehort. Ein  Proband berichtete Uber eine Person aus dem
Bekanntenkreis, die Uber ein zentrales Steuerungselement fur diverse Systeme
in der Kiche verflgt. Eine weitere Probandin beschaftigte sich im Zuge einer
Haussanierung mit dem Thema. Dabei fanden vor allem Uberlegungen
hinsichtlich elektrischer Rollladen und deren zentralen Steuerung Uber ein
Bussystem statt. Des Weiteren wurde eine Anbringung von Thermostaten fr
verschiedene R&aume, die Offnung der Haustir per App sowie
Bewegungssensoren, die nicht auf Haustiere reagieren, in Betracht gezogen.
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Zum momentanen Zeitpunkt sind die Systeme fur die Probandin zu teuer und
teilweise zu unsicher. Eine mogliche Nachriistung in einigen Jahren soll jedoch
im Hinterkopf behalten werden.

Erfahrungen mit Home Automation Geraten hatte keiner der Testteilnehmerinnen
und Testteilnehmer. Vorstellungen, wie die zentrale Steuerung von Geréten,
Unterstitzung im Alltag, sowie die Kontrolle Uber das Eigenheim von unterwegs,
sind denkbar. Ebenso wird von einer Testteilnehmerin und einem Testteilnehmer
das selbststandige Erledigen von Aufgaben, wie die Anpassung der Rollladen an
die Wetterlage, erwahnt. Zudem erhoffen sich eine Testteilnehmerin und ein
Testteilnehmer eine bessere Transparenz im Energieverbrauch von diversen
Geraten sowie dem allgemeinen Erfassen des Bedarfs.

Auf die bevorstehende Nutzung waren alle Testteilnehmerinnen und
Testteilnehmer positiv gespannt. Ein Proband wollte vor allem die Ausgereiftheit
der Systeme und deren Preise begutachten. Zwei weitere Personen erhofften
sich Einblick, um im Zuge eines Hausbaus auf mdgliche Erfahrungen
zuriickgreifen zu kénnen.

7.1.1.2 Denkbare Funktionen und potenzielle Anwendungsszenarien

Die am haufigsten genannte Funktion befasst sich mit der Fernsteuerung von
Geraten. Fur funf Personen ware es denkbar, Geréate wie den Backofen oder die
Waschmaschine, von unterwegs ein- oder auszuschalten. Zudem sprachen drei
Testteilnehmerinnen und ein Testteilnehmer tber die Steuerung von Licht sowie
die Anpassung des Lichts an Aktivitaten wie z.B. dem Fernsehen. Weitere
denkbare Funktionen und Szenarien lauteten wie folgt:
= Heizungssteuerung im Urlaub oder vor der Ankunft zu Hause
= Erhalt von Informationen lUber Geratezustand wie z.B. der Kihlschrank
funktioniert oder funktioniert nicht
= Gewabhrleistung von Sicherheit
= Im Falle eines Schadens oder Einbruchs, Verstandigung der
Bewohnerinnen und Bewohner sowie Drittpersonen wie z.B. der
Feuerwehr

7.1.1.3 Kiriterien fur die Nutzung smarter Systeme

Abbildung 19 visualisiert Kriterien, die erfullt sein missen, damit die
Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer Home Automation Geréte nutzen. Vor
allem ein gutes Preis-Leistungsverhaltnis sowie Sicherheit der Privatsphare und
Datenschutz wurden am haufigsten in den Interviews angesprochen. Ebenso
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spielen der Mehrwert sowie die einfache und intuitive Benutzung der Systeme
eine wesentliche Rolle. Einem Probanden zu Folge ist es wichtig, dass die
Gerate stromsparend sind und ihren Beitrag zum nachhaltigen Umgang mit
Ressourcen leisten. FiUr eine Probandin ist die unkomplizierte Integration in den
Alltag ausschlaggebend. Ihr zufolge sollen die Gerate ,nicht stéren“ und sich an
den Alltag anpassen.

Kriterien fur Smart Home Gerate (nach Wichtigkeit)

Preis-Leistung

Sicherheit der Privatsphare/Daten
Mehrwert

Einfachheit und Intuitivitat
Geringe Umbaumalnahmen
Nachhaltigkeit

Robustheit

Unkomplizierte Integration im Alltag

Abbildung 19. Kriterien fur Smart Home Gerate (nach Wichtigkeit).
Quelle: Autorin.

7.1.2 Aufbau

Auf Basis der teilnehmenden Beobachtung wurden funf Kategorien erstellt. Diese
beinhalten sowohl positives als auch negatives Feedback von Seiten der
Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer sowie Wahrnehmungen durch die
Forscherin.

7.1.2.1 Anleitungen und Informationen

Drei Testteilnehmerinnen und zwei Testteilnehmer gaben an, grundsatzlich keine
Bedienungsanleitungen vor der Montage und Installation von Geraten zu lesen.
LZuerst stecke ich immer alles an, dann probiere ich aus und gegebenenfalls lese
ich die Bedienungsanleitung®, so die Aussage eines Probanden.

80



7 Ergebnisse der Studie

Wahrend der Untersuchung stellte sich heraus, dass einige Begriffe und
Anweisungen bei Devolo und Fibaro sowie Verhaltensweisen der Gerate
kurz nach dem Einstecken unverstandlich waren. Dadurch wurde der
Installationsprozess erheblich erschwert und eine aktive Beteiligung der
Forscherin  wurde  unumganglich. Beispielsweise  wurde von vier
Testteilnehmerinnen und einem Testteilnehmer der Begriff ,dLAN® in der Print-
Anleitung der Devolo Zentrale nicht verstanden. Aus diesem Grund und der
Tatsache, dass die Anleitung mit dLAN unter Punkt a zu finden ist, haben die
Personen die Instruktion an der fir sie irrelevanten Stelle gelesen (siehe
Abbildung 20).

6

Home Control Zentrale anschlieRen

(@ Stecken Sie die Home Control Zentrale unter Beachtung der oben genannten Faktoren in eine Wand-
steckdose an zentraler Stelle im Haus bzw. in der Wohnung.

(@ Home Control Zentrale mit dem Internet-Router verbinden

a) Um die Home Control Zentrale iiber Ihr bestehendes dLAN-Netzwerk mit dem Internet-Router zu
verbinden, driicken Sie zuerst die Haus- bzw. Verschliisselungstaste (1 Sekunde) eines bestehen-
den dLAN-Adapters (z. B. der des Internet-Routers) in lhrem Netzwerk und anschlieBend —innerhalb
von 2 Minuten — die dLAN-Verschliisselungstaste mit dem Haus-Symbol (1 Sekunde) der
Home Control Zentrale.

oder

b) Um die Home Control Zentrale (iber LAN direkt an Ihren Internet-Router anzuschlieRen, verbinden
Sie beide Gerate iiber das beiliegende Netzwerkkabel miteinander.

® Sobald Sie mit Ihrem dLAN- bzw. LAN-Netzwerk verbunden sind, leuchtet die Home Control Taste
(Hakchen) am Gerat weil3.

Damit die Home Control Zentrale bei der Erstinstallation automatisch im
/= \ Home Control Portal erkannt wird, miissen sowohl die Home Control Zentrale als
auch das Gerat, mit dem Sie darauf zugreifen iiber das gleiche LAN verbunden sein.
Verwenden Sie dabei verschiedene Internetzugénge, miissen Sie die Seriennummer
der Home Control Zentrale manuell eingeben. Die Seriennummer (z. B. S/N:
12312312312312) der Home Control Zentrale finden Sie auf der Titelseite der Instal-

Abbildung 20. Devolo Anleitung: Home Control Zentrale anschlief3en.
Quelle: devolo AG (0. J.-b).

Daruber hinaus verunsicherte folgender Satz aus der Bedienungsanleitung der
Devolo Zentrale eine Testteilnehmerin und einen Testteilnehmer: ,Sobald Sie mit
lhrem dLAN- bzw. LAN-Netzwerk verbunden sind, leuchtet die Home Control
Taste (Hakchen) am Gerat weil3* (devolo AG, o. J.-b). Da nach dem Einstecken
der Zentrale das Hakchen weild blinkt, waren sich die Testteilnehmerin und der
Testteilnehmer unsicher, ob ein ,Blinken“ bereits mit einem Leuchten gleich
gestellt werden kann oder nicht. Eine Testteilnehmerin und ein Testteilnehmer
versuchten daraufhin durch erfolgloses Dricken der Hakchen Taste den Zustand
Zu andern.

Des Weiteren irritierte das rote Blinken der Taste auf den Devolo
Messsteckdosen nach dem Einstecken, zwei Testteilnehmerinnen und einen
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Testteilnehmer. Fir sie war unklar, was das Blinken bedeutet, ob Strom flief3t
und ob etwas falsch gemacht wurde wenn kein rotes Blinken vorhanden ist. Dies
fiuhrte unter anderem dazu, dass bei den zwei Testteilnehmerinnen der
Kuhlschrank fur lAngere Zeit ausgeschaltet war.
Bei den Devolo Tur- und Fensterkontakten war auf Basis der
Bedienungsanleitung flr eine Testteilnehmerin und einen Testteilnehmer nicht
erkennbar, welcher Teil auf dem Fenster und welcher auf dem Rahmen platziert
werden muss. In der Print-Anleitung steht:
.[-..] Kleben Sie den breiteren Klebestreifen mittig auf die Rickseite des
Sensors und fixieren diesen an den von lhnen gewiinschten Ort, z.B. auf
dem Fenster- bzw. Tarfligel. AnschlieRend kleben Sie den schmalen
Klebestreifen mittig auf die Rickseite des Magneten und fixieren in [...]
z.B. auf dem Fenster- bzw. die Turrahmen*® (devolo AG, o. J.-a).
In der Video-Anleitung im Home Control Portal war laut einer Probandin eine
eindeutigere Montageanleitung zu finden (siehe Abbildung 21). Ein Verweis auf
die Video-Anleitung ware laut dieser Person sehr hilfreich. Grundsatzlich
empfanden drei Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer die Video-Anleitungen
im Home Control Portal als hilfreich.

Schritt 3 von 4: AbschluB der Gerateinstallation

Letzter Schritt

devolo Tiir-/Fensterkontakt

Abbildung 21. Devolo Anleitung: Videoanleitung fur Tir- und Fensterkontak.
Quelle: devolo AG (0. J.-d).

In der Anleitung des Fibaro Bewegungsmelders wurde von zwei
Testteilnehmerinnen und einem Testteilnehmer der Begriff ,Inklusionsmodus® in
folgendem Zusammenhang nicht verstanden: ,Bringen Sie die Z-Wave Zentrale
in den Inklusionsmodus® (Fibaro, o.J.-b). Die Personen fragten sich unter
anderem, wie die Zentrale in diesen Modus versetzt werden kann. Folglich
driickten zwei Personen eine Taste am Bewegungsmelder und erhofften sich,
dadurch den Inklusionsmodus zu starten.
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Uberdies fehlte es den Testteiinehmerinnen und Testteiinehmern teilweise an
konkreten Informationen. Drei Personen waren irritiert, da wahrend dem
Installationsprozess zum Teil mehrmals die Devolo Zentrale offline war und keine
Hilfestellung geleistet wurde.

Zwei Testteilnehmerinnen und ein Testteilnehmer wurden durch den
vorinstallierten Alarmsensor und Rauchmelder im Home Control Portal
verunsichert. Die Personen wussten nicht, warum ohne die Durchflihrung einer
Installation bereits Gerate im Portal aufscheinen, welche das sind und was damit
gemacht werden kann (siehe Abbildung 22).

Herzlich willkommen Frau

< > R oy

Ubersicht Geréte Gruppierungen Zeitsteuerungen Szenen Nachrichten Regeln
Legen Sie hier Ihre Regeln an.
System-Regeln
Alarmsensoren om 0
Rauchmelder “ [« -]

Abbildung 22. Home Control Portal: Vorinstallierter Alarmsensor und
Rauchmelder. Quelle: devolo AG (0. J.-d).

Zudem fiel es einer Testteilnehmerin schwer einzuschatzen, wieviel Leistung ein
Geschirrspuler wahrend dem Waschvorgang benétigt. Diese Information wéare fir
die Erstellung einer Regel hilfreich gewesen.

Drei Personen fehlten nahere Informationen zu den Ubersichtsseiten im Home
Control Portal. Teilweise wurden diese doppelt oder mehrfach erstellt, und
konnten flr die Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer keinen offensichtlichen
Nutzen liefern. Ebenso wirden zwei Personen Informationen zu ,Gruppierungen®
und ,Szenen sehr weiterhelfen, und die verschiedenen Madoglichkeiten zur
Handhabung der Geréate erleichtern.

Zwei Personen wussten bei Amazon Echo dot nicht, mit welchem Account sie
sich anmelden mussen.

GroRRe Verunsicherung loste fehlendes oder verzégertes Feedback bei den
Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer aus. Funf Personen fragten sich vor
allem: ,Hat das Driicken der Taste schon funktioniert? Habe ich schnell genug
gedruckt? Wurde der Code fir meinen Spracheinkauf bei Amazon Echo dot
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angenommen oder nicht? Muss ich etwas bei den Geraten driicken? Etc.“ Der
Countdown bei der Installation im Home Control Portal musste zumeist
abgewartet werden, bevor die Personen Feedback Uber die erfolgreiche oder
erfolglose Installation erhielten (siehe Abbildung 23). Grundsatzlich sahen aber
zwei Personen den Countdown als positiv an.

Schritt 2 von 4: Die Gerateerkennung ist nun akt v 02:44

Bitte starten Sie jetzt den Installationsmodus des Gerats.

devolo Schalt- und Messsteckdose

Abbildung 23. Home Control Portal: Countdown bei der Gerateinstallation.
Quelle: devolo AG (0. J.-d).

Des Weiteren waren fur drei Personen die auszuwdhlenden Symbole fir die
Gerate im Home Control Portal nicht eindeutig zuordenbar. Eine weitere Person
hielt die Prozentangabe fir den Dimmgrad, fur eine Anzeige der Akkuleistung
(siehe Abbildung 24).

v | Arbeitszimmer = + - -]

Abbildung 24. Home Control Portal: Dimmgrad der Hue Go.
Quelle: devolo AG (0. J.-d).

Weitere Schwierigkeiten wurden durch die Komplexitat der Fibaro Anleitungen
hervorgerufen. Zwei Testteilnehmerinnen und ein Testteilnehmer fanden
aufgrund der Vielzahl an Zetteln die deutsche Anleitung nicht.

Grundsatzlich beschrieben die Personen die Devolo und Fibaro Anleitungen als
sehr ausfuhrlich. Die Forscherin beobachtete, dass dies zum Uberﬂiegen der
Informationen verleitete und dadurch teilweise wichtige Anweisungen und
Hinweise Uberlesen wurden.

Die Philips Hue und Amazon Echo dot Anleitungen wurden als kurz und pragnant
empfunden. Vor allem die Icons in der Philips Hue Anleitung waren fir eine
Probandin sehr gut und hilfreich (siehe Abbildung 25).
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MODE MODE
light output light output
100% 40%

Abbildung 25. Philips Hue Anleitung: Icons. Quelle: Philips (2015).

7.1.2.2 Aufbau, Installation und Konfiguration

Die Anmeldung bei www.mydevolo.com erfolgte bei finf Personen reibungslos.
Eine Person hatte Schwierigkeiten, da laut Devolo der Benutzer (E-Mail Adresse)
bereits existierte. Nach mehreren Versuchen, unter anderem auch mit
unterschiedlichen E-Mail Adressen, konnte das Problem Uber eine Passwort
Wiederherstellung geldst werden.

Eine Testteilnehmerin beschaftigte sich vor der Installation zudem intensiv mit
den Datenschutzbestimmungen  von Devolo. LJa ich lese die
Datenschutzbestimmungen, da es sich um private und sensible Daten aus dem
eigenen Haushalt handelt.“ Dabei wurde der in Deutschland festgelegte Standort
der Server als positiv betrachtet. Die Erhebung der IP-Adresse bei jeglichen
Aktivitaten mit der Webseite bzw. dem Webshop fiihrte zu einem unangenehmen
Gefinhl.

Im Zuge des Installationsprozesses konnten drei wesentliche Muster beim
Vorgehen beobachtet werden:

= Ein Teil packte alle Gerate aus und montierte diese sofort an den
gewunschten Stellen. Erst danach wurde auf Bedienungsanleitungen
zuriickgegriffen.

= Bei einer weiteren Vorgehensweise wurde zuerst die Devolo Zentrale
installiert, dessen Bedienungsanleitung nebenbei gelesen, danach die
restlichen Gerate sofort montiert und erst nach Montage wieder die
entsprechenden Bedienungsanleitungen gelesen.

= Ein weiterer Teil beschéftigte sich zu Beginn mit der Devolo Zentrale, las
dabei die Bedienungsanleitung, installierte das Geréat, und flhrte dieses
abwechselnde Vorgehen auch bei den restlichen Geraten durch.

Die ersten beiden Muster fiihrten dazu, dass vier Personen die Devolo und
Fibaro Messsteckdosen sofort einsteckten und drei Testteilnehmerinnen und
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Testteilnehmer die Devolo Tur- und Fensterkontakte direkt nach dem Auspacken
an den entsprechenden Turen und Fenstern montierten. Diese Vorgehensweisen
erschwerten die weitere Installation, da laut Devolo und Fibaro die Geréate nach
und nach angebracht und einzeln installiert werden missen. Ein Proband meinte
dazu: ,Wenn ich mehrere Gerate vom selben Typ habe, mochte ich diese gerne
gleichzeitig installieren, ahnlich wie bei den Philips Hue Lampen. In einem Haus
ware das ansonsten sehr viel Aufwand.” Ein geeigneter Workflow laut dieser
Person ware, zuerst die Zentrale zu installieren, alle Gerate anzubringen, diese
im Home Control Portal zu benennen und danach entsprechende Regeln
einzustellen.

Das sofortige Einstecken und Montieren fuhrte zudem viermal dazu, dass nicht
im Anlernmodus befindliche Gerate installiert wurden. Beispielsweise wurde bei
einem Probanden statt einem Devolo Tur- und Fensterkontakt eine Devolo
Messsteckdose installiert. Bei einer weiteren Person wurde statt einem Devolo
Tlr- und Fensterkontakt eine Fibaro Messsteckdose eingerichtet. Dies fuhrte zu
groBer Verunsicherung, da sich die Personen fragten, warum Tasten an den
Produkten gedriickt werden missen, wenn danach andere Gerate eingespeichert
werden.

AuRRerdem funktionierte bei einer Testteilnehmerin und einem Testteilnehmer die
Steuerung im Devolo Home Control Portal nicht immer zuverléassig. Das Ein- und
Ausschalten der Lichter funktionierte oftmals nicht, und die Buttons zum Ein- und
Ausschalten der Gerate bewegten sich bei einer Probandin einige Male
automatisch. Zudem waren bei allen Personen mit Philips Hue Glihbirnen
permanente Ausfélle trotz eingeschalteten Lichtschaltern zu verzeichnen.
Abbildung 26 veranschaulicht eine Beispiel E-Mail die versendet wird, sobald ein

Gerat offline ist.
]
my
devoLo

Sehr geehrter Kunde,

das Gerat "Schlafzimmer" ist offline
(27.04.2017 - 01:24).

Ihr devolo Home Control im Namen
lhres Hauses

© 2017 devolo AG  AGB

Datenschutz Nutzungsbedingungen

Abbildung 26. Devolo: E-Mail Benachrichtigung bei Offline-Geréaten.
Quelle: devolo AG (2017).
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Wahrend der Installation war die Devolo Zentrale bei den ersten drei Personen
teilweise bis zu dreimal fur kurze Zeit offline. Wie bereits bei ,Anleitungen und
Informationen® beschrieben, wussten die Personen nicht, warum die Zentrale
plétzlich nicht mehr zur Verfigung stand.

Des Weiteren stellte sich wahrend der Installation heraus, dass die Tasten an
den Devolo Tiur- und Fensterkontakten und dem Fibaro Bewegungsmelder
schwierig zu driicken sind. Vor allem fir die Taste beim Bewegungsmelder
werden sehr kleine Finger fir ein prazises Driicken bendtigt.

Die Installation der Philips Hue Gerate erfolgte beim Grof3teil schnell. Bei einer
Probandin wurde die Hue Bridge nicht gefunden. Nach mehreren Versuchen und
einem Reset konnte das Problem behoben werden. Zwei Personen wollten sich
in der Philips Hue App mit ihrem Google Account anmelden, dies war aber bei
beiden erfolglos.

Ein Proband kritisierte, dass die Hue Gluhbirnen entweder Uber App oder
manuell geschaltet werden kdnnen. Vor allem mehrere Personen im Haushalt
erschweren die Nutzung, da immer daran gedacht werden muss, dass fir eine
Steuerung Uber die App, der Lichtschalter eingeschaltet sein muss. Auch das
Einrichten von Siri, zum Steuern der Lampen via Sprache, wurde von einer
Person durchgefuihrt (siehe Abbildung 27). Die erste Nutzung erfolgte
problemlos.

12:45

HomeKit & Siri

Bevor Sie HomeKit & Siri nutzen
konnen, mussen Sie lhr Smartgerat
mit lhrer Hue Bridge koppeln. Dies
ermoglicht Ihnen Folgendes:

ﬁ "Schalte Wohnzimmer aus"
ler "Schalte Schlafzimmer an”

"Aktiviere Guten
Morgen"

? "Schalte das Licht aus"
"Schalte Decke an"

' Hue bridges werden gesucht

Abbildung 27. Philips Hue App: HomeKit & Siri Einrichtung.
Quelle: Philips Lighting BV (2017).

Die Installation des Amazon Echo dot verlief ebenfalls ohne groRRe
Schwierigkeiten. Bei einer Person funktionierte die Einrichtung erst beim zweiten
Versuch, da kein Amazon WLAN vorhanden war. Generell verwirrte die benétigte

87



7 Ergebnisse der Studie

Verbindung zu einem ,Amazon WLAN® zwei Testteilnehmerinnen und einen
Testteilnehmer.

Zwei Personen waren nach Download der App aufgrund der vorhanden Amazon
App bereits angemeldet. Fir eine Person fihrte dies zu Entsetzen und grof3er
Besorgnis, da personliche Daten wie z.B.: der vollstdndige Name automatisch
vorhanden waren.

Grundsatzlich empfand ein Teil der Personen die Installation als leichter als
gedacht und intuitiv, sobald man den Prozess einmal bei einem Geréat
durchgemacht hat. Drei Personen kritisierten die Devolo Verpackungen. Laut den
Testteilnehmerinnen und  Testteilnehmer sind die Gerdte  schwer
herauszubekommen und es besteht leichte Verletzungsgefahr.

Der zeitliche Aufwand ist laut den Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer hoch
aber aufgrund der Einmaligkeit akzeptabel.

Die folgenden Tabellen zeigen, wie viele Versuche und Zeit pro Testteilnehmerin
und Testteilnehmer fiir jedes Gerat bei der Installation bendétigt wurden. Bei der
Dauer handelt es sich um gerundete Angaben, die oftmals das Lesen der
Bedienungsanleitungen, das Auspacken und Anstecken der Geréte, sowie die
ersten Klickversuche nach der Installation, beinhalten.

Devolo
Zentrale Tlr- und Fensterkontakte | Messsteckdosen
Gl. 4 Gl.1
G2: 4 Gz2:1
1 Versuche 1 G3:1 G3:1
G4 1 Ga: 1
Gh:1
Dauer 45 MIN 50 MIN 20 MIN
Gl. 4 Gl.1
G2:2 Gz2:1
P2 Versuche 1 G3:2 G3:1
G4: nicht verwendet G4:1
Gh: 2
Dauer 40 MIN 45 MIN 40 MIN
Gl.2 Gl.1
Gz2:1 Gz2:1
P3 Versuche 1 G3:1 G3:1
G4 1 G4 1
Gh:1
Dauer 15 MIN 40 MIN 15 MIN
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Gl:1 Gil:1

G2:1 G2:1

Versuche 1 G3:1 G3:1
G4: 10 G4: 1

G5:1

Dauer 20 MIN 40 MIN 15 MIN
Gl:1 Gil:1

G2:1 G2:1

Versuche 1 G3:1 G3:1
G4: defekt G4:1

G5:1

Dauer 30 MIN 40 MIN 25 MIN
Gl:1 Gl:1

G2:1 G2:1

Versuche 1 G3:1 G3:1
G4: defekt G4:1

G5:1

Dauer 20 MIN 25 MIN 35 MIN

m 28 MIN 40 MIN 25 MIN

Tabelle 2. Ubersicht der Installationsversuche bei Devolo. Quelle: Autorin.

Fibaro
Bewegungsmelder Messsteckdosen

Gl:1

Versuche 2
G2:1
Dauer 10 MIN 5 MIN
Gl:1

Versuche 1
P2 G2:1
Dauer 10 MIN 15 MIN
Gl:1

Versuche 2
P3 G2:4
Dauer 10 MIN 15 MIN
Gl:1

Versuche 3
P4 G2:1
Dauer 20 MIN 5 MIN
Gl:1

Versuche 3
P5 G2:1
Dauer 15 MIN 5 MIN
G1l:2

P6 Versuche 2
G2:1
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Dauer 10 MIN 10 MIN

Tabelle 3. Ubersicht der Installationsversuche bei Fibaro. Quelle: Autorin.

Philips Hue und Amazon

Gl:1
G2:1
Versuche 1 2
P1 G3:1
G4:1
Dauer 30 MIN 10 MIN 25 MIN

G1: Glihbirne wurde
nicht verwendet

Versuche 1 Gz:1 1
G3:1
G4:1

Dauer 25 MIN 10 MIN 10 MIN

G1: Glihbirne wurde
nicht verwendet

Versuche 1 Gz2:1 1
G3:1
G4:1
Dauer 10 MIN 10 MIN 15 MIN
Gl:1
G2:1
Versuche 4 1
P4 G3:1
G4:1
Dauer 50 MIN 10 MIN 40 MIN
Gl:1
G2:1
Versuche 2 1
P5 G3:1
G4:1
Dauer 15 MIN 10 MIN 30 MIN
Gl:1
G2:1
Versuche 1 2
P6 G3:1
G4:1
Dauer 40 MIN 10 MIN 60 MIN

| @ | Daver | 28 MIN 10 MIN 30 MIN

Tabelle 4. Ubersicht der Installationsversuche bei Philips und Amazon.
Quelle: Autorin.

P2

P3
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Die Tabellen zeigen, dass bei den Devolo Tir- und Fensterkontakten und dem
Fibaro Bewegungsmelder, die meisten Versuche fir eine erfolgreiche Installation
bendtigt wurden. Zum Grof3teil war dies auf unverstandliche Begriffe und
Anweisungen in den Bedienungsanleitungen, sowie fehlendem Feedback und
technischen Stérungen zurlckzufihren.

Aufgrund der Probleme wurde bei den Devolo Tir- und Fensterkontakten, mit
einem Durchschnitt von 40 Minuten, die meiste Zeit aufgewendet. Zudem wurde
ein Tdr- und Fensterkontakt, beim Versuch diesen in den Anlernmodus zu
bringen defekt. Die restlichen Testteilnehmerinnen verwendeten aus diesem
Grund nur mehr drei Tur- und Fensterkontakte.

Abbildung 28 liefert eine Ubersicht tiber die Anwendungsbereiche der einzelnen
Gerate in den Wohnungen der Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer. Die
numerischen Werte geben Informationen dartiber, wie viele Haushalte in den
jeweiligen RAumen Home Automation Geréate installiert hatten.

A\, ANWENDUNGSBEREICHE
ﬂ IM EIGENHEIM

Messsteckdosen fur Laptop/Computer, Lampe
Tiir- und Fensterkontakte

Zentrale Hue Go

Messsteckdosen fiir Handyladegerét, Lampe
Tir- und Fensterkontakte
Bewegungsmelder
Hue Go

Hue Gliihbirne

Arbeitszimmer

A= g

i Badezimmer
Schlafzimmer i

Messsteckdosen fur Waschma-
schine, Rasierer, Glatteisen, F6hn
Tiir- und Fensterkontakte

Wohnzimmer/ Kiiche i
sl Vorzimmer

Messsteckdosen fiir Wasserkocher,
Kuhlschrank, Mikrowelle, Geschirr-
spuler, Toaster

Tiir- und Fensterkontakte

Hue Gliihbirne

Tiir- und Fensterkontakte
Hue Gliihbirne

Abbildung 28. Anwendungsbereiche der Home Automation Geréate in den
Wohnungen der Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer.
Quelle: Flaticon und Autorin.

Die Abbildung zeigt, dass die meisten Haushalte die Gerate im Schlafzimmer,
Wohnzimmer/Vorzimmer sowie Kiiche und Badezimmer platzierten.
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7.1.2.3 Integration von Geréten anderer Hersteller

Die Integration von Fibaro im Devolo Home Control Portal erfolgte laut einer
Testteilnehmerin und einem Testteilnehmer schnell und einfach. Kritisiert wurde
lediglich, dass nicht alle Parameter des Fibaro Bewegungsmelders Uber Devolo
zuganglich waren (siehe ,Einrichtung automatisierter Ablaufe und Steuerung
mittels Sprache®).

Bei der Integration der Hue Gerate im Devolo Home Control Portal fragten sich
vier Personen, warum im Portal eine Bridge ausgewahlt werden muss, obwohl
nur eine vorhanden ist (siehe Abbildung 29).

Hue-Bridge auswahlen X

Es wurden die folgenden Bridges gefunden.

Bitte wahlen Sie aus der Liste die gewiinschte aus:

™ 192.168.0.22 //\

Abbildung 29. Home Control Portal: Hue Bridge auswéhlen.
Quelle: devolo AG (0. J.-d).

Als positiv empfanden zwei Personen die automatische Ubernahme der
Lampenbenennungen aus der Hue App in Devolo. Umgekehrt findet keine
Ubernahme statt.

Die Integration von Philips Hue in Amazon Echo dot erfolgte ebenfalls ohne
gro3e Probleme. Die erstmalige Benennung der Lampen in der Hue App wird
auch hier automatisch tbernommen. Bei Anderungen missen die Gerate in der
Alexa App nochmals neu gesucht werden. Zwei Testteilnehmerinnen und ein
Testteilnehmer bedauerten, dass die Farben der Go Lampen nicht durch
Sprache geéandert werden kdnnen.

Grundsatzlich wird die Kompatibilitdt zwischen den verschiedenen Herstellern als
gut und die Integration als relativ unkompliziert befunden. ,Wenn man weil}, dass
es geht, dann ist eine Einbindung einfach®, so eine Probandin. Auch der
Mentpunkt zum Einbinden externer Gerate im Devolo Home Control Portal
wurde vom Groldteil der Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer schnell
gefunden (siehe Abbildung 30). Eine Person war Uberrascht, dass es tberhaupt
schon maoglich ist, Gerate verschiedener Hersteller miteinander zu betreiben.
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Welches Gerit mochten Sie hinzufigen?

PHILIPS Hue

Abbildung 30. Home Control Portal: Integration von Geraten anderer Hersteller.
Quelle: devolo AG (0. J.-d).

7.1.2.4 Einrichtung automatisierter Ablaufe und Steuerung mittels
Sprache

Die Einrichtung automatisierter Ablaufe in der Devolo und Hue App beinhaltete
die Erstellung von Regeln, Szenarien, Routinen und Zeitsteuerungen. Fir eine
Testteilnehmerin und einen Testteilnehmer war nicht sofort ersichtlich, wo Regeln
im Devolo Home Control Portal definiert werden kénnen. Beide Personen
hatten die entsprechenden Einstellungen direkt bei den Geraten gesucht. Zwei
weitere Personen dachten, dass Zeitsteuerungen direkt in den Regeln erstellt
werden. Die Begriffe ,Szenarien®, ,Gruppierungen® etc. waren generell fir einen
Grol3teil der Personen nicht sprechend (siehe auch Kategorie ,Anleitungen und
Informationen®). Des Weiteren erwies sich die Aktivierung der Push-Nachrichten
fur das Smartphone im Zuge von Regeln fir eine Testteilnehmerin und einen
Testteilnehmer als schwierig. Eine der Personen vermutete, die vordefinierte
Alarmsirene als Mdoglichkeit um Benachrichtigungen fur das Smartphone, zu
aktivieren. Fiur die andere Person ware eine Aktivierung im Profil oder bei den
Regeln logischer gewesen. Diese Person assoziierte mit dem MenlUpunkt
.,Nachrichten® eher ein Postfach anstatt der Mdoglichkeit Push und E-Mail
Benachrichtigungen einzustellen.

Des Weiteren erschwerten technische Probleme die Einrichtung bei Devolo. Zwei
Personen wollten eine Regel mit den Tur- und Fensterkontakten sowie dem
Bewegungsmelder einrichten. Bei beiden Personen waren die entsprechenden
Gerate in der Regeldefinition nicht vorhanden. Erst nachdem sich die
Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer im Portal ab und neu angemeldet
haben, waren die Elemente verfugbar.
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Bei der Konfiguration in den ,Wenn“ und ,Dann“ Zweigen bemerkten zwei
Personen nicht, dass durch einen Pfeil weitere Regelparameter aufgedeckt
werden (siehe Abbildung 31).

Legen Sie hier Ihre Regeln an. +

Wenn...

Haustir
Flur

Zustand

und (alles trifft zu) v

geschiossen

- v s v

™ Regel nach Ausfuhrung abschalten

Ziehen Sie einfach ein Element oben in die Liste, um es zur Obersicht hinzuzuftigen.

Alles v
Flur Haustir Steckdose Hue Bri... Arbeitszimmer
Flur Wohnzimmer

Abbildung 31. Home Control Portal: Weitere Regelparameter bei der Definition
von Regeln. Quelle: devolo AG (o. J.-c).

Fur eine Testteilnehmerin wére es gebrauchstauglicher, wenn das Fenster mit
den Optionen automatisch aufgehen wirde.

Des Weiteren fragten sich zwei Personen, was der Status ,Ok* beim
Bewegungsmelder bedeutet. Im Laufe der ersten Regel-Tests stellte sich heraus,
dass die Parameter des Fibaro Bewegungsmelders in Devolo nicht in vollem
Umfang genutzt werden koénnen (siehe Abbildung 32). Zum Beispiel ist das
Ausloésen einer ,Dann“ Aktivitdt nur mdglich, wenn sich der Bewegungsmelder
nach Auslésen einer Bewegung wieder im Ruhezustand befindet. Dies hat fir die
Bewohnerin und den Bewohner eine 30 Sekunden Verzégerung zur Folge.
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Unsupported Sensor

Bewegungsmelder

Wohnzimmer

Unsupported Sensor

Zustand
oK v

Unsupported Sensor
Aktuelle Temperatur

°C
Helligkeit Zustand
oK v

o . General Purpose Alarm
Seismic Intensity

Zeitraum

Sekunden v

Abbildung 32. Home Control Portal: Eingeschrankte Regelerstellung beim
Fibaro Bewegungsmelder. Quelle: devolo AG (0. J.-c).

Bei den Einstellungen von Routinen in der Philips Hue App gab es keine
Probleme. Eine Person kritisierte lediglich, dass bei den ,Aufwachen und
~ochlafen gehen* Regeln keine Lichtfarben definiert werden kénnen.

90 % -

Abbrechen Sichern

Einblenden

Wohnzimmer

Abbildung 33. Philips Hue App: ,Aufwachen® Routine definieren.
Quelle: Philips Lighting BV (2017).
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Vor allem die ,Zuhause & Abwesend® Routine begeisterte zwei Personen. Hier
werden eingestellte Lampen in einen definierten Zustand versetzt, sobald sich
die Person beispielsweise auRerhalb der Wohnung befindet.

Generell wurden folgende Regeln, Routinen und Zeitsteuerungen am Tag der
Installation in Devolo und Philips Hue eingestellt und ausprobiert:

Erfolgreiche Devolo Zeitsteuerungen

Das Handy soll von 00:25 Uhr bis 04:25 Uhr aufgeladen werden.

Der Wasserkocher soll am Montag, Mittwoch und Freitag um 07:30 Uhr
eingeschaltet werden.

Das Glatteisen, der Laptop und die Hue Go Lampen sollen von Montag
bis Freitag ab 08:00 Uhr ausgeschaltet sein.

Erfolgreiche Devolo Regeln

Wenn der Computer langer als 60 Sekunden > 11 Watt, dann schalte die
Arbeitszimmerlampe an.

Wenn der Computer langer als 30 Sekunden < 5 Watt, dann schalte die
Arbeitszimmerlampe aus.

Wenn die Haustlr offen ist, dann schalte das Flurlicht an und nach 2
Minuten selbststandig aus.

Wenn der Geschirrspuiler = 3 Watt, dann sende eine Push-Nachricht.
Wenn der Fernseher > 30 Watt, dann schalte das Licht an.

Wenn der Fernseher < 30 Watt, dann schalte das Licht aus.

Wenn das Fenster > 10 Minuten offen ist, dann sende eine Push-
Nachricht.

Wenn die gemessene Temperatur des Bewegungsmelders < 20°C und
das Fenster offen ist, dann sende eine Push-Nachricht.

Wenn die Balkontir oder das Kiichenfenster > 10 Minuten offen ist, dann
sende eine Push-Nachricht.

Nicht erfolgreiche Devolo Regel

Wenn der Bewegungsmelder eine Bewegung erfasst, dann schalte das
Licht ein.

Diese Regel funktionierte nur, wenn der Zustand des Bewegungsmelders
,Ok" ist und sich somit wieder im Ruhezustand befindet.

Erfolgreiche Philips Hue Routinen

JAufwachen®: Von Montag bis Freitag um 06:30 Uhr soll sich die
Schlafzimmerlampe einschalten.
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= Schlafen gehen®: Von Montag bis Freitag um 23:00 Uhr soll sich die
Schlafzimmerlampe in einem Zeitraum von 30 Minuten langsam
abdrehen.

Beim digitalen Sprachassistenten Amazon echo dot wurden von den
Testteilnehmerinnen und Testteilnehmern im Zuge der ersten Klickversuche
folgende zusatzliche ,Skills” eingerichtet:

= Kopfrechnen

= Sportnachrichten

= O3

= Heise Online

= Verkehrsinfos

= Spracheinkauf

Zudem wurden folgende Sprachaufrufe durchgefiihrt:

Erfolgreiche Amazon Echo Sprachaufrufe
=  Alexa, schalte Wohnzimmerlicht ein/aus.”
=  Alexa, dimme Wohnzimmerlicht.”
= Alexa, wie ist das Wetter in <Ort>?“
= Alexa, wie ist das Wetter in <Ort> nachste Woche?“
=  Alexa, suche Smart Home Geréate."
War nur dann erfolgreich, wenn die Hue Gluhbirnen eingeschaltet waren.
=  Alexa, mach lauter/leiser.”
= Alexa, erzahl mir einen Witz.“
= Alexa, spiel Audible.”
Hier wurde automatisch das letzte Audible Horbuch abgespielt.

Nicht erfolgreiche Amazon Echo Sprachaufrufe
= Alexa, wahle Farbe blau.”
LJAlexa, wie wird das Wetter in <Ort> in zwei Wochen?“

Grundsatzlich verlief beim Grofiteil der Personen die Einrichtung einfacher
automatisierter Ablaufe sowie die Skillerweiterung bei Amazon Echo dot gut und
relativ schnell. Den groR3ten Kritikpunkt erhielt die Devolo App. In der mobilen
Ansicht konnten weder Regeln, Zeitsteuerungen, Szenarien oder Gruppierungen
gemacht, noch Geréate hinzugefiigt werden. ,Das ist eine Frechheit, wenn ich
Bedenke, was ich fir die Gerate zahlen muss*, so ein Proband.

Im Zuge des Posttests hat sich herausgestellt, dass im Rahmen von Updates im
April nun Geréte, sowie durch Updates im Mai, Regeln, Zeitsteuerungen und
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Nachrichten Uber die App hinzugefigt werden kénnen (siehe Abbildung 35). Im
Rahmen einer Evaluation konnte festgestellt werden, dass die Erweiterungen
funktionieren, jedoch kleinere Usability Schwachen aufweisen. Bei den Regeln
muss zum Beispiel zuerst ein Element hinzugefiigt werden, bevor der Status des
Gerats definiert werden kann. Stimmt der gewinschte Status mit dem
anfanglichen Wert liberein, kann keine Bestatigung vorgenommen werden (siehe
Abbildung 34)

WELCHES GERAT MOCHTE

Welche Art von Gerat mochten
Sie hinzufuigen?

devolo Gerit

Andere Gerite

Abbildung 35. Devolo App: Mobile Einrichtung von Geraten.
Quelle: devolo (2017).

oo yesss! LTE 16:31 yesss! LTE 16:31

WENN ...

X BEARBEITEN

Name  Wenn Tur offen schalte Licht ein

~ -
Status () Arbeitszimmer

Regel nach Ausfiihrung absch...

BITTE RICHTEN SIE DIE FUNKTIONEN DES
GERATES GENAU SO EIN, WIE SIE ES

WENN ... o o
HINZUFUGEN MOCHTEN

Tar Status Offen > Geschlossen
Arbeitszimmer

Temperatur >

Helligkeit >

Zeitraum

0]

Abbildung 34. Devolo App: Erstellung von Regeln in der App.
Quelle: devolo (2017).
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7.1.2.5 Mobile Applikationen und Home Control Portal

Devolo Home Control Portal

Fur zwei Testteilnehmerinnen und einen Testteilnehmer war nicht sofort
ersichtlich, ob und aus welchem Grund eine Adresse im Home Control Portal
eingegeben werden soll. Fir eine Person wurde der Zweck im nachsten Schritt
deutlicher hervorgehoben. Zudem fragte sich eine Probandin, warum ein Play-
Button zur Auswahl der Adresse eingesetzt wird (siehe Abbildung 36).

Datei Bearvesten Ansicht Chronk Lesezeicnen Extras Hife o o x

~ my devolo Home Control 2. % | 4

€ P OB Do AG(DY hitps//www.mydevolo.com/de/hc/gateway @ Q such "B Q3R d D 2D

Abbildung 36. Home Control Portal: Adressauswabhl.
Quelle: devolo AG (o. J.-c).

Des Weiteren erwies sich das Wegklicken der Einfuhrungsmaske zur Erklarung
erster Schritte als schwierig. Zwei Personen sahen das ,X“ im oberen Bereich
nicht und versuchten erfolglos das Fenster durch Klicken auf den Randbereich zu
schlieBen. Generell wurde die Einfuhrungsmaske von keiner Person
wahrgenommen und explizit gelesen.

Bei der Benennung von installierten Geraten war es fir vier Testteilnehmerinnen
und Testteilnehmer nicht sofort ersichtlich, dass es mehrere Symbole zur
Auswahl gab (siehe Abbildung 37).
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onfigurieren Sie jetzt Ihr Gerat

Das Gerit “devolo Schalt- und Messsteckdose” wurde erfolgreich hinzugefigt.

Benennen Sie |hr Gerat:

Ort des Gerates:

Wahlen Sie ein Symbol:

20,

Gerite-Element zur folgenden Ubersichtsseite hinzufiigen:

Abbildung 37. Home Control Portal: Symbolauswahl beim Hinzufligen von
Geraten. Quelle: devolo AG (0. J.-c).

Zudem war neben den Verstandnisproblemen (siehe ,Anleitungen und
Informationen®) die Auswahl, laut den Personen, sehr gering. Bei einem
Probanden bestand bei mehreren Gerdten das Problem, dass nach Auswahl
eines Symbols dieses nicht tbernommen wurde.

Wahlen Sie ein Symbol:
POROEOREEVOOOB®C:

Abbildung 38. Home Control Portal: Auszug aus den moglichen Symbolen fiir
Gerate. Quelle: devolo AG (0. J.-d).

Bei der Bedienung der Philips Hue Go kritisierten zwei Personen, dass bei
Anderung des Farbtons die Eingabe bestatigt werden muss, bevor die neue
Farbe begutachtet werden kann.

Im Zuge des Posttests hat sich herausgestellt, dass durch Klicken des Auge-
Symbols eine Vorschau zur Begutachtung der Farbe gemacht werden kann
(siehe Abbildung 39).
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N
devoLo o

Ubersicht Gruppieru

Richten Sie hier Ihre Gerate ein.

- 100% -~ L3

geschiossen
Helligkeit 1,0 %

Abbildung 39. Home Control Portal: Farbanderung bei Philips Hue Go Lampen.
Quelle: devolo AG (0. J.-d).

Zudem war bei mehreren Personen hin und wieder das Farbfeld fir kurze Zeit
verschwunden.

Grundsatzlich empfand der Grofdteil der Personen die Bedienung im Home
Control Portal als gut und schnell erlernbar.

Devolo Home Control App

Die Installation der App erfolgte bei allen Personen problemlos. Wie bereits im
vorherigen Abschnitt erwahnt, konnte die App im Zeitraum der praktischen
Untersuchung lediglich zum Ein- und Ausschalten, zur Farbanderung bei Lampen
sowie zur Einsicht in das Haus-Tagebuch und Statistiken genutzt werden.

Fur zwei Personen war es teilweise schwierig, Benennungen von Elementen zu
lesen, da die Uberschriften abgeschnitten waren. Vor allem bei ahnlichen Regeln
erschwerte dies die Bedienung, da in der App auch nicht nachgesehen werden
konnte, welche Bedingungen definiert wurden (siehe Abbildung 40).
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19:30 100 % [ +

REGELN

Alarmsensoren

> Email to

Licht einschalte...

Haustir > Arbeitszimmer

Licht einschalte...

Fibaro Steckdose > Flur

aktivieren

Rauchmelder I o

--

Abbildung 40. Devolo App: Abgeschnittener Text erschwerte das Lesen von
Elementen. Quelle: devolo AG (0. J.-d).

Als positiv wurde der visuelle Hinweis Uber den Zustand eines Gerats
empfunden. Sobald das Symbol wei3 leuchtete, war es fur die
Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer verstandlich, dass diese Regel
eingeschaltet war (siehe auch Abbildung 40).

Philips Hue App

Die Installation der Philips Hue App erfolgte bei allen Personen ebenfalls ohne
Probleme. Zwei Personen empfanden jedoch die niedrige Bewertung der App als
schlechten ersten Eindruck.

Eine Probandin merkte beim Suchen der Bridge an, dass es hilfreicher ware,
wenn sich die beiden Button farblich unterscheiden und der Fokus auf dem
Suchen-Feld liegen wirde (siehe Abbildung 41).

Eine Person empfand den generellen Button zum Ausschalten aller Lampen als
sehr hilfreich (siehe Abbildung 42). Eine weitere Probandin kritisierte, dass auf
der Startseite nur Raume und keine Lichter hinzugefiigt werden konnen.

Im Zuge des Posttests stellte sich heraus, dass im Rahmen eines Updates im
April nichts mehr auf der Startseite hinzugefiigt werden kann. Das Einrichten von
Lampen und Zimmern erfolgt nun ausschlielich unter den Einstellungen. Des
Weiteren vermisste eine Probandin bei ,Ankunft im Wohnbereich* die
Maoglichkeit, Einstellungen mithilfe eines Buttons zu sichern. Auch dieser Wunsch
wurde im Rahmen des Updates erfiillt.
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e,
Hue bridges werden gesucht

Besuchen Sie Meethue.com

Abbildung 41. Philips Hue App: Hue Bridge suchen.
Quelle: Philips Lighting BV (2017).

‘ Arbeitszimmer | .

_— Schlafzimmer

Abbildung 42. Philips Hue App: Startseite zum Steuern der Lampen.
Quelle: Philips Lighting BV (2017).

Auch die Menufuhrung wurde im Rahmen des Updates geandert. Eine Probandin
fand die Startseite zum Ein- und Ausschalten der Lampen nicht. In der neuen
Menufihrung werden alle Navigationspunkte im Footer der App platziert (siehe
Abbildung 43).
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12:17

Zuhause

“ Wohnzimmer

[_]-l Flur

. Arbeitszimmer | . ‘ Arbeitszimmer | -

fe= Schlafzimmer = Schlafzimmer

Abbildung 43. Philips Hue App: Vergleich zwischen alter (links) und neuer
(rechts) Hue App. Stand April 2017. Quelle: Philips Lighting BV (2017).

Lampen einrichten: Beim Einrichten der Lampen haben zwei Personen sofort
die Seriennummer eingegeben, ohne zuvor auf den ,Suche® Button zu klicken
(siehe Abbildung 44).

Abbrechen Lampen hinzufligen

Um neue Lampen zu suchen,

stellen Sie sicher, dass die

Lampen ¢ 1 sind, und
n auf Su

J—

Haben Sie Probleme beim Suchen lhrer
e sechsstellige

Seriennurr er Lampe ein, bevor Sie
auf Suche tippen.

I +  Seriennummer hinzufugen I

Abbildung 44. Philips Hue App: Lampen hinzufigen.
Quelle: Philips Lighting BV (2017).

Zudem haben sich zwei Testteilnehmerinnen und ein Testteilnehmer nach dem
Hinzufliigen gefragt, welche Lampe in der App, welcher Lampe in den Raumen
zugeordnet werden kann (siehe Abbildung 45). Fir einen Teil der Personen war
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es nicht intuitiv, dass ein Klick auf die Zeile ein kurzes Aufblinken der Lampe
verursacht. Fur eine Probandin war unklar, warum die Lampe hier nur kurz
eingeschaltet wird.

yesss! T 12:13 0 89 % N>

Lampeneinstellungen

Hue go 1

Hue go 2

Hue white lamp 1

Abbildung 45. Philips Hue App: Gefundene Lampen nach Suchvorgang.
Quelle: Philips Lighting BV (2017).

Zimmer einrichten: Das Einrichten von Zimmern erfolgte bei allen
Testteilnehmerinnen und Testteilnehmern ohne Probleme.

0 89 % .

Abbrechen Sichern

Zimmertyp

Q Hue go 1

Q Hue go 2

Q Hue go 3

Abbildung 46. Philips Hue App: Zimmer einrichten.
Quelle: Philips Lighting BV (2017).

Lampen benennen: Beim Benennen der Lampen fragte sich eine Person, wie
und wo dies gemacht werden kann. Diese Person hétte sich gewiinscht, direkt

105



7 Ergebnisse der Studie

bei den Zimmereinstellungen eine Umbenennung machen zu kénnen, um daflr
nicht ausdrucklich in die Lampeneinstellungen wechseln zu missen. Fiur zwei
andere Personen war es nicht intuitiv, dass man auf das ,i“ klicken muss, um
eine Lampe umbenennen zu kénnen (siehe Abbildung 45).

Zwei Personen sprachen explizit an, dass das Interface grundsatzlich gut
aufgebaut und einfach zu bedienen sei.

Amazon Alexa App

Beim Download der App gab es bei drei Testteiinehmerinnen und zwei
Testteilnehmern keine Probleme. Bei einer Person war es aufgrund des
Herkunftslandes nicht moglich, die App herunterzuladen. ,The item you've
requested is not currently available in <country> store, but it is available in the
US store. Tape change to view this item“, so die Rickmeldung beim
Downloadversuch. Nachdem der Button gedriickt wurde, kam folgendes
Feedback: “Your account is not valid for use in US store. You must switch to the
<country> store before purchasing.” Die Testteilnehmerin nutzte die Alexa App
wahrend der Untersuchung tber den Webbrowser.

Bei der Bedienung der App stellte sich heraus, dass einigen Personen eine
Bestétigung fir Eingaben fehlte. Beispielsweise gab eine Person in der App
einen Code fiir den Spracheinkauf ein. Nachdem auf ,Anderungen speichern®
geklickt wurde, bekam die Nutzerin keine Ruckmeldung, ob die Eingabe
erfolgreich war oder nicht (siehe Abbildung 47).

esss! T 1:26

¢ Einstellungen

Spracheinkauf

Spracheinkauf
Spracheinkdufe auf Amazon fur Ihr
Alexa-fahiges Gerat aktivieren. Mehr

aazi

1234

Anderungen speichern

Abbildung 47. Amazon Alexa App: Codeeinstellung fir Spracheinkauf.
Quelle: AMZN Mobile LLC (2017).
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Auch bei der Suche nach Smart Home Geraten Uber den ,Discover Devices®
Button, fehlte einer Person die Bestatigung, ob die Suche erfolgreich war oder
nicht. Wird tUber einen Sprachbefehl nach Smart Home Geraten gesucht, erhalt
der Proband mundliches Feedback Uber die Anzahl der gefundenen Geréate
(siehe Abbildung 48).

¢ Smart Home

Sortieren nach | Neu v

Schlafzimmer

Verwerfen
Dimmable Light
Flur
rwerfen
Hue Go
Wohnzimmer rwerfer
Hue Go o
Arbeitszimmer fer
N
Hue Go
Alle Gerate und Gruppen

Abbildung 48. Amazon Alexa App: Smart Home Gerate einbinden.

Quelle: AMZN Mobile LLC (2017).

Grundsatzlich nahmen drei Personen das Interface als unibersichtlich und die
Mendufihrung als verwirrend wahr. Zudem sprachen zwei Personen an, dass die
Startseite nicht aussagekraftig sei bzw. die App generell keinen grof3en Nutzen

bot.

yesss! ¥ 12:41

= Startseite Startseite

Aktuelle W

Feiere mit Alexa den

Welttag des Buches Musik ur
Zum Welttag des Buches am 23. April :
spielt dir Alexa deine Lieblings Listen

Horblcher vor
"Alexa, lies ,Das Dschungelbuch’

von Audible vor." Timer und

Wetter in Innere St... S

AccuWeather.com

Zum Ausprobieren

Einstellungen

Abbildung 49. Amazon Alexa App: Startseite und Menu.

Quelle: AMZN Mobile LLC (2017).
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Im Zuge des Posttests stellte sich heraus, dass Anfang Mai eine neue Alexa App
mit einer neu gestalteten Benutzeroberflache und Detailverbesserungen
veroffentlicht wurde (siehe Abbildung 50).

18:01

Startseite

Neues von Alexa
Sabine Seyrkammer @

Nich en! Am 14. Mai ist ammer@..
M
"Alexa, trage "Muttertag" in meinen

Kalender ein.” Musik und Biicher

Listen

Wetter in Innere Stadt, S Notizen & Wecker
AccuWeather.com
Skills

Smart Home

Zum Ausprobieren

Einstellungen

18:01 7@

Smart Home

Meine Gerate
Gruppen 1 >

Gerate, die Alexa ermittelt hat und
steuern kann.

@ Gerdte 3 > Alexa hat 4 Smart Home-Geriite
gefunden.

GY  Szenen 0 > SUCHE
Smart Home einrichten Sortieren nach neu 2
Smart Home Skills 5 Schlafzimmer
Verwerfen

Nicht aktiviert Dimmable Light
Flur Verwerfen
Hue Go

Wohnzimmer

Abbildung 50. Alexa App: Neu gestaltete Benutzeroberflache.
Quelle: AMZN Mobile LLC (2017).

Verwerfen

Die Abbildungen zeigen, dass das Menu reduziert und mit Icons versehen, sowie
die Seiten um einen Footer mit einem Home Button und aktuellen Wiedergaben,
erganzt wurde.

AulRRerdem konnte im Zuge des Posttests festgestellt werden, dass Apps auch
von mehreren Personen genutzt werden kénnen. Bei Devolo kdnnen Mitnutzer
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Uber das Profil eingeladen werden. Bei Philips Hue genilgt das Pairing mit
derselben Bridge. Bei der Alexa App erfolgt eine gemeinsame Nutzung uber
einen Amazon Account.

7.1.3 Routinierte Nutzung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der routinierten Nutzung prasentiert. Mit
den Testteilnehmerinnen und Testteilnehmern wurde wahrend dieser Woche
zweimal telefonisch Ricksprache gehalten, und eine Unterhaltung in Bezug auf
positive und negative Ereignisse geflhrt.

Laut eigenen Aussagen verlief die Nutzung bei allen Personen gut und ohne
grolRe Schwierigkeiten. Es wurden vor allem die Philips Hue Lampen, der
Amazon Echo dot und die Messsteckdosen genutzt.

Zwei Personen gaben an, dass die Prasenz der Gerdte zu Beginn sehr
ungewohnt war und teilweise die Routine im Tagesablauf behinderte. ,Warum
funktioniert der Wasserkocher nicht? Aja, die Steckdose ist noch ausgeschaltet,
so die Erklarung einer Probandin.

7.1.3.1 Philips Hue

Die Hue Go Lampen sind wahrend der Nutzungswoche sehr positiv aufgefallen,
und unterstutzten die Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer mit Licht beim
Lesen oder Arbeiten am Computer. Ebenso wurde die App von einem Probanden
nochmal explizit als gut und dbersichtlich beschrieben. Die Steuerung
funktionierte bei vier Personen sowohl mit der Devolo als auch mit der Hue App
sowie Amazon echo dot. Bei einem Probanden funktionierte die Steuerung tber
die Devolo App gar nicht und bei einem weiteren Probanden funktionierte die
Steuerung Uber die Devolo und Alexa App nur von Zeit zu Zeit.

Als Negativ wurden vor allem zwei Punkte hervorgehoben. Zum einen die
Tatsache, dass die Gluhbirnen entweder manuell oder Uber das Smartphone
genutzt werden konnen. Im Zuge der routinierten Nutzung sprachen dies
nochmals zwei Personen an. Zum anderen waren die Lampen héufig offline und
es wurde den Personen kein Grund dafir genannt. Die dazugehdrigen
Benachrichtigungen der Devolo App waren fur drei Personen nervig und wenig
hilfreich. Wenn versucht wurde, die Lampen von auswarts zu steuern, wurde die
Verbindung ebenfalls als offline angezeigt (siehe Abbildung 51). Ein
entsprechender Hinweis, dass sich die Nutzerin oder der Nutzer in der App
anmelden muss, um die Steuerung von fernorts zu ermoglichen, erfolgte nicht.
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Diese Information ist nur unter dem Menlpunkt ,Anmelden bei mein Hue*
verflgbar.

! LTE 17:35

Haus

Keine Hue-Verbindung

Wohnzimmer

Arbeitszimmer

Schlafzimmer

Abbildung 51. Philips Hue App: Keine Hue-Verbindung wenn Nutzerin oder
Nutzer von fernorts steuert. Quelle: Philips Lighting BV (2017).

Wahrend der Nutzungswoche wurden folgende neue Hue Routinen erstellt:
.Meine Routinen®: Um 17:00 Uhr (nach Sonnenuntergang) sollen sich alle
Go Lampen aktivieren.
= Meine Routinen“: Um 00:30 Uhr sollen sich alle Lichter in einem
Zeitraum von 30 Minuten abdrehen.
= L Aufwachen®: Um die Uhrzeit an dem der Wecker lautet, soll sich langsam
das Licht einschalten.

7.1.3.2 Devolo

Bei den Devolo Geraten wurden die Messsteckdosen von zwei Personen als
positiv bewertet. Laut diesen Personen hilft es, den Verbrauch einzelner Geréte
besser wahrzunehmen. Eine Probandin erkannte wahrend der Nutzungswoche,
dass der durchgehend angesteckte Fohn im Standby Modus von Zeit zu Zeit 0,2
kWh verbraucht. Zukinftig wirde die Person den Fohn ausstecken oder
weiterhin einen Zwischenstecker verwenden. Eine weitere Probandin war tber
den hohen Energieverbrauch des Bigeleisens Uberrascht. Zudem war es
moglich, ohne grof3en Aufwand die Messsteckdosen umzustecken.

Die Meinung zu den Tir- und Fensterkontakten war wahrend der
Nutzungswoche zwiegespalten. Eine Person erwéhnte explizit, wie gut die
Mdglichkeit ist, von unterwegs den Zustand von Turen und Fenster kontrollieren
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zu kénnen. Fir eine weitere Probandin machen die Kontakte nicht viel Sinn, da
fur diese Person keine Anwendungsszenarien denkbar sind. Des Weiteren wurde
die Kontrollméglichkeit Uber das Haus-Tagebuch als niitzlich angesehen.

Als negativ wurde vor allem der Funktionsumfang der Devolo App betrachtet.
Drei Personen sprachen diesen Punkt im Laufe der Woche nochmals an (siehe
auch ,Einrichtung automatisierter Ablaufe und Steuerung mittels Sprache®) und
fanden es schade, keine Regeln definieren zu koénnen. Ebenso war eine
Steuerung vor allem der Philips Hue Geréate (siehe auch ,Routinierte Nutzung®)
und der Fibaro Gerate nicht immer zuverlassig. AulBerdem merkte eine
Probandin wahrend der Nutzung an, dass die Idee einer Statistik grundsatzlich
gut sei, aber in der App schlecht umgesetzt und kaum lesbar ware (siehe
Abbildung 52).

ee000 yesss! T 22:09 © 59 %M

& STECKDOSE HUE BRIDGE...

Steckdose Hue B...

Wohnzimmer
An-18W

Zustand W,

Leistung 1,8W

Gesamt 0,0 kWh

Leistung

w Vs

Abbildung 52. Devolo App: Statistik der Gerate. Quelle: devolo (2017).

Zudem |0ste sich ein Tur- und Fensterkontakt bei einer Probandin durch die
Nasse am Fenster. Das Anbohren beim Fenster ware auch nach dem Kauf der
Gerate keine Option fur diese Person. Weiters wurde von zwei Personen negativ
angemerkt, dass zum Steuern der Gerate auch die Mitbewohnerin oder der
Mitbewohner die entsprechenden Apps benétigt und die Steuerung Uber
Smartphone oft umsténdlich ist.

Wahrend der Nutzungswoche wurden folgende neue Regeln und
Zeitsteuerungen ausprobiert:
= Wenn der Bewegungsmelder zwischen 00:00 Uhr und 07:00 Uhr eine
Bewegung registriert, dann drehe das Licht auf.
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= Wenn die Messsteckdose bei der Waschmaschine eine gewisse Leistung
hat, dann drehe das Licht auf/ab.

= Wenn die Waschmaschine 0 Watt hat, dann schicke eine
Benachrichtigung.

= Alle Gerate an den Messsteckdosen sollen von 06:00 Uhr bis 08:00 Uhr
eingeschaltet sein.

Folgende bestehende Regel funktionierte nicht wie erwartet:
= Wenn die Haustir gedffnet ist, dann schalte das Vorzimmerlicht an.
Diese Regel aktivierte das Licht nicht nur beim Betreten der Wohnung am
Abend, sondern auch beim Verlassen der Wohnung am Morgen. Als
Ldsung erstellte die Probandin folgende zusatzliche Bedingung:
o Wenn die Haustlr geoffnet ist und der Turkontakt eine Helligkeit
<5 aufweist, dann schalte das Vorzimmerlicht an.

Zudem fiel zwei Personen bei der Erstellung neuer Regeln in Devolo auf, dass
die Hue Gerate nicht in der ,Wenn“ Spalte verwendet werden kénnen.

7.1.3.3 Amazon echo dot

Der Amazon echo dot wurde wahrend der Nutzungswoche vor allem zum Radio
und Musik héren, fir Nachrichten, Wetter, Uhrzeit und zum Steuern der Philips
Hue Gerate genutzt. Eine Probandin nutzte aus Privatsphare und
Datensicherheitsangsten den echo dot nur sehr wenig.

Als positiv merkte eine Probandin an, dass bereits im Warenkorb befindliche
Gerate von Amazon echo dot Ubernommen werden. Des Weiteren wird bei
Fragen wéahrend dem Musik horen, das Lied kurz unterbrochen, die Frage
beantwortet und das Lied automatisch wieder weitergespielt.

Vier Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer empfanden es als negativ, dass
nicht immer alle Anfragen verstanden wurden und Amazon echo dot einiges nicht
oder falsch beantwortete. Einer Probandin fiel auf, dass ,drehe das Licht ab“
nicht aber ,drehe das Licht aus“ schon verstanden wurde.

Im Zuge des Posttests stellte sich heraus, dass beide Befehle funktionieren. Eine
mogliche Begrindung ware auf das permanente Mitlernen des echo dots
zurckzufuhren.

AulRerdem bedauerten zwei Personen, dass Google nicht als Suchmaschine
genutzt wird. Eine Person merkte an, dass es umstandlich ist, Skills explizit
anlernen zu mussen. ,Warum muss ich Fahigkeiten hinzufiigen? Kénnen die
nicht schon von Anfang an installiert sein?“, so die Anmerkung eines Probanden.
Zudem gaben zwei Personen, genauso wie am ersten Tag an, dass es schade
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ist, dass die Farben der Philips Hue Lampen nicht per Sprache geéandert werden
koénnen.

Des Weiteren hatte eine Probandin mit dauerhaften Verbindungsabbriichen
wahrend Anfragen zu kampfen. Eine mdgliche Ursache kdnnte mit einer
schlechten Internetverbindung zusammenhéngen, kann jedoch im Rahmen
dieser Arbeit nicht bestatigt werden. Uberdies kritisierte eine Person die
zunehmende Ausrichtung auf deutsche Dienste. Beispielsweise sind Skills fur
Verkehrsinformationen von dsterreichischen Mobilitdtsanbietern nicht vorhanden.
Des Weiteren beklagten sich zwei Personen (ber die eingeschréankte Nutzung
der Musikdienste. Beispielsweise kann bei Amazon Prime Music mit einem
normalen Prime Account auf zwei Millionen Songs zurtckgegriffen werden. Fur
40 Millionen Songs muss eine Amazon Music Unlimited Mitgliedschaft fir Echo
um 3,99 Euro pro Monat vorhanden sein (Amazon, o. J.-b).

Die Steuerung der Devolo Geréte Uber Amazon echo dot war aufgrund weiterer
Updates ab Mitte Februar mdglich. Wahrend der Nutzungswoche nahm jedoch
keiner der drei Testteilnehmerinnen die Funktion in Anspruch.

Im Zuge des Posttests stellte sich heraus, dass die Steuerung der Devolo Geréte
Uber Amazon echo dot funktioniert. Es kdnnen aber lediglich in Devolo erstellte
Szenen und keine Regeln oder Zeitsteuerungen erfragt werden. Um Regeln zu
aktivieren, mussten diese in einer Szene verpackt sein wie z.B. ,Alexa, 6ffne
Devolo und aktiviere Szene Tur“. Zudem ist der Wortschatz auf ein bestimmtes
Kontingent an vordefinierten Woértern wie z.B. Tur, Badezimmer, Garten oder
Haus reduziert. Hier muss vor allem die wortgenaue Wiedergabe beachtet
werden.

7.1.3.4 Fibaro

Das Feedback zu den Fibaro Gerdten war ebenfalls zwiegespalten. Die
Messsteckdosen Uberzeugten einen Grof3teil der Personen aufgrund der GrolRe
und einfachen Handhabung. Zwei Testteilnehmerinnen kritisierten das grelle
Leuchten des LED Rings. Eine Mdoglichkeit zum Ausschalten wurde von keiner
dieser Personen gefunden.

Der Bewegungsmelder wurde von den Testteilnehmerinnen und Testteilnehmern
wenig genutzt. Einerseits da keine Anwendungsszenarien vorstellbar waren, zum
anderen Devolo nur eine eingeschrankte Anzahl an Parametern unterstutzt. Eine
Probandin gab an, den Bewegungsmelder nicht zu nutzen, da dadurch das
Haustier unabsichtlich das Licht aktivieren kdnnte.

Generell merkte eine Person an, nicht das Gefuhl zu haben, die getesteten
Gerate unbedingt zu bendtigen. Eine weitere Person aullerte, dass fir eine
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brauchbare Hilfe im Alltag komplexere Regeln erstellt werden mussen und dies
wiederum sehr zeitintensiv sei.

7.1.4 Nach der Nutzung

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Abschlussinterviews, am letzten Tag
der Nutzungswoche, prasentiert. Aus dem Gesprach konnten sechs Kategorien
hinsichtlich Erfahrungen, Komfort, Sprachsteuerung, Sicherheit, Nachhaltigkeit
sowie Preis-Leistung gebildet werden.

7.1.4.1 Erfahrungen mit den Geréaten

Ein Teil der Testteiinehmerinnen und Testteilnehmer merkte beim
Abschlussgesprach an, dass die Steuerung der Gerdte von unterwegs sehr
hilfreich sei. Zudem erwahnte eine Probandin noch einmal den Komfort, der
alltdglichen Routine des Menschen und der Vergesslichkeit entgegenwirken zu
kénnen. Generell kritisierten zwei Personen die haufige Unerreichbarkeit von
Geraten. Zudem bendtigten die Geréate fiir eine Person zu viele Steckdosen. Drei
Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer erwéhnten explizit, dass der Einbau
direkt beim Wohnungsbau sinnvoller wére, da die Gerate unsichtbar bleiben und
es keine potenziellen Verletzungsquellen wie Kabeln geben wirde.

In folgender Tabelle wird sowohl positives als auch negatives Feedback zu den
Geraten prasentiert. Die Informationen wurden im Rahmen des
Abschlussinterviews erhoben und stellen eine Zusammenfassung der
wesentlichen Riickmeldungen aus allen Phasen der Untersuchung dar.

Gerate Positiv Negativ

Der Zustand von Fenster und Permanente Benachrichtigungen
Tlren kann jederzeit kontrolliert bei der Unerreichbarkeit von
werden. Geraten.

Ubersicht uber den
Stromverbrauch von Geréten.
Es kénnen vor allem
Stromfresser im Standby Modus
identifiziert werden.

Devolo

Die Angabe des
Energieverbrauchs in kWh ist
nicht greifbar.

Steuerung von unterwegs.
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Fibaro

Philips Hue

Amazon echo dot

Angenehme Grolie der

Messsteckdosen.

Der Stromverbrauch der Hue Go
Lampen und Bridge ist gering
(ca. 0,5 und 0,29 kWh fur 8
Tage).

Angenehme  und
Lichtmodi zum
Entspannen etc.

vielfaltige
Arbeiten,

Die Hue Go Lampen sind
sowohl angesteckt als auch
ausgesteckt nutzbar.

Laufende Verbesserungen der
eigenen Fahigkeiten.

Das Licht kann schnell mittels
Sprache gesteuert werden,
wenn das Smartphone nicht
griffbereit ist.

Teilweise wird Dialektsprache

Kein eigenstandiger Button zum
Ausschalten des LED Rings.

Nur eingeschrankte Funktionen
beim Bewegungsmelder nutzbar.
Der Grof3teil der Parameter wird
im Home Control Portal als
Lunsupported sensor” prasentiert.

Haustiere werden bei
Bewegungen nicht ignoriert. Die
Autorin  vermutet, dass die
entsprechenden
Empfindlichkeitseinstellungen nur
bei Nutzung Uuber die Fibaro
Zentrale gemacht werden
kénnen.

Das permanente Blinken bei

Bewegungen ist auf Dauer nervig.

Die Steuerung der Gluhbirnen
kann Uber die App und den
Amazon echo dot nur erfolgen,
wenn der Lichtschalter
eingeschaltet ist.

Die Kabel der Hue Go Lampen
sind stérend und kein visueller
Blickfang.

Viele Fragen und Anweisungen
werden nicht verstanden.

Google wird nicht als
Suchmaschine verwendet.

Sofern das Mikrofon nicht explizit
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verstanden.

Erkennt Artikel

Browser in
gelegt werden.

den

die Uber den

Warenkorb

ausgestellt wird, hort Amazon
echo dot permanent mit. Ein Teil
der Testteilnehmerinnen  und
Testteilnehmer hat Bedenken
hinsichtlich ~ Privatsphéare und
Datenschutz.

Der Amazon echo dot muss
durchgehend eingesteckt sein.

Die Namen der Hue Lampen
missen wortgenau
wiedergegeben werden. Bei einer
grollen Anzahl an Lampen, sind
die unterschiedlichen Namen
schwer zu merken.

Fur Anfragen muissen immer
ganze Satze formuliert werden.

Die Skills sind zum Grof3teil auf
Deutschland ausgerichtet.

Es war nicht immer klar, wie ein
neuer Skill aufgerufen wird.

Grundsatzlich kann mit
Homekit/Siri dasselbe gemacht
werden, wie mit Amazon echo
dot. Die Hardware ist laut einer
Probandin eigentlich Uberflissig.

Ein eingestellter Wecker war nur
flr einen Tag aktiv. Die Probandin
hatte sich eine  Nachfrage
hinsichtlich des
Wiederholungsrhythmus
gewinscht.

Diverse Skills funktionierten nicht
immer z.B. Tuneln, Worterbuch,
laut.fm.

Fiur diverse Dienste z.B. Spotify
und Amazon Prime  Music
muissen kostenpflichtige
Mitgliedschaften vorhanden sein.
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7.1.4.2 Erfahrungen mit den Apps

Alexa reagiert auch auf &hnliche
Namen wie ,Alex“. Zudem haben
zwei Personen bemerkt, dass der
Amazon echo dot wéhrend dem
Fernsehen teilweise auf Dialoge
reagiert.

In folgender Tabelle wird sowohl positives als auch negatives Feedback zu den

genutzten Apps prasentiert.

Gerate Positiv

Die Icons in der Home Control
Portal Ubersichtsseite und der
App signalisieren, ob ein Gerat
ein- oder ausgeschaltet ist (siehe

Abbildung 53).

Haustur

Flur

gedffnet

Ausgeldst heute 17:36

©

Ausgeldst heute 17:37

- -~

Haustur

Flur

geschlossen

Devolo Home Control Portal und App

-

Abbildung 53. Devolo: Icon-
Visualisierung tUber den Zustand
des Gerats. Quelle: devolo

(2017).
Laut zwei Testteilnehmerinnen Bei
und Testteilnehmer st

Negativ

Der Aufbau der Regel- und
Zeiteinstellungen war anfangs
nicht intuitiv. ,Wenn ich bei einer
Regel bin, erwarte ich mir, auch
Zeitsteuerungen machen zu
konnen. Das gehdrt fur mich
indirekt zusammen®, so die
Aussage einer Person.

der Regeldefinition sind

die nicht immer alle Gerate sofort
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Mentfiihrung sowohl im Portal als vorhanden. Erst nach einem

auch in der App gut. neuen Login stehen die
fehlenden Elemente zur
Verflgung.

Der Sinn und Zweck der
Ubersichtsseiten, sowie die
teilweise Mehrfachanlage, war
fur die Testteilnehmerinnen und
Testteilnehmer nicht
selbsterklarend.

Die Steuerung von Geraten
(sowohl eigener als auch
externer) erfolgte nicht immer
zuverlassig und zeitnah.

Die Statistiken bei den Geraten
sind sehr undbersichtlich und
vor allem in der mobilen Ansicht
schwer zu lesen. Zudem variiert
die Darstellung der Skalen von
Gerét zu Gerat. ,Irgendwie ist es
verstandlich, dass es
unterschiedliche Skalen gibt,
wenn der Geschirrspller 2100
Watt und der F6hn 900 Watt
bendtigt. Dies erschwert aber
den Vergleich zwischen den
Geraten.”

Die  Mdoglichkeit  fir  Push-
Notifications wird als nitzlich
angesehen.

Fast alle Testteilnehmerinnen
und Testteilnehmer betrachten
die App als nutzlos, da bis heute
(Stand Mai 2017) keine Regeln
und Zeitsteuerungen gemacht,
sowie zum  Zeitpunkt der
Untersuchung noch keine
Gerate eingespeichert werden
konnten.
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In der App ist nicht eindeutig
erkennbar, um welche Regel es

sich handelt, da die
Bezeichnung abgeschnitten
wird.

Das Interface der App ist laut vier

Q.
<CE' Personen einfach und intuitiv
g aufgebaut.
T -
8
= Die verschiedenen Modi wie z.B.
a away oder coming home werden
als sehr positiv betrachtet.
Beim Musik héren wird im unteren  Die  Startseite ist laut  zwei
Bereich der App ein Meni fir Personen uberflissig und nicht
Musikeinstellungen eingeblendet.  hilfreich, da ur- der
o Sprachverlauf angezeigt wird.
<c§ Tunein durchsuchen Die Menifihrung und der
g ry T— ” ) Aufbau d_er App werden als
tunan unstrukturiert wahrgenommen.

Abbildung 54. Alexa App: Eine im Amazon Browser-Konto

Musikeinstellungen im Footer. o istelite Einkaufsliste wird in der
Quelle: AMZN Mobile LLC (2017). S
App nicht Gibernommen.

7.1.4.3 Komfort

Abbildung 55 zeigt, ob wahrend der Untersuchung eine Komfortsteigerung durch
die Smart Home Gerate ermdglicht wurde.
Eine Komfortsteigerung wurde laut den Testteilnehmerinnen und Testteilnehmern
vor allem durch

= Steuerung der Lichter

= Steuerung der Gerate Gber Smartphone und Sprache

= Schneller Zugriff auf Informationen wie Wetter, Nachrichten, etc.

= Analyse des Eigenheims hinsichtlich Stromverbrauch und

= Unterstitzung der Vergesslichkeit
geboten.
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Wurde im Zeitraum der Nutzung mehr Komfort wie
z.B. Arbeitsverringerung oder mehr Beharrlichkeit
durch die Gerate ermdglicht? (in Personen)

® Nein
® Minimal
Ja

Abbildung 55. Ausmald der Komfortsteigerung wahrend der Nutzungswoche.
Quelle: Autorin.

7.1.4.4 Sprachsteuerung

Abbildung 56 zeigt, wie hilfreich die Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer die
Steuerung der Smart Home Geradte mittels Sprache empfanden. Die zwei
Personen, die die Sprachassistenz weniger hilfreich sahen, begrindeten dies mit
der schlechten Ausgereiftheit der Technik, sowie dem permanenten
Verbindungsabbruch wahrend Anfragen.

Die Personen, welche die Sprachsteuerung als hilfreich empfanden, sahen vor
allem die Vorteile in der schnellen Interaktion, ohne auf das Smartphone
zuriickgreifen zu mussen.
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Wie hilfreich war die Steuerung tber Sprache?
(in Personen)

® Wenig hilfreich
m Hilfreich

Keine Angabe

Abbildung 56. Unterstiitzung durch Sprachsteuerung. Quelle: Autorin.

7.1.4.5 Sicherheit

Im Laufe der Nutzungswoche hat sich das Sicherheitsgefuhl durch die Geréate fur
vier Personen nicht gesteigert. Zwei Personen flihlten sich bereits vor der
Untersuchung im Eigenheim nicht unsicher. Laut einer weiteren Person kénnen
nur Nachrichten versendet und daher die Sicherheit nicht grofRRartig erhoht
werden. Diese Person erwéhnte jedoch, dass durchaus sinnvolle Szenarien
mdglich sind, wenn sich Bewohnerinnen und Bewohner im Urlaub befinden oder
wissen mdchten, wann die Kinder nach Hause kommen. Fiir eine weitere Person
ist die Steigerung der Sicherheit vor der Nutzungswoche nicht Ziel gewesen.

Die Personen, die sich durch die Gerate sicherer fuhlten, sprachen vor allem
Uber die Moglichkeit, Benachrichtigungen zu erhalten, wenn etwas gedffnet
wurde, oder den Zustand der Wohnung von fernorts zu tiberwachen.

Im Zuge des Posttests hat sich herausgestellt, dass eine Fernsteuerung der
Gerate sowie Regeln, Routinen oder Zeitsteuerungen bei fehlender Internet- oder
Stromverbindung nicht, wie auf der Internetseite des Herstellers versprochen,
funktionieren.
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Hat sich das Sicherheitsgefuhl wahrend der
Nutzungswoche erh6ht? (in Personen)

mNein mJa

Abbildung 57. Sicherheitsgefuhl wahrend der Nutzungswoche. Quelle: Autorin.

7.1.4.6 Nachhaltigkeit

Abbildung 58 zeigt, ob und wie die Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer den
Stromverbrauch wahrend der Nutzungswoche wahrgenommen haben. Fir zwei
Personen war die Wahrnehmung nicht verandert, da gewisse Gerate wie
Kuhlschrank, Smartphone etc. sowieso gebraucht werden, unabhéngig ob und
wieviel Strom sie bendtigen. Fir eine weitere Person war es grundsatzlich
interessant zu sehen, wieviel welche Gerate an Energie benétigen. Eine andere
Wahrnehmung wurde aber dadurch nicht herbeigefuhrt. Eine weitere Person hat
den Stromverbrauch etwas anders wahrgenommen, achtete aber bereits vor der
Untersuchung auf den Verbrauch, und versucht nicht verschwenderisch mit
Ressourcen umzugehen.

Fur die Personen, die den Stromverbrauch anders wahrgenommen haben, war
die Mdoglichkeit, den Verbrauch der einzelnen Gerate wahrzunehmen,
ausschlaggebend. Zudem meinten die Personen, dass ein expliziter Austausch
der Gerate nicht in Frage kommen wirde aber eine geringere Nutzung, ein
generelles Ausschalten und das Achten auf Energieeffizienz bei Neukauf schon.
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Wurde der Stromverbrauch wahrend der
Nutzungswoche anders wahrgenommen? (in Personen)

m Nein
® Minimal

Ja

Abbildung 58. Wahrnehmung des Stromverbrauchs wéahrend der
Nutzungswoche. Quelle: Autorin.

Grundsatzlich war ein Teil der Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer von
diversen Geraten sowohl positiv (Philips Hue Go Lampen) als auch negativ
(Standby Modus von Geraten) Uberrascht. Des Weiteren stellte sich das
Verstandnis der Angabe des Stromverbrauchs in kWh bei einer Person als
Schwierigkeit heraus (siehe auch ,Erfahrungen mit den Geraten®). ,Was ist nun
viel und was ist wenig Verbrauch?“, so die Aussage der Probandin. Zudem stellte
sich eine Person die Frage, wieviel an Energie die Smart Home Gerate selbst
bendtigen und ob tatsachlich das Haushaltsgerat oder nicht vielleicht doch das
Smart Home Gerat von Zeit zu Zeit Strom bezieht. Au3erdem stellte eine
Probandin infrage, ob die Verwendung von Batterien in den Geraten langfristig
gesehen nachhaltig ist oder nicht.

7.1.4.7 Preis — Leistung

Tabelle 5 zeigt, dass keine bzw. keiner der Testteiinehmerinnen und
Testteilnehmer den tatsachlichen Preis von 1.070 Euro fur die Smart Home
Gerate zahlen wirde. Zum einen, da manche Personen fir gewisse Geréte kein
Anwendungsgebiet in ihrer Wohnung sehen, zum anderen aus folgenden
Grinden:

= Kein grof3er Mehrwert

= Unausgereiftheit bei manchen Geraten
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= Datenschutz und Privatsphéare
= Starke Belastung des Internets

Eine Probandin wiirde bei den Messteckdosen nur Devolo Gerate kaufen, da hier
kein LED Ring vorhanden ist. Zudem wirde diese Person anstatt des Fibaro
Bewegungsmelders einen kaufen, der Haustierbewegungen ignoriert. Daflr
wilrde die Person auch mehr Geld ausgeben. Eine weitere Probandin merkte an,
dass es bei den Preisen auch sehr darauf ankommt, wie lange die Gerate halten.
Wenn eine lange Lebensdauer garantiert und die Technik fortlaufend verbessert
wird, wirde diese Person auch mehr Geld ausgeben. Zudem merkte diese
Person an, dass die Preise grundsatzlich akzeptabel sind, aber das
Anwendungsgebiet von smarten Technologien eher in Hausern gesehen wird.

Angemessener Preis/Stk laut

Gerate ISR Personen (in Euro)
(in Euro)
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Zentrale 20 131 - - 90 40
o - .
<) Messteckdose 20 20 45 10
(O] .
@) Tur- und
45 10 45 - - 45 -
Fensterkontakt
Bewegungs-
wegtngs 45 10 45 - - 45 -
melder
Messteckdose 20 - - - 55 10
Hue Bridge 20 - - -
73 73 73
Hue Gluhbirne 10 - - -
c
Q
g Echo dot n 30 60 60 20 - 60
<

20 1.070 490 416 379 150 969 290

Tabelle 6. Preise, zudem die Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer die
getesteten Smart Home Geréte kaufen wirden. Quelle: Autorin.

Bei der Frage, was verédndert werden musste, um die Gerate weiterhin zu nutzen,
wurden folgende Antworten getatigt:

= Keine zusatzlichen Kosten (z.B. Amazon Prime unlimited)

= Geringerer Preis fur den momentanen Stand der Technik
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= Mehr Automation
= Eine Zentrale fur alle Gerate
= Geld und Zeit sparen (derzeit eher Mehraufwand)
= Bewegungsmelder:
o Licht, bei Registrierung einer Bewegung, abschwéachen
o Mehr Nutzungseinstellungen bei Einbindung Uber eine
herstellerfremde Zentrale
= Messsteckdosen in die Wand einbauen
= Philips Hue Go:
o Keine Kabeln
o Konzept der Lichtbenennung, Zimmerzuweisung etc. intuitiver
gestalten
= Amazon echo dot:
o Stimmenkalibrierung
o Verbesserung der Spracherkennung (vieles wird nicht verstanden)
= Devolo:
o App funktionstiichtig machen
= Anleitungen verstandlicher schreiben
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7.2 Darstellung der quantitativen Ergebnisse

Im Folgenden werden die quantitativen Ergebnisse, auf Basis der Fragebdgen
und Messungen wahrend der Untersuchung, prasentiert.

7.2.1 AttrakDiff

7.2.1.1 Devolo

Abbildung 59 zeigt, wie positiv oder negativ die Gebrauchstauglichkeit der
Devolo App beurteilt wurde. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die App vor allem
in der generellen Bewertung und der Usability im unteren Mittelfeld befindet.

Das Produkt dient der Das Produkt wirkt auf

' - Kommunikation von die Nutzerin und den
Das Produkt wird i Die Usability des Pro- - jenitat, es hilft der Nutzer anregend und
::an:? u it\i’\?bemgf- ey gu;’ d": =l Nutzerin und dem motivierend, es unter-
g p':; fm“:é‘:lng ,ert ufga-  Nytzer von anderen so stutzt das Bedurfnis
- ene Egﬂ ist gege- wahrgenommen zu nach persénlicher Ent-
. werden, wie er/sie es wicklung.
sich wiinscht.

Abbildung 59. AttrakDiff zur Beurteilung der Devolo App. Quelle: Autorin.
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7.2.1.2 Amazon echo dot

Abbildung 60 zeigt, wie positiv oder negativ die Gebrauchstauglichkeit der Alexa
App beurteilt wurde. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die App in allen Bereichen
knapp im oberen Mittelfeld befindet.

Das Produkt dient der Das Produkt wirkt auf

) . Kommunikation von die Nutzerin und den
Die Usability des Pro- y p
P awwondely it | e
= p':;' S fﬁ:ﬁﬁﬂ% diesrtAl;fg:_- Nutzer von anderen so stiitzt das Beduirfnis
g bog < 959 wahrgenommen zu nach persénlicher Ent-
. werden, wie er/sie es wicklung.
sich wiinscht.
7
6

Abbildung 60. AttrakDiff zur Beurteilung der Alexa App. Quelle: Autorin.
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7.2.1.3 Philips Hue App

Abbildung 61 zeigt, wie positiv oder negativ die Gebrauchstauglichkeit der Philips
Hue App beurteilt wurde. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die App vor allem in
der generellen Bewertung und der Usability im oberen Feld befindet und damit

die beste Bewertung unter den Apps erzielte.

Das Produkt dient der Das Produkt wirkt auf
. - Kommunikation von die Nutzerin und den
Die Usability des Pro- Identitét, es hilft der
Das Dol i ngs- | dukds st gut; die Un- Nuzerinnddem  moterend. os antor
A P'l’:t' A ':"St“r‘f"ﬁllllng d‘?'t"\“fga' Nutzer von anderenso  stutzt das Bedarfnis
g ene gng st gege- wahrgenommen zu nach personlicher Ent-
Gk werden, wie er/sie es wicklung.

Abbildung 61. AttrakDiff zur Beurteilung der Philips Hue App. Quelle: Autorin.

sich wilnscht.
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7.2.2 PANAS

7.22.1 Tag1l

Bei der Geflihlslage wahrend der Nutzung am ersten Tag, Uberwog der positive
Affekt bei den Personen (siehe Abbildung 62).

Positiver Affekt
uberwiegt

-
x
)
=
<
i
]
=
=
7]
o
o

Negativer Affekt

Abbildung 62. Gefilihislage am ersten Tag der Nutzung. Quelle: Autorin.

7.2.2.2 Tag4und Tag 7

Am vierten und siebten Tag der Nutzung Uberwog ebenfalls der positive Affekt,
reduzierte sich jedoch im Vergleich zum ersten Tag.

Positiver Affekt
uberwiegt

Positiver Affekt

Negativer Affekt

Abbildung 63. Geflihlslage am vierten und siebten Tag der Nutzung. Quelle: Autorin.
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7.2.3 INTUI

Abbildung 64 visualisiert das Erlebnis der Testteilnehmerinnen und
Testteilnehmer wahrend der Nutzung. Dabei befindet sich die Bedienung der
Gerate im oberen Feld und wird als eher magisch erlebt.

Die Bedienung des Die Bedienung des Die Bedienung des Die einzelnen Bedie-
Produkts wird als m- Produkts wird als ge- Produkts wird als ma- nungsschritte sind gut
helos wahrgenommen.  fuhlsgeleitet wahrge- gisch erlebt. erinnerbar und verbali-

nommen. sierbar.

Abbildung 64. Nutzungserlebnis mit den getesteten Smart Home Geraten.
Quelle: Autorin.
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7.2.4 Interview

Im Zuge der Interviews wurde den Testteilnehmerinnen und Testteilnehmern am
ersten und letzten Tag der Untersuchung folgende Frage gestellt: ,Auf einer
Skala von 1-6, wie siehst du die Nutzung von Home Automation Geraten?“
Abbildung 65 zeigt, dass funf von sechs Personen die Sinnhaftigkeit der Nutzung
am letzten Tag um einen Skalenwert geringer einstuften als vor der Nutzung.

Auf einer Skala von 1 (sinnlos) bis 6 (sinnvoll), wie
wird die Nutzung von Home Automation Geraten
eingestuft? (in Personen)

m Vor der Nutzung  ®Nach der Nutzung

Abbildung 65. Nutzlichkeit von Home Automation Geréten vor und nach der
Untersuchung. Quelle: Autorin.

Als nitzlich wurde am ersten Tag vor allem die Steuerung von fernorts, die
Verbesserung von Ablaufen, die Steigerung der Lebensqualitit sowie die
Sicherheit, vor allem fir altere Personen, gesehen. Am letzten Tag sah ein Teil
der Personen die Anwendung mehr bei Neubauten. Zudem stellten sich zwei
Personen die Frage, ob man die Gerate wirklich bendtigt, da ein komfortables
Leben auch ohne mdglich ist. Einer weiteren Person wird zum jetzigen Stand
noch zu wenig selbststandig gemacht, um nitzlich zu erscheinen.

Des Weiteren wurde den Personen nach der Installation folgende Frage gestellt:
LAUf einer Skala von 1-6, wie aufwandig hast du den Aufbau der Gerate
gefunden?” Abbildung 66 zeigt, dass der gefuhlte Aufwand bei der Installation mit
durchschnittlich 4 eingestuft und daher eher als aufwendig betrachtet wurde. Als
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Begrindung wurden der zeitliche Aspekt sowie die fehlende Unterstiitzung durch
die Bedienungsanleitungen genannt.

Auf einer Skala von 1 (nicht aufwendig) bis 6

(aufwendig), wie wird der Aufwand des Aufbaus
eingestuft? (in Personen)

4
3
2 I
P1 P2 P3 P4 P5 P6 @

Abbildung 66. Einstufung des Aufwands des Geréateaufbaus.
Quelle: Autorin.
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7.2.5 Datenanalyse

Auf Basis der Stromverbrauchsmessungen vor, wahrend und nach der Nutzung
der Geréate, wurde Abbildung 67 erstellt. Dabei ist zu sehen, dass vor der
Nutzung im Durchschnitt 27 kWwh, wahrend der Nutzung 29 kWh und nach der
Nutzung 24 kWh verbraucht wurden. Bei einer Testteilnehmerin und zwei
Testteilnehmern war der Verbrauch wéahrend der Nutzungswoche am hdéchsten
und lediglich bei einer Person am niedrigsten.

Stromverbrauch in kWh (pro Haushalt und im Durchschnitt)

—P] P2 P3 P4 P5 P6 = Durchschnitt

Abbildung 67. Stromverbrauch vor, wahrend und nach der Nutzung der Smart
Home Geréate. Quelle: Autorin.
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7.3 Diskussion und Interpretation der
Ergebnisse

Im Folgenden werden die zuvor présentierten Ergebnisse hinsichtlich neun
verschiedener Bereiche diskutiert und interpretiert.

7.3.1 Komfort und User Experience

Nicht nur die qualitativen, sondern auch die quantitativen Ergebnisse zeigen,
dass es hinsichtlich Komfort und User Experience noch einige Schwachstellen zu
meistern gibt. Vor allem unzureichende Anleitungen mit fehlenden Informationen
und unverstandlichen Begriffen, erschweren den Installationsprozess der Devolo
und Fibaro Gerdte. Die Ergebnisse zeigen, dass die verschiedenen
Herangehensweisen der Nutzerinnen und Nutzer nicht ausreichend
unterstitzt werden. Dabei ist auch bemerkbar, dass der Prozess an sich bereits
ein negatives Nutzungserlebnis hervorruft und wenig Komfort bietet. Das Pairing
jedes einzelnen Gerats mit der Zentrale erwies sich als sehr zeitaufwandig und
lastig. Auch die Ergebnisse einer Studie von Jakobi, Ogonowski, Stevens, & Wulf
(2016) bestatigen diese Schlussfolgerung. Bei den Philips Hue Geraten und dem
Amazon echo dot erfolgte die Installation wesentlich schneller und einfacher, und
fand daher auch bei den Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer positiven
Anklang. Die Ergebnisse spiegeln sich auch in Abbildung 66 wieder, denn hier
wurde im Durchschnitt mit 4 von 6 Punkten der Aufwand der Installation als eher
aufwendig eingestuft. Ideenvorschlage zZur Verbesserung des
Installationsprozesses bei Devolo und Fibaro werden in Kapitel 8 prasentiert.

Aus den qualitativen und gquantitativen Ergebnissen sowie der Beobachtung,
lasst sich eine Anderung der User Experience im Laufe der Untersuchung
erkennen. Im anfanglichen Interview waren alle Testteilnehmerinnen und
Testteilnehmer positiv auf die Nutzung gespannt und hatten gewisse
Vorstellungen, gepragt von Fernsehen, Werbungen, Messen und Recherchen.
Wahrend des Installationsprozesses hatte ein Grof3teil der Personen mit
verschiedenen Problemen wie z.B. der fehlgeschlagenen Anmeldung fir einen
devolo Account oder dem Abmontieren der Tir- und Fensterkontakte, sowie dem
Ausstecken der Messsteckdosen zum Dricken der Taster, zu kdmpfen. Dies
fuhrte zu einer Verschlechterung der User Experience.

Beim Testen der ersten Regeln entwickelte sich das Nutzungserlebnis wieder
mehr zum Positiven, da die Personen Uberrascht waren, dass die Gerate nun
tatséachlich tber App und Sprache angesprochen werden kénnen. Im Laufe der
Woche hatten die Personen mit weiteren Schwierigkeiten wie z.B. den
Verstandigungsproblemen mit Amazon echo dot, den permanenten
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Benachrichtigungen durch Offline Geréate und der unzuverlassigen Steuerung, zu
kampfen. Vor allem die fehlende Automation in Devolo und die schwierige sowie
zeitintensive Integration in den Alltag spielten eine wesentliche Rolle, und fuhrten
zu einer erneuten Abnahme des Nutzungserlebnisses. Fir jede automatisierte
Aktion muss in Devolo eine explizite Regel erstellt werden. Zudem muissen
diese komplexer aufgebaut sein, um das erwartete Ergebnis zu erzielen. Um
beispielsweise eine Benachrichtigung zu erhalten sobald die Waschmaschine
fertig ist, miussen zwei ineinandergreifende Regeln erstellt werden. Zum einen
eine Regel, die ab einer gewissen Leistung (Maschine wascht) eine zweite Regel
aktiviert, die wiederum unter einer gewissen Leistung (Maschine wascht nicht
mehr) eine Nachricht versendet. So umgeht die Nutzerin oder der Nutzer das
Problem, permanent eine Benachrichtigung zu erhalten. Bei den Hue Geraten
lasst sich bereits mehr Automation erkennen. In den Routinen ,Zuhause &
Abwesend” kann auf Basis der Standorterkennung eine Aktion ausgeldst werden.
Bei den Hue Gliihbirnen besteht das Problem der gleichzeitigen Steuerung
mittels mechanischer und elektronischer Schalter. Sobald der mechanische
Schalter im Raum ausgeschaltet ist, kann auch eine Steuerung Uber die App
oder mittels Sprache nicht mehr erfolgen. Ebenso stellt das permanente
Mitfihren des Smartphones den Komfort in Frage. Ist es tatsachlich einfacher
beim Betreten eines Raumes das Smartphone zum Einschalten des Lichts zu
holen? Komfortabler sehen hier die Nutzerinnen und Nutzer die Steuerung der
Geréate uber App von fernorts und die dadurch ermdglichte Unterstitzung
der Vergesslichkeit. Abbildung 55 veranschaulicht, dass nur eine Person eine
hohe Komfortsteigerung wahrend der Nutzungswoche empfand. FiUr drei
Personen anderte sich wahrend der Nutzung nichts.

Die quantitativen Ergebnisse aus Abbildung 62 und 63 unterstreichen die zuvor
beschriebene Schwankung der User Experience und zeigen, dass am ersten Tag
der Nutzung der positive Affekt Gberwiegte. Am Ende der Nutzung ist sowohl der
positive als auch der negative Affekt zurickgegangen, aber der positive
Uberwiegte weiterhin. Die gesamtheitliche Interaktion (siehe Abbildung 64) wurde
zwar eher als muihelos, gefuhlsgeleitet und magisch, sowie die
Bedienungsschritte als gut erinnerbar beurteilt, aber mit einem Hochstwert von
5,2 von 7 besteht noch Verbesserungsbedarf. Den meisten Komfort und die
beste User Experience bot laut den Ergebnissen die Nutzung der Philips Hue Go
Lampen.

7.3.2 Usability

Im Rahmen der Untersuchung haben sich bei allen Interfaces zum Steuern der
Gerate Usability Probleme herausgestellt.
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Devolo App: Die Devolo App wurde am meisten von den
Testteilnehmerinnen und Testteilnehmern  kritisiert. Obwohl  die
Veroffentlichung im Dezember 2016 stattfand, war es bis Mai 2017 immer
noch nicht maglich, Regeln und Zeitsteuerungen in der mobilen Ansicht
zu erstellen oder zu bearbeiten. Hier musste auf das Online-Portal
zuriickgegriffen werden. Im Portal gibt es einige Usability Probleme, die
die Benutzung vor allem zu Beginn erschweren. Vor allem das Auffinden
der Regeln und Zeitsteuerungen, die Aktivierung von Push-Nachrichten,
sowie die Handhabung mit den Symbolen fur die Gerate, erwies sich als
verbesserungswirdig. Diese Ergebnisse spiegeln sich auch in den
gquantitativen Beurteilungen (Abbildung 59) wieder. Die Devolo App wurde
am schlechtesten bewertet, und mit einer gesamtheitlichen Beurteilung
von 3,5 von 7 wird sie eher negativ betrachtet. Ebenso wird die
Unterstiitzung der Aufgabenerfillung als eher mangelhaft eingestuft und
lasst sich vor allem auf die nicht implementierten Funktionen
zurickfuhren.

Dennoch wurden auch positive Aussagen getatigt und beispielsweise die
visuelle Darstellung des Geratezustands sowie die Menufiihrung gelobt.

Amazon echo dot: In der Alexa App wurde das Interface als
unibersichtlich und die Menufiihrung als verwirrend wahrgenommen. Die
quantitativen Ergebnisse (Abbildung 60) zeigen ebenfalls, dass die
Usability mit 4,2 von 7 zwar eher als gut betrachtet wird, aber dennoch
verbesserungswiurdig ist.

Philips Hue: Die Philips Hue App wurde hinsichtlich Interface und
Menufihrung am meisten gelobt. Sowohl die qualitativen als auch die
quantitativen Ergebnisse (Abbildung 61) zeigen, dass die App als positiv
bewertet wird, und die Usability mit 5,2 von 7 am besten abschneidet.
Dennoch gibt es auch hier Verbesserungsbedarf, um eine noch
einfachere Zielerreichung zu schaffen. Zum Beispiel musste das Testen
der Lampen nach der Installation sowie das Umbenennen intuitiver
gestaltet werden.

Grundsatzlich wurden auch bei den Geraten Probleme erkannt, die die
Zielerreichung fur die Nutzerin oder den Nutzer nicht immer einfach gestalteten.
Zum einen waren bei den Devolo Tir- und Fensterkontakten sowie dem Fibaro
Bewegungsmelder die Tasten schwer zu driicken. Beim Fibaro LED Ring haben
einige Personen nicht herausgefunden, wie die Farbe des Rings ausgestellt
werden kann. Das grof3te Problem war jedoch, das fehlende Feedback sowohl
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an den Geraten, als auch in den Apps, sowie die unverstandlichen Begriffe
und Anweisungen, die nicht nur Laien, sondern auch technikaffinen Personen
die weitere Installation erheblich erschwerten. Eine aktive Beteiligung durch die
Forscherin war hier teilweise unumganglich. Dennoch kann gesagt werden, dass
seit April vor allem bei den Apps laufend kleinere Verbesserungen stattfinden um
so, die Usability und das damit verbundene Nutzungserlebnis zu erhdhen.
Weitere Ideenvorschlage zur Verbesserung der Usability werden im Rahmen der
Handlungs- und Gestaltungsempfehlungen in Kapitel 8 préasentiert.

7.3.3 Natural User Interfaces

Grundsatzlich wurde eine Steuerung Uber Sprache als positiv angesehen, da
Aktivitaiten schnell, sowie ohne das permanente Mitfilhren des Smartphones
durchgefuhrt werden kdnnen. Vor allem waren Informationen tber das Wetter,
den Verkehr, aktuelle Nachrichten sowie Weck- und Timerfunktionen schnell und
ohne grofRen zuséatzlichen Aufwand verfuigbar. Dennoch wurde von den
Testteilnehmerinnen und Testteilnehmern die Steuerung tber den Amazon echo
dot insgesamt als wenig hilfreich beurteilt (siehe Abbildung 56). Grund daftr ist
vor allem die technische Unausgereiftheit, Ausrichtung auf Deutschland sowie
zusatzliche Kosten um weitere Dienste nutzen zu kdnnen.

Die Steuerung Uber die App wird bei manchen Geréaten eher als Hirde betrachtet
(siehe ,Komfort und User Experience®) bietet aber dennoch die Mdglichkeit, bei
Abwesenheit Gerate fernzusteuern. Ein ahnliches Ergebnis wurde bei der
Untersuchung von Jakobi u. a. (2016) herausgefunden. Auch hier stellte sich die
Schaltung Uber eine App als Aufwand heraus und lieferte den meisten
Nutzerinnen und Nutzern keinen offensichtlichen Mehrwert gegeniiber einem
mechanischen Schalter. Ebenso wie in diesen Ergebnissen wurde aber die
Funktion zur Fernsteuerung genutzt und als positiv empfunden.

7.3.4 Technische Ausgereiftheit, Zuverlassigkeit und Kompatibilitat

Teilweise ist bemerkbar, dass die Gerate noch nicht vollkommen technisch
ausgereift sind, und noch einiges an Forschung und Entwicklung investiert
werden muss. Technische Probleme gab es bereits bei der Installation, als
mehrmals die Devolo Zentrale offline war und bei einer Probandin die Hue Bridge
nicht gefunden wurde. Zudem ist es bis heute (Stand Mai 2017) nicht méglich,
eine Anmeldung in Philips Hue Uber den Google Account vorzunehmen. Ebenso
zeigen Tabelle 2, 3 und 4, dass oft mehrere Versuche unternommen werden
mussten, um die Gerate zu integrieren. Ein Tir- und Fensterkontakt wurde beim
mehrmaligen Installationsversuch defekt. Des Weiteren reagiert der Amazon
echo dot auch auf Dialoge von TV Werbungen und Filmen.
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Ebenso ist die Zuverlassigkeit der Gerate nicht immer gewaéhrleistet. Die
Steuerung sowohl Uber die App, als auch Uber Sprache, funktionierte wahrend
der Untersuchung nicht immer, und bei der Erstellung von Regeln in Devolo
standen nicht immer alle Gerate sofort zur Verfligung. Zuverlassig funktionierten
jedoch die Regeln, Routinen und Zeitsteuerungen, sofern diese richtig eingestellt
wurden.

Die Einbindung von Geraten anderer Hersteller funktionierte grundsatzlich
schnell und ohne grofRe Probleme trotz verschiedener Funkstandards. Den
Prozess gestalteten jedoch die Anleitungen etwas schwierig. Beispielsweise
wurde von Devolo bei der Installation des Fibaro Geréats auf deren Anleitung
verwiesen. Doch die Anleitung des Konkurrenten verwendet teilweise andere
Begriffe die wiederum fUr Verwirrung sorgten (siehe ,Anleitungen und
Informationen®). Hier missten zwischen den Herstellern standardisierte Begriffe
verwendet werden um die Einbindung von anderen Geraten so einfach wie
mdglich zu halten.

Zudem ist bei den Geréten anderer Hersteller nur ein eingeschrankter Zugriff auf
Parameter moglich. Da dennoch im vollen Umfang fir die Gerate bezahlt wird, ist
es bedauernswert, dass nicht jedem die komplette Nutzung ermdéglicht wird.

7.3.5 Niutzlichkeit und Mehrwert

Die Ergebnisse zeigen, dass ein Grol3teil der Testteiinehmerinnen und
Testteilnehmer  sich unter den Begriffen ~Smart Home* und
,Hausautomatisierung® etwas vorstellen kann, und Anwendung vor allem in der
Fernsteuerung, der Gewahrleistung von Sicherheit und der selbststandigen
Anpassung an Umweltbedingungen sieht. Das vorhandene Wissen zeigt, dass
dieses Thema immer mehr an Aufmerksamkeit gewinnt, und Bewohnerinnen und
Bewohner davon (berzeugt sind, einen Mehrwert daraus zu ziehen.
Dementsprechend wurde in Abbildung 65 die Nutzlichkeit als eher sinnvoll
eingestuft. Laut den Ergebnissen beschaftigte sich eine Probandin im Zuge einer
Haussanierung bereits vor der Untersuchung mit Smart Home Geraten. Die
Komponente ,Haus“ wurde ebenso am Ende der Untersuchung nochmals
Thema, denn laut den qualitativen Ergebnissen werden Smart Home Geréte
weniger in Wohnungen, sondern mehr in Hausern gesehen. Hier werden vor
allem eingebaute Losungen bevorzugt die Gerdte sowie Iastige Kabel
verschwinden und den hohen Bedarf an Steckdosen vermeiden lassen.
Abbildung 65 zeigt daher auch, dass bei fast allen Personen die Einstufung der
Nutzlichkeit im Laufe der Woche um einen Wert gesunken ist. Zum einen aus
den geringen Anwendungsmdglichkeiten im Wohnungskontext, der
unzureichenden Automation und zum anderen aufgrund der Tatsache, dass
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ein Leben ohne den Smart Home Geraten derzeit auch mdéglich ist. Ebenso spielt
die eingeschrénkte Verwendung der Gerate eine Rolle. Beispielsweise kann mit
einer Messsteckdose die Stromzufuhr zu einem Haushalts- oder Multimedia-
Gerat geregelt, aber das Gerat selbst nicht hochgefahren werden.

7.3.6 Preis — Leistung

Der wahrgenommene Mehrwert sowie die technische Unausgereiftheit spiegeln
sich auch im Preis wieder. Keine bzw. keiner der Testteilnehmerinnen und
Testteilnehmer ware gewillt 1.070 Euro fir die Smart Home Gerate zu zahlen.
Bis auf eine Person wirde jeder maximal die Halfte ausgeben und dabei auch
auf gewisse Gerate komplett verzichten. Vor allem die Devolo Tur- und
Fensterkontakte, sowie der Fibaro Bewegungsmelder und die Messsteckdosen,
waren den Personen das Geld am wenigsten Wert. Ebenso sind die Preise fir
die Zentralen zu hoch, da diese zum einen keinen splrbaren Mehrwert liefern
und zum anderen bei unterschiedlichen Funkstandards mehrere bendtigt werden.
Zum momentanen Stand sehen die Personen die Gerate eher als teure
Spielerei. Dieses Ergebnis spiegelt sich auch in der Studie von Jakobi u. a.
(2016) wieder.

Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass bei ersichtlichem Mehrwert im richtigen
Anwendungskontext durch Zeit- und Geldersparnis sowie technischer
Ausgereiftheit durchaus ein héherer Preis akzeptiert werden wiirde.

7.3.7 Nachhaltigkeit

Abbildung 67 zeigt, dass wahrend der Nutzungswoche mit durchschnittlich 29
kWh am meisten Strom bendtigt wurde. Dennoch kann auf Basis dieser
Ergebnisse keine eindeutige Aussage dartber getroffen werden, ob die Gerate
etwas zur Ressourcenschonung beitragen oder nicht. Dazu muisste eine
Messung uber langeren Zeitraum, mit einer grof3eren Stichprobe sowie eine
genaue Dokumentation hinsichtlich der genutzten Gerate erfolgen. Die Smart
Home Geréate an sich bengtigen laut den Ergebnissen nur eine geringe Menge
an Strom. Beispielsweise brauchen die Philips Hue Go Lampen ca. 0,5 kWh
Strom fur 8 Tage a 5 Stunden. Laut dem aktuellen Stromtarif von oekostrom AG
(,oekostrom AG Produkte fur Privatkunden und Unternehmen®, o. J.) sind das im
Jahr 1,49 Euro an zusatzlichen Kosten. Der Verbrauch der Messsteckdosen
konnte aufgrund der Sicherheitshinweise des Herstellers nicht gemessen
werden. Die Philips Hue Bridge bendtigt laut einer Hochrechnung im Zuge des
Posttests 0,29 kWh Strom fir 8 Tage a 24 Stunden. Dies bedeutet einen
zusatzlichen Kostenaufwand von 0,86 Euro pro Jahr.

Auf Basis der qualitativen Aussagen lasst sich aber erkennen, dass das Thema
Nachhaltigkeit noch zu wenig durch die Gerate unterstitzt wird, und der

139



7 Ergebnisse der Studie

Bewohnerin oder dem Bewohner kaum greifbare Informationen geliefert werden.
Fur zwei Personen war es zwar interessant zu sehen, wieviel einzelne Gerate an
Energie bendtigen, es wurde aber auch kritisiert, dass die Auswertungen
schlecht interpretierbar und fir einen Laien zu fachspezifisch prasentiert werden.
Ideenvorschlage fur eine verbesserte Aufbereitung um das Bewusstsein der
Ressourcenschonung zu erhéhen werden in Kapitel 8 vorgestellt.

7.3.8 Sicherheit vor Schaden und Einbriichen

Die Ergebnisse zeigen, dass eine Steigerung des Sicherheitsgefiihls durch die
Home Automation Gerate durchaus gewdahrleistet werden kann. Zwei Personen
fuhlten sich sicherer, da vor allem Zustidnde fernorts Uberwacht und
Benachrichtigungen versendet werden kénnen. Negativ ist jedoch, dass ohne
Internet- und Stromverbindung kein Zugriff auf Gerate gewahrleistet werden
kann, und eingestellte Regeln nicht funktionstiichtig sind.

7.3.9 Datensicherheit und Privatsphare

Die Ergebnisse zeigen, dass Datensicherheit und Privatsphare zu Beginn als
zweitwichtigstes Kriterium fur die Nutzung von Smart Home Geraten genannt
wurde. Bei der Anmeldung des Devolo Accounts las lediglich eine Probandin die
Datenschutzbestimmungen, um herauszufinden, welche persénlichen Daten wie
und wo gespeichert werden. Laut der Forscherin musste hier mehr Bewusstsein
dariiber geschaffen werden, wie wichtig ein sorgfaltiger Umgang mit personlichen
Daten ist, und wie es jedem gelingt, bereits mit einem kleinen selbststandigen
Beitrag einen unbefugten Zugriff auf das Smart Home zu verhindern (siehe
Abschnitt 3.4). Zum Ende der Untersuchung wurde einer weiteren Person
bewusst, welche Rickschlisse auf das Verhalten einer Bewohnerin oder eines
Bewohners gezogen werden kdnnen.

Im Zuge des Posttests wurde versucht, sich Gber das Smartphone einer externen
Person in die Devolo Zentrale zu hacken. Erfolgreich ist dieser Versuch nur,
wenn diese Person Zugriff zur Taste der Zentrale hat. Danach werden alle
Gerate geldscht und eine Verbindung zum neuen Account hergestellt. Weitere
Untersuchungen zu diesem Thema werden im Rahmen dieser Arbeit nicht
behandelt (siehe auch in der Einleitung).
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8 Handlungs- und
Gestaltungsempfehlungen

Der zweite praktische Teil dieser wissenschaftlichen Arbeit beschéftigt sich mit
der Entwicklung von Handlungs- und Gestaltungsempfehlungen, um identifizierte
Schwachstellen aus der Untersuchung zu verbessern. Im Folgenden werden
erste Ideenvorschléage in schriftlicher sowie bildlicher Form préasentiert.

8.1 Darstellung und Interpretation der
Empfehlungen

Die Empfehlungen sollen zur Steigerung der User Experience durch die
Anderung des Installationsprozesses, zur besseren Wahrnehmung des
Energieverbrauchs durch die Modifizierung des Informationsdesigns und zur
Steigerung der Benutzerfreundlichkeit durch die Optimierung von Usability
Problemen beitragen.

8.1.1 Modifizierung des Installationsprozesses von devolo Home
Control

Beim neuen Installationsprozess sollen die Bewohnerinnen und Bewohner die
richtigen Informationen zur richtigen Zeit erhalten. Zudem soll eine
Informationsiberflutung sowie das lastige Pairing jedes einzelnen Gerats
vermieden und verschiedene Herangehensweisen bei der Installation unterstitzt
werden. Die Personen konnen den Prozess auf zwei verschiedene Arten
durchlaufen, das bedeutet, es soll keinen Unterschied machen, ob die Gerate
sofort oder erst im Laufe des Installationsprozesses montiert werden.

8.1.1.1 Print-Anleitung

Die 10-seitigen Print-Anleitungen aller Devolo Gerate (siehe devolo AG, o. J.-b)
kénnten auf einen 7x7cm grof3en, einseitigen Leitfaden reduziert werden (siehe
Abbildung 68). Die Sicherheitshinweise werden extra beigelegt.
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devacro Home Control Zentrale il

Erste Schritte

Offnen Sie im Webbrowser I
folgende Adresse:
www.mydevolo.com

Legen Sie ein Benutzerkonto
a an oder melden Sie sich mit

ihrem bestehenden Konto an. g

e Fahren Sie mit der
Online-Anleitung fort

-4

Abbildung 68. Neue Devolo Print-Anleitung fir Zentrale. Quelle: Autorin.

Durch die visuelle Darstellung der Sprachen anhand der Flaggen sollte ein noch
schnelleres Auffinden der entsprechenden Anleitung garantiert werden.
Alle weiteren Anleitungsschritte werden von nun an nur mehr digital prasentiert.

8.1.1.2 Online-Anleitung

Nachdem die Seite gedffnet und ein Konto angelegt wurde, startet der
Installationsguide (siehe Abbildung 69). Jeder Schritt sollte dabei einen Namen
tragen, fachspezifische Begriffe vermeiden, ein kurzes Animationsvideo
beinhalten und zeigen, wo sich die Nutzerin oder der Nutzer gerade in der
Anleitung befindet.

0 Zentrale anstecken

Beachten Sie Storquellen die vor
dem Gerat stehen.

Abbildung 69. Neue Devolo Online-Anleitung: Zentrale anstecken.
Quelle: Flaticon und Autorin.

142



8 Handlungs- und Gestaltungsempfehlungen

Die Animation wirde automatisch starten und nach Beendigung solange
wiederholt, bis die Nutzerin oder der Nutzer zum n&chsten Schritt wechselt. Erst
nach dem ersten Durchlauf des Videos wird der ,Weiter“-Pfeil freigeschalten. So
steigt die Wahrscheinlichkeit, dass die Person die Animation gesehen hat.

a Zentrale mit Internet verbinden

Verbindung Uber Verbindung Uber

Kabel Stromleitung (dLAN)

Abbildung 70. Neue Devolo Online-Anleitung: Interaktive Animation um die
Zentrale mit dem Internet zu verbinden. Quelle: Flaticon und Autorin.

Abbildung 70 enthalt eine interaktive Animation in der die Nutzerin oder der
Nutzer auswéahlen muss, welche Variante fur sie bzw. ihn zum Verbinden der
Zentrale mit dem Internet zutrifft. Dadurch sollte vermieden werden, dass die
Person durch eine vorbestimmte Reihenfolge eventuell den falschen Abschnitt
liest (siehe ,Anleitungen und Informationen®).

143



8 Handlungs- und Gestaltungsempfehlungen

0 Zentrale mit Internet verbinden - Verbindung tiber Kabel

Abbildung 71. Neue Devolo Online-Anleitung: Verbindung der Zentrale Uber
Kabel. Quelle: Flaticon und Autorin.

In Abbildung 71 wird beispielhaft die Variante zum Verbinden Uber Kabel
dargestellt. In der Animation soll das Kabel eingesteckt, danach der Fokus auf
die blinkende Zentrale gelegt und anschlieBend gezeigt werden, dass bei
durchgehendem Leuchten, die Verbindung erfolgreich hergestellt wurde (siehe
Abbildung 72).

9 Zentrale mit Internet verbinden - Verbindung tber Kabel

9
:
T

Verbindung @

Abbildung 72. Neue Devolo Online-Anleitung: Erfolgreiche Verbindung der
Zentrale. Quelle: Flaticon und Autorin.
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a Zentrale mit Internet verbinden - Verbindung tber Kabel

Suche Devolo Zentrale

Abbildung 73. Neue Devolo Online-Anleitung: ,Suche Devolo Zentrale“ erscheint
nach Ablauf der Animation. Quelle: Flaticon und Autorin.

Nachdem die Animation zumindest einmal durchgelaufen ist, erscheint ein
~suche Devolo Zentrale* Button (siehe Abbildung 73). Sobald dieser Button
gedriickt wurde, beginnt der Suchvorgang und bei erfolgreicher Suche wirde die
Nutzerin oder der Nutzer eine entsprechende Bestéatigung erhalten (siehe
Abbildung 74 und 75). Bei erfolgloser Suche wird die Person gebeten, die
Seriennummer der Zentrale manuell einzugeben.

0 Zentrale mit Internet verbinden - Verbindung tber Kabel

Abbildung 74. Neue Devolo Online-Anleitung: Suchvorgang fiir Zentrale.
Quelle: Flaticon und Autorin.
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e Zentrale mit Internet verbinden - Verbindung Uber Kabel

Zentrale S/N 12544
erfolgreich verbunden

Abbildung 75. Neue Devolo Online-Anleitung: Erfolgreich gefundene Zentrale.
Quelle: Flaticon und Autorin.

a Zentrale mit Internet verbinden - Verbindung Uber Kabel

Abbildung 76. Neue Devolo Online-Anleitung: Erfolgreich gefundene Zentrale
schaltet Weiter-Pfeil frei. Quelle: Flaticon und Autorin.

Im letzten Schritt (siehe Abbildung 77) wird die Nutzerin oder der Nutzer darum
gebeten, die Gerate zu montieren. Kurze Animationen aller 11 am Markt
befindlichen Devolo sowie kompatibler externer Produkte sollen visualisieren, wie
die Gerate zu montieren sind.
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e Gerate montieren
<2cm

Tur- und
Fensterkontakte

Abbildung 77. Neue Devolo Online-Anleitung: Animationen zur Montage der
Devolo Gerate. Quelle: Flaticon und Autorin.

o Gerate montieren

1 - L2

Suche alle Gerate

Abbildung 78. Neue Devolo Online-Anleitung: ,Suche alle Gerate“ erscheint nach
Ablauf der Animation. Quelle: Flaticon und Autorin.
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° Gerate montieren

(AR

Abbildung 79. Neue Devolo Online-Anleitung: Ladevorgang wahrend der Suche
nach den Geraten. Quelle: Flaticon und Autorin.

e Gerate montieren

Es wurden 8 Gerate
erfolgreich gefunden

Abbildung 80. Neue Devolo Online-Anleitung: Erfolgreiche Suche nach
Geréaten. Quelle: Flaticon und Autorin.
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e Gerate montieren

1 - b))

Abbildung 81. Neue Devolo Online-Anleitung: Erfolgreich gefundene Geréate
schalten Weiter-Pfeil frei. Quelle: Flaticon und Autorin.

Um ein richtiges Montieren der Tur- und Fensterkontakte bereits vor dem Start
der Online-Anleitung zu gewabhrleisten, werden auf der Rickseite der Gerate
Sticker mit entsprechenden Hinweisen geklebt.

Nach dem Start des Suchvorgangs soll auf Basis der Seriennummer eines jeden
Gerats, ein Auffinden ermoglicht werden (Prinzip von Philips Hue). Nach der
erfolgreichen Suche werden alle Geréte im Home Control Portal aufgelistet. Eine
Maske soll die Nutzerin und den Nutzer darauf hinweisen, wie ein individueller
Name, eine Raumzuordnung sowie die Symbolauswahl durchgefiihrt werden
kann (siehe Abbildung 82). Um eine schnelle Zuordnung der Gerate machen zu
kénnen, genigt ein Klick auf das Symbol des Geréts. Die Gerate leuchten
daraufhin kurz auf und die Nutzerin oder der Nutzer weil, in welchem Raum sich
welches Produkt befindet.
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Klicken Sie um die Gerate Wahlen Sie Syr

Namen fiir Ihre

Sehen Sie sich Auswertunger
zu lhrem Stromverbrauch an @ o

Abbildung 82. Neue Devolo Online-Anleitung: Abschlussmaske mit kurzer
Einfuhrung in das Portal. Quelle: Flaticon und Autorin.

8.1.2 Verbesserung des Informationsdesigns zur besseren
Bewusstseinsschaffung fur den Energieverbrauch

Die Bewohnerinnen und Bewohner sollen zukiinftig durch eine présente,
verstandliche und leicht interpretierbare Darstellung des Energieverbrauchs mehr
fir das Thema Nachhaltigkeit sensibilisiert werden. Vor allem fachspezifische
Begriffe sollten vermieden, sowie die Einschatzung des Verbrauchs in Relation
zu anderen Haushalten, und der Vergleich Uber langere Zeitraume, ermdglicht
werden. Die Prasentation potenzieller Ideen erfolgt auf Basis des in Abschnitt
2.3.1 beschriebenen Stufenmodells von Riche u. a. (2010).

8.1.2.1 Aufmerksamkeit erhohen

Um die Aufmerksamkeit der Bewohnerinnen und Bewohner zu erhdhen, sollten
erste statistische Auswertungen und Kosten direkt bei den Geraten, ohne dem
Dricken eines zuséatzlichen Buttons, ermdglicht werden (siehe Abbildung 84).
Durch die Angabe des Verbrauchs in Euro und der farblichen Kennzeichnung in
Relation zum durchschnittlichen Verbrauch eines Geréts, sollte ein besseres
Bewusstsein fur den Bedarf geschaffen werden.
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() & b b2 54

devoLo -
Ubersicht Gerite Gruppen Zeitsteuerungen Szenen Nachrichten Regein
Richten Sie hier Ihre Gerate ein. +
Geritename % Zustand Batterie ¥ Statistik Bearbeiten

Messsieckdose Badezimmer @ Leistung 1.5 W, Gesamt 0.3 ki, seit o o
Waschmaschine ~

Abbildung 83. Momentanes Devolo Interface: Geratelbersicht.
Quelle: devolo AG (0. J.-d).

Herzlich willkommen Herr Mustermann

devaro - B 2 ® ®© b & A

Ubersicht Gerate  Energiemanagement Gruppierungen  Zeitsteuerungen Szenen Nachrichten Regeln

Folgende Gerate befinden sich im Home Control Portal In Gerat suchen e
Gerdtename Ort Batterie Zustand Bearbeiten
@ Messsteckdose Waschmaschine Badezimmer  [mm) @ @ Leistungow

Stromverbrauch und Kosten Mérz

PPV WY W ——

Tipp: Wenn Sie heute zwischen 18:00 und 21:00 Uhr waschen, sparen Sie 0,40€/Waschgang.

00

[?b Messsteckdose Kiihlschrank Kiiche [} @@ Leistung 70W
Stromverbrauch und Kosten Mérz

Abbildung 84. Neues Devolo Interface: Geréatelbersicht.
Quelle: Flaticon und Autorin.

8.1.2.2 Uber Veranderungen aufklaren

In einem eigenen Menupunkt sollte von nun an eine bessere Ubersicht (iber das
komplette Energiemanagement des eigenen Haushalts erfolgen (siehe Abbildung
85). Im Fokus steht vor allem, was seit der letzten Stromrechnung an Geld, kwWh
oder Prozent durch den effizienteren Umgang mit Geraten gespart wurde. Des
Weiteren konnte der Stromverbrauch Uber verschiedene Zeitraume sowie der
Vergleich zwischen den Geréaten eingesehen werden. Taglich variierende Tipps
sollten Hinweise Uber weitere Einsparungsmoglichkeiten liefern. Zudem sollte
auch gezeigt werden, welche Vorteile die Umwelt aus der effizienten Nutzung
von Ressourcen ziehen konnte.
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AuRerdem konnten Bewohnerinnen und Bewohner eigene Ziele definieren und
wirden laufend Uber die Veranderungen aufgeklart werden. Um einen weiteren
Ansporn zur Energieeffizienz zu liefern, konnten Haushalte an einer
Energiesparchallenge teilnehmen. Dabei wirden verschiedene Haushalte
gleicher GroRen hinsichtlich des eingesparten Stroms in einem bestimmten
Zeitraum verglichen und anonym dargestellt werden. Auf Basis einer
Zusammenarbeit mit Stromversorgungsunternehmen koénnten die besten drei
Haushalte am Ende des Monats eine Gutschrift auf die nachste Stromrechnung
erhalten. Positive Erfahrungen konnten durch einen solchen Wettbewerb bereits
in einer Studie von Oracle gemacht werden (siehe Abschnitt 2.3.1)

Herzlich willkommen Herr Mustermann my devolo Einstellungen Online-Hilfe

devora Y OO ® O > B A

bersicht Gerate Energiemanagement  Gruppierungen  Zeitsteuerungen Szenen Nachrichten Regeln

ET Stromverbrauch Mérz
Sie haben
10% -\—,—‘ A
. o . P o
seit 01.04.2017 Be o o
gespart
Energiesparchallenge April Mehclnfcs Tipps des Tages Unterstiitzung der Umwelt
Rang Haushalt Einsparung
- @ Wenn Sie heute zwischen 18:00 und 21:00 Uhr CO2 Einsparung 5kg
1 Haushalt A 15kwh waschen, sparen Sie 0,40€/Waschgang
2 Haushalt B 13kwh o Ihe E SRV At ek B
2 : r Fernsehgerat verbraucht sehr viel Energie im Sie haben in diesem .
3 Haushalt C 10kWh Standby Modus. Schalten Sie vielleicht die Devolo Monat bereits 2,000
4 Haushalt D 9kWh Messsteckdose in der Nacht aus um Energie zu B&ume gerettet
8  MEIN HAUSHALT 4kWh sparen.
Mein(e) Ziel(e) a
7€ sparen (Zeitraum 01.04 bis 01.05.17)
00

Abbildung 85. Neues Devolo Interface zur besseren Bewusstseinsschaffung des
gesamten Energiemanagements im eigenen Haushalt.
Quelle: Flaticon und Autorin.

8.1.2.3 Neue Muster festigen

Um die Motivation zur Energieeffizienz aufrechtzuerhalten, sollten Informationen
auch in die Umgebung der Bewohnerinnen und Bewohner eingebettet und ohne
zusatzlichen Aufwand zuganglich gemacht werden. Eine Mdglichkeit ware ein
Ambient Canvas wie in Abschnitt 2.3.1 présentiert. Die Informationen koénnten
dabei z.B. auf der Rickwand der Kiiche in Form von Wellen prasentiert werden
(siehe Abbildung 4) oder mithilfe von Stimmungslichtern wie z.B. Philips Hue Go
Lampen Verbrauchsdaten visuell Gbermitteln.
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8.1.3 Usability Optimierungen

Die Bewohnerinnen und Bewohner sollen durch kleinere Anderungen an den App
User Interfaces und den Geraten von einer einfachen und zufriedenstellenden
Bedienung profitieren.

8.1.3.1 Nachrichten

Da sich das Auffinden der Push-Nachrichten fir einen Teil der Personen als
schwierig erwies, sollte zukunftig die Einrichtung direkt beim Anlegen von Regeln
und Zeitsteuerungen moglich sein (siehe Abbildung 86). Die restlichen
Konfigurationen (Batteriestandswarnung und Geréate nicht erreichbar) sollten
unter ,Einstellungen® erfolgen und somit die Mentleiste entlasten.

devoLo (> & D R Iy

Ubersicht Gerite Gruppen Zeitsteuerungen Szenen Nachrichten Regeln

Richten Sie hier eigene Empféanger ein. +

Nachrichtenname % Ziele Bearbeiten

SMS:
emailto E-Mail: sabine_seyrkammer@ o

Konfigurieren Sie hier Ihre automatischen System-Nachrichten.
Systemnachricht Zustand Gerite Ziele Zuletzt verwendet Bearbeiten
SMs:
Batteriestandswarnung - E-Mail: sabine_seyrkammer® o

Push

SMS:
Gerit nicht erreichbar - _ Messsteckdose Waschmaschine E-Mall: sabine_seyrkammer@.. o
Push

Abbildung 86. Momentanes Devolo Interface: Benachrichtigungen.
Quelle: devolo AG (0. J.-d).

Zudem sollten bei den Regeln die zusatzlichen Einstellungsparameter sofort
ersichtlich sein (siehe Abbildung 87 und 88).
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Qi S O > &

Ubersicht Gerére Gruppen Zeirsteuerungen Szenen Machrichten
Legen Sie hier Ihre Regeln an. +
wenn... nd (alles wiftzu) | v pann..

Messstackdose W.. m

Badezimmer

SMS: -
E-Mail: sabine_seyrkammer@.

- Push: -
= Leistung

E ’
= Regel nach Ausfihrung abschalten
Ziehen Sie elnfach ein Element oben in die Liste, um es zur Obersicht hinzuzufagen. A
Messsteckdose Wa... Steckdose ein Alarmsensoren
e

Abbildung 87. Momentanes Devolo Interface: Regelerstellung.
Quelle: devolo AG (0. J.-c).

devaLo 0 % ® ® @ > A

Ubersicht Gerate Energiemanagement  Gruppierungen  Zeitsteuerungen Szenen Regeln
Legen Sie hier Ihre Regeln an. e
Wenn. und (alles trifftzu) | V¥ Dann.

0O sms

9 Leistung OEMail
® [[30 ] watt

0O Zeitraum

8 Smartphone

Turkontakt Tiirkontakt
Haustir Fenster 1
Flur Wotnzimmer

Abbildung 88. Neues Devolo Interface: Regelerstellung und Benachrichtigungen.
Quelle: Flaticon und Autorin.

8.1.3.2 Symbolauswahl bei der Geratebenennung

Die Leiste zur Auswahl der Symbole sollte zukinftig nicht mehr abgeschnitten
und durch einen Hover-Text naher erlautert werden. Zudem sollte fir die
Nutzerin und den Nutzer ersichtlich sein, wo sie bzw. er sich gerade in der
Auswahl befindet.
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Wahlen Sie ein Symbol: N
POREOPBEEVODOO®C:

Abbildung 89. Momentanes Devolo Interface: Symbolauswahl.
Quelle: devolo AG (0. J.-d).

Wahlen Sie ein Symbol:

Computer

Abbildung 90. Neues Devolo Interface: Symbolauswahl mit Hover Text und
Anzeige der Schritte. Quelle: Flaticon und Autorin.

8.1.3.3 Hardware

Die Anderungen an der Hardware betreffen die Devolo Tur- und Fensterkontakte
sowie die Fibaro Messsteckdosen.
= Devolo Tir- und Fensterkontakte: Hier sollten zum einen Sticker
Hinweise dartber liefern, welcher Teil der Kontakte auf welchen Teil der
Tur oder dem Fenster platziert wird. Zum anderen sollte der Knopf zum
alternativen Starten des Anlernprozesses von der Rickseite auf die
Unter- oder Oberseite des Gerats wandern. Dadurch wiirde ein sofortiges
Montieren der Gerate ermdglicht werden, ohne vorab die Schritt fir
Schritt Anleitung lesen zu missen.
= Fibaro Messsteckdosen: Hier sollte das Ausschalten des LED Rings
vereinfacht werden. Durch einen Hinweis in der Anleitung (zurzeit nicht
vorhanden) oder dem zusatzlichen Anbringen eines Knopfs kbnnte die
Funktion zukUnftig verstandlicher werden.
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9 Grenzen der Methodik und
Erkenntnisse

Auf Basis der ausgewahlten Methoden konnten das Potenzial und die
vorhandenen Schwachstellen von Home Automation Geraten der Hersteller
Devolo, Fibaro, Philips und Amazon sowie I|deenvorschlage fur weitere
Uberarbeitungen gut aufgezeigt werden. Ebenso bot die Mischung aus
qualitativen und quantitativen Methoden die Mdoglichkeit, mindliche und
schriftliche Aussagen zu vergleichen, und somit die Glaubwurdigkeit der Inhalte
zu erhohen. Die permanenten Weiterentwicklungen in der Branche sind positiv
fur die Nutzerinnen und Nutzer, erschweren jedoch die Aktualitat der praktischen
Studie. Bei einer Wiederholung der Studie muss dieser Umstand berticksichtigt
werden.

Des Weiteren misste eine genaue Dokumentation Uber die Verwendung von
Geraten im Haushalt erfolgen sowie eine grof3ere Anzahl an Testpersonen
teilnehmen, um einen besseren Vergleich und somit eine genauere Aussage
hinsichtlich der Unterstiitzung von Nachhaltigkeit treffen zu kénnen.
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10 Zusammenfassung und
Ausblick

Diese wissenschaftliche Arbeit zeigt, dass Smart Living in der Gesellschaft
zunehmend an Bedeutung gewinnt und der Markt fir Smart Home Geréate bereits
eine enorm grof3e Produktvielfalt fur die unterschiedlichsten Anforderungen
bietet. Insbesondere Plug & Play Gerate, welche eine schnelle, selbststandige
und flexible Installation erméglichen, nehmen einen Grof3teil des Marktangebots
ein. In der praktischen Studie hat sich aber herausgestellt, dass es auch teilweise
beim Plug & Play Prinzip Gerate wie z.B.: Unterputzelemente gibt, bei denen auf
Fachkrafte zuriickgegriffen werden sollte.

Die hohe Anzahl an verschiedenen Herstellern und Produkten erschwert zudem
die Suche nach den passenden Geréten fur die eigenen vier Wande. Fur eine
umfangreiche Recherche sind hier vor allem viel Zeit und Geduld gefragt.
Besonders bei der Anschaffung von teureren Produkten ist fir Laien die
Rucksprache mit Spezialistinnen und Spezialisten zu empfehlen.

Bei Plug & Play Losungen sind der Z-Wave und ZigBee Standard am weitesten
verbreitet. Aufgrund der Kommunikation tber Funk, besteht eine unkomplizierte
Moglichkeit zum Nachristen sowie eine teils einfache Integration in die
bestehende Infrastruktur. Lediglich das Konzept der Philips Hue Glihbirnen
beeintrachtigt die Weiterfilhrung der bestehenden Struktur. Denn sobald der
manuelle Schalter im Raum abgedreht ist, kann auch eine Steuerung Uber die
App nicht mehr erfolgen.

Fur Einbaulésungen sind vor allem das KNX Bussystem sowie die
Kommunikation Uber die Stromleitung gangig. Diese Technologien bieten eine
unsichtbare und umfangreiche Vernetzung in Neubauten. Einen einheitlichen
Standard gibt es weder fur Plug & Play Gerdte noch fur Einbaulésungen.
Zukunftig wird aber die Arbeit an einem gemeinsamen Standard unumganglich
sein, denn die Erweiterung vorhandener Systeme wird mit zunehmendem
technischem Fortschritt noch schwieriger. Zudem sind die Bewohnerinnen und
Bewohner an die Einbindung einer eingeschrankten Anzahl an L&sungen
externer Hersteller gebunden. Bei den getesteten Geréten aus dem praktischen
Teil wurden explizit unterschiedliche Hersteller gewahlt, um die Kompatibilitat
zu Uberprifen. Die Ergebnisse zeigen, dass eine Einbindung relativ einfach und
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schnell mdglich ist aber der volle Gerateumfang nicht immer gewahrleistet wird
(siehe Fibaro Bewegungsmelder).

Hinsichtlich Sicherheit hat sich gezeigt, dass es durchaus Geréte und Standards
mit immer wiederkehrenden Sicherheitsliicken gibt. Laut der Autorin bieten hier
Einbaulésungen wie Smart Home Gerate von Loxone, dank des Servers im
eigenen Haus, wahrscheinlich die hochste Datensicherheit und Privatsphéare.
Grundsatzlich kann gesagt werden, dass die Bewohnerinnen und Bewohner
auch selbst kleine Beitrage, wie etwa durch das Andern von
Standardeinstellungen oder das Durchfiihren regelmafiger Updates, fur ein
sicheres Zuhause leisten kénnen.

Beim Thema Komfort hat sich herausgestellt, dass er in Bezug auf die
Steuerung von fernorts und der schnellen Informationsbeschaffung durchaus
gegeben ist. Hinsichtlich Einrichtung und Konfiguration der Gerate nicht. Ein Teil
der Bewohnerinnen und Bewohner fand vor allem das Pairing bei der Installation
lastig sowie die Tatsache, dass fur jede automatisierte Aktion eine explizite Regel
erstellt werden muss. Zudem waren nicht immer alle Geréate zuverlassig. Bei
einem Teil der Testteiinehmerinnen und Testteilnehmer fiel des Ofteren die
Zentrale wahrend der Installation aus. Die Steuerung lUber Amazon echo dot,
sowie den Apps und dem Home Control Portal, war auch nicht immer
zuverlassig. Die Ausfuihrung von Regeln, Zeitsteuerungen und Routinen erfolgte
hingegen verlasslich. Sobald jedoch Internet und/oder Stromverbindung fehlen,
funktionieren auch die eingestellten Regeln und Co. nicht mehr. Messsteckdosen
sowie Tur- und Fensterkontakte eignen sich dennoch fur kleinere
Sicherheitsmalnahmen im Wohnungskontext. Fir einen umfangreicheren
Schutz z.B.: in Hausern waren laut der Autorin eher Alarmanlagen aus dem
hoheren Preissegment zu empfehlen. Denn hier kann zuverlassiger Schutz auch
bei Stromausfall gewahrleistet und im Notfall die Polizei kontaktiert werden.
Hinsichtlich Nachhaltigkeit hat sich gezeigt, dass wéahrend der Nutzungswoche
im Durchschnitt ca. 3kWh mehr an Strom ben6étigt wurde. Die einzelnen Gerate
(Philips Hue Go und Bridge) beanspruchen jedoch nur einen sehr geringen
Stromanteil. Eine eindeutige Aussage ob und wieviel zur Ressourcenschonung
beigetragen werden kann, kann nicht getroffen werden. Dazu misste eine
eigenstandige Untersuchung tber einen langeren Zeitraum, mit einer grof3eren
Stichprobe und einer genauen Dokumentation der verwendeten Gerate erfolgen.
Die Studie im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit hat aber gezeigt, dass
hinsichtlich der Schaffung eines Umweltbewusstseins mehr Unterstiitzung durch
die Geréte erfolgen sollte (Empfehlungen siehe Kapitel 8). Obwohl von Seiten
der Hersteller die Produkte mit diesem Thema umworben werden, haben die
Nutzerinnen und Nutzer nur die Mdglichkeit, den Strombedarf einzelner Gerate
zu kontrollieren sowie Statistiken einzusehen. Zudem mussen explizit Regeln
definiert werden um z.B.: das haufig angesprochene Abdrehen der Heizung bei
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offenem Fenster zu erméglichen. Anhand personalisierter Tipps, einer Auflistung
der geleisteten Beitrage fur die Umwelt, der Mdglichkeit eigene Ziele hinsichtlich
Energieeinsparungen zu definieren sowie der freiwilligen Teilnahme an einem
Wettbewerb zwischen Haushalte, sollen Bewohnerinnen und Bewohner mehr fir
das Thema sensibilisiert werden.

Grundsatzlich war der Grof3teil der Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer
bereits vor der Nutzung von Smart Home Geréaten mit dem Begriff und konkreten
Anwendungsszenarien vertraut. Alle Personen waren sehr gespannt und positiv
auf die Nutzung eingestimmt und schéatzten die Gerate als eher sinnvoll ein.
Nach der Nutzung waren die Personen teilweise enttduscht und unzufrieden, da
sich die Gerate durch

= zu wenig Automation,

= Unzuverlassigkeit

= technischer Unausgereiftheit sowie

= unzureichenden Anleitungen

auszeichneten. Auch die Gebrauchstauglichkeit der Interfaces spielte bei der
Unzufriedenheit eine wesentliche Rolle, da vorhandene Usability Probleme Zeit
kosteten, verwirrten und den Verlauf der Geflihlslage wahrend der
Nutzungswoche eher negativ beeinflussten (siehe auch Abbildungen 62 und 63).
Zwei von drei Apps wurden auf Basis des AttrakDiff Fragbogens bei der
gesamtheitlichen Betrachtung lediglich im Mittelfeld eingestuft. Hier besteht noch
enormer Verbesserungsbedarf um zuklnftig den Bewohnerinnen und Bewohner
eine effiziente Zielerreichung zu ermdglichen. Zur Steuerung von fernorts wurden
die Apps als positiv angesehen. Zuhause ist die Nutzung wie z.B.: bei den Philips
Hue Glihbirnen oft umsténdlich. Hier profitierten die Personen vor allem von der
Steuerung mit Amazon echo dot. Zudem wird die Anwendung von Smart Home
Geraten eher in Hausern gesehen. Aus diesen Grinden stuften die Personen
nach der tatsdchlichen Nutzung die Sinnhaftigkeit niedriger ein als zuvor.

Um ein positives Erlebnis bei den Bewohnerinnen und Bewohner zu schaffen,
mussen die Gerdte folgende Kriterien erfullen: angemessenes Preis-
Leistungsverhdltnis, Datensicherheit & Privatsphare, Mehrwert, Intuitivitat,
Geringe Umbaumaflnahmen, Nachhaltigkeit, Robustheit und unkomplizierte
Integration in den Alltag. Um bei den getesteten Gerdten ein besseres
Nutzungserlebnis zu schaffen, misste unter anderem mehr Automation erfolgen,
Geld und Zeit gespart werden, keine zusatzlichen Kosten entstehen, eine
Zentrale fur alle Gerate vorhanden sein sowie die Anleitungen verstandlicher
aufbereitet werden.

AbschlieRend kann gesagt werden, dass aufgrund der zuvor genannten Punkte
der Mehrwert fir die Bewohnerinnen und Bewohner Uberschaubar ist.
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Anwendung besteht vor allem in Hausern wo im Zuge eines Neubaus oder einer
Sanierung Einbauldsungen integriert werden konnen. Fir Plug & Play Geréte
ware zum momentan Stand die Installation in Hausern zu aufwendig sowie die
Technik zu unausgereift. Durch die Kommunikation tUber Funk stellt sich zudem
die Frage, wie gut ist die Reichweite in groB3eren Hausern? Laut den
Bewohnerinnen und Bewohner besteht derzeit noch kein angemessenes Preis-
Leistungsverhaltnis. Die Personen wiirden derzeit maximal die Halfte bezahlen
und bezeichnen die Gerate eher als teure Spielerei. Laut der Autorin misste zur
Steigerung des Mehrwerts vor allem das Installationskonzept, die technische
Ausgereiftheit und die Usability der Plug & Play Gerate verbessert werden.
Weiterfihrende Forschungen sollen die Entwicklung malgeschneiderter
Produkte fir Bewohnerinnen und Bewohner sowie deren Alltag ermdglichen.
Laut der Autorin sind es vor allem Forschungen hinsichtlich:
= Nahtlose Integration in den Alltag: Wie kénnen Smart Home L&sungen
ohne zusatzlichen zeitlichen und kognitiven Aufwand im Alltag integriert
werden?
= Interfaces: Welche Mdglichkeiten zur intuitiven Aufbereitung der
Interfaces gibt es fir Jung und Alt? Wie kann die Sprachsteuerung
verbessert werden? Und wie hoch ist der Bedarf an der Entwicklung eines
Standardinterfaces zur einheitlichen Nutzung aller Systeme?
= Nachhaltigkeit: Welchen Beitrag leisten Smart Home Lo&sungen zur
Ressourcenschonung? Wird auf langfristige Sicht ein nachhaltigeres
Leben ermdglicht? Wieviel Geld kann durch die ressourcenschonende
Nutzung eingespart werden und wieviel Mehraufwand entsteht fir
Bewohnerinnen und Bewohner?
= Technologie: Wie konnen die Systeme zuverldssiger, sicherer und
ausgereifter werden?

Anwendungsszenarien im Living Kontext sind durchaus vorhanden, vor allem fir
die Unterstltzung von Personen im Alter, der Vergesslichkeit sowie in Hausern.
Plug & Play Gerate konnten in den nachsten Jahren eine gute Ubergangslésung
darstellen, um die Personen Schritt fir Schritt auf die zukinftig intelligente
Vernetzung vorzubereiten.
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Anhang

A. Einverstandniserklarung

Sehr geehrte/r Teilnehmerin und Teilnehmer,

vielen Dank, dass du dich fur die Teilnahme an der Studie zum Testen der Home
Automation Gerate sowie der dazugehdrigen Apps bereiterklart hast. Bei dieser
Untersuchung geht es nicht um deine Leistung, sondern ausschlielich um die
Benutzbarkeit der zu testenden Systeme. Das Aufzeichnungsmaterial wird in
weiterer Folge ausschlieBlich zu Analysezwecken bzw. zur Erarbeitung der
entsprechenden Untersuchungsergebnisse herangezogen.

Alle erhobenen Daten werden vertraulich behandelt. Nur die Forscherin hat
Zugang zu den von dir erhobenen Daten. Die Darstellung der
Untersuchungsergebnisse erfolgt ausschlielich in anonymisierter Form, es
erfolgen daher keine namentlichen Nennungen. Personenbezogene
Informationen werden, falls erforderlich, so verandert, dass keine Riickschlisse
auf die Ursprungsperson maoglich sind.

Deine Teilnahme an der Untersuchung ist freiwillig. Du kannst die Bereitschaft
zur Teilnahme jederzeit widerrufen beziehungsweise die Teilnahme an der
Untersuchung abbrechen.

Hiermit gebe ich die Erlaubnis, als Teilnehmer/in an der Studie zum Testen der
Home Automation Gerate sowie der dazugehorigen Apps aufgezeichnet zu
werden und bin mit der Verarbeitung meiner Daten wie oben beschrieben
einverstanden.

Datum, Vor- und Nachname in Blockschrift

Unterschrift Teilnehmer/in

Forscherin
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10.

11.

12.

13.

B. Pre-Interviewleitfaden

Hast du schon einmal den Begriff ,Hausautomatisierung“ oder ,Smart Home*

gehort?

Was kannst du dir unter diesen Begriffen vorstellen?

Kennst du Hausautomatisierungsgerate?

Wenn ja, welche und von wo?

Hast du solche Gerate schon benutzt?

Wenn ja, welche und wie waren deine Erfahrungen?

Gibt es Situation in denen du dir Home Automation Gerate wiinschen
wirdest?

In welchem Kontext kénntest du dir die Verwendung vorstellen?
Welche Funktionen sollen die Geréate haben?

Welche Funktionen sollen die Gerate nicht haben?

Welche Kriterien missen erfullt sein, damit du Home Automation Gerate

nutzen wirdest?

Auf einer Skala von 1-6, wie siehst du die Nutzung von Home Automation

Gerate? (1 = sinnlos, 6 = sinnvoll) Warum?

Welche Erwartungen hast du an die bevorstehende Nutzung?

Wie ist es dir bei der Installation ergangen? (Fazit)

Wie schwierig/einfach empfandst du die Integration anderer Gerate?

Wie gut/schlecht waren die Anleitungen fir dich?

Wie empfandst du die Dauer der Installation?
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C. Post-Interviewleitfaden

. Wie ist es dir bei der Nutzung in der letzten Woche ergangen?

. Was ist dir bei den Geraten positiv/negativ in Erinnerung geblieben?

Was ist dir bei der App positiv/negativ in Erinnerung geblieben?

. Auf einer Skala von 1-6, wie aufwéandig hast du den Aufbau der Gerate

gefunden? (1 = nicht aufwendig, 6 = aufwendig). Warum?

Komfort
. Wurde dir im Zeitraum der Nutzung mehr Komfort (Arbeit verringert, mehr
Beharrlichkeit) durch die Geréte im Eigenheim ermdglicht?

Warum ja/nein?

. Wie ist es dir mit der Sprachsteuerung (Alexa) ergangen?

Empfindest du diese als hilfreich? Warum?

Sicherheit
Hast du dich wahrend der letzten Woche sicherer vor Einbrtichen in deinem

Eigenheim gefihlt?

Wenn ja/nein, warum?

Nachhaltigkeit
Hast du durch die Messsteckdosen (z.B.: durch Anzeige des
Stromverbrauchs, LED Ring) deinen Stromverbrauch anders

wahrgenommen?

Wenn ja wie? Besser oder Schlechter?

Preis-Leistung

. Wirdest du dir fir den Preis von 1070€ die Gerate selbst kaufen?

Wenn nein, welchen Preis wirdest du zum momentanen Stand bezahlen?
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10. Was miusste das Gerat konnen/nicht konnen damit du es zum Preis von
1070€ kaufen wirdest?

11. Auf einer Skala von 1-6, wie siehst du die Nutzung von Home Automation

Gerate? (1 = sinnlos, 6 = sinnvoll). Warum?

12. Was miusste bei den Geraten verandert/beibehalten werden, damit du sie
auch weiterhin nutzen wirdest?
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D. AttrakDiff

Nachfolgend findest du Wortpaare, mit deren Hilfe du die XY App bewerten kannst.
Sie stellen jeweils e xtreme Gegensatze dar, zwischen denen eine Abstufung moglich ist.

Ein Beispiel:
unsympathisch [] [] [ [ [X [J [ sympathisch
Diese Bewertung bedeutet, dass die App fur dich eher sympathisch ist.
Denke nicht lange Uber die Wortpaare nach, sondern gib bitte die Einschatzung ab, die
dir spontan in den Sinn kommt. Vielleicht passen einige Wortpaare nicht so gut auf das Produkt,

kreuze aber trotzdem bitte immer eine Antwort an. Denke daran, dass es keine "richtigen"
oder "falschen" Antworten gibt - nur deine persénliche Meinung zahlt!

1

menschlich [] technisch
isolierend [] verbindend
angenehm |:| unangenehm
originell [] konventionell
einfach [ ] kompliziert
fachmannisch E] laienhaft
hasslich [] schén
praktisch [] unpraktisch
sympathisch [] unsympathisch
umstandlich [] direkt
sfilvoll [] stillos
voraussagbar |:, unberechenbar
minderwertig [ ] wertvoll

ausgrenzend [ ]

einbeziehend

bringt mich den Leuten ndher |:| henrg mifh \t/on
von den Leuten
nicht vorzeigbar [ ] vorzeigbar
zurickweisend [ ] einladend
phantasielos [ ] kreativ
gut [] schlecht
verwirrend |:| Ubersichtlich
abstoBend [ ] anziehend
mutig [] vorsichtig
innovativ [] konservativ
lahm [7] fesselnd
harmlos D herausfordernd
motivierend |:| entmutigend
neuartig [] herkémmlich

widerspenstig [ ]

N O A
I O
Ooooobouooootoooooooouoooogg-
1 A A
I O A O
I 1 A

handhabbar
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E. PANAS

Wie hast du dich wahrend der Nutzung der Home Automation Gerdte samt Apps gefihit?

angeregt
angstlich
wach

freudig erregt
verargert
begeistert
erschrocken
bekiimmert
entschlossen
nervos

aktiv
interessiert
schuldig
aufmerksam
feindselig
stolz

gereizt
beschamt
durcheinander
stark

gar nicht

OOooooobooooooooooooog

ein bisschen

N O

N

einigermalen erheblich

OObooooboouooooooondd

aullerst

DOboooobobogdoooooodd
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F. INTUI

Bitte versetze dich nocheinmal in die Situation, wo du die Home Automation Gerate samt Apps
genutzt hast. Beschreibe das Erleben der Nutzung mit Hilfe der folgenden Aussagenpaare.
Die Paare stellen jeweils extreme Gegensétze dar, zwischen denen eine Abstufung maglich ist.

Vielleicht passen einige Aussagen nicht so gut, kreuze aber trotzdem bitte immer an, welcher
Begriff deiner Meinung nach eher zutrifft. Denke daran, dass es keine "richtigen" oder "falschen"

Antworten gibt - nur deine persodnliche Meinung zahlt!

1

2

3

Bei der Nutzung der Gerdte samt Apps...

...handelte ich Gberlegt

...erreichte ich mein Ziel nur
mit Anstrengung

...handelte ich unbewusst,
ohne lange uber die
einzelnen Schritte
nachzudenken

...lie ich mich von meinem
Verstand leiten

...war ich orientierungslos

...handelte ich ohne dabei
nachzudenken

(]
(]

O

U
U
O
O
O
O
O

0
O

O

U
0
O
U
O
0

Die Nutzung der Gerdate samt Apps...

...erforderte viel
Aufmerksamkeit

...war begeisternd
...war einfach

...war nichts Besonderes
...war sehr intuitiv

...war belanglos
...fiel mir leicht

...war faszinierend

Im Nachhinein...

...fallt es mir schwer, die
einzelnen Bedienschritte zu
beschreiben

...kann ich mich gut an die
Bedienung erinnern

...kann ich nicht sagen, auf
welche Art und Weise ich
das Produkt bedient habe

ooooood

O
O
O
O
O
O
O

oooood d
Ooooooo O
Oooooood d
Ooooooogo O
Ooooooo O
gooooood d

O
O

O

00O
OO

00O

...handelte ich spontan

...erreichte ich mein Ziel mit
Leichtigkeit

...fuhrte ich bewusst einen
Schritt nach dem anderen
aus

...lieR ich mich von meinem
Geflihl leiten

...konnte ich mich gut
zurechtfinden

...konnte ich jeden Schritt
genau begriunden

...ging wie von selbst

...war unbedeutend

...war schwierig

...war ein magisches Erlebnis
...war gar nicht intuitiv

...war mitreiRend

...fiel mir schwer

...war trist

...ist es fur mich kein
Problem, die einzelnen
Bedienschritte zu
beschreiben

... fallt es mir schwer, mich zu
erinnern, wie das Produkt
bedient wird

... kann ich genau sagen, auf
welche Art und Weise ich das
Produkt bedent habe.
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