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Disclaimer

EnStadt:Pfaff wurde gemeinsam mit finf weiteren klimaneutralen Quartiersprojekten als Leuchtturm-
projekt im Rahmen der Ausschreibung “Solares Bauen / Energieeffiziente Stadt” geférdert. In
Zusammenarbeit mit den anderen Leuchtturmprojekten ist ein Sammelband mit Ergebnissen der
einzelnen Vorhaben entstanden und verdffentlicht worden. Ein Uberblick der Ergebnisse zu Smart
Home wurde im Sammelband der Leuchttiirme auf english verdffentlicht. Der Beitrag ist als Kapitel 19.5
zu finden unter dem Titel ,, 19 A Climate-Neutral Smart City DistrIKT Supported by Digital Solutions" [1].
Teile dieses Themenberichts wurden aus der Veroffentlichung mit Hilfe von GPT 40 Mini aus dem
Englischen Ubersetzt. Die Originaltexte wurden ohne Hilfe von Kl verfasst.
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1 Zusammenfassung

Die Nutzung von Smart Home Systemen in Quartieren kann insbesondere im Bereich Energieeffizienz
sehr vorteilhaft sein sowohl aus Sicht der Nutzer:innen als auch aus Sicht des Gesamtquartiers. Denn
durch die Vernetzung und Automatisierung von Haushaltsgerdten und Sensoren innerhalb einzelner
Smart Home Systeme als auch der Vernetzung verschiedener Smart Home Systeme im Quartier kann
der Energieverbrauch signifikant reduziert und damit sowohl Kosten als auch Umweltbelastungen
minimiert werden. Smart Home Systeme kdnnen damit zur Erreichung der Klimaneutralitat in
Quartieren beitragen, gleichzeitig sind sie auch Schnittstellen der Nutzer:innen zu den vernetzten
Geraten. Im Rahmen von EnStadt:Pfaff wurden verschiedene Anwendungskonzepte fir die Nutzung von
Smarte Home Anwendungen entwickelt und untersucht, dieser Themenbericht stellt diese im Uberblick
vor.

Ein zentraler Aspekt von Smart Home Systemen ist die Fahigkeit, Energie effizienter zu nutzen.
Intelligente Thermostate, die mit Sensoren und Algorithmen ausgestattet sind, konnen die Heizung und
Kihlung eines Hauses optimieren, indem sie die Temperatur basierend auf der Anwesenheit der
Bewohner und den Wetterbedingungen automatisch anpassen. Dies verhindert unnétigen
Energieverbrauch und sorgt gleichzeitig flr ein bedarfsgerechtes Raumklima. Wahrend klassische Smart
Home Systeme dies bereits effizient Gber Wenn-Dann Logiken abbilden, wurde im Projekt untersucht,
wie beispielsweise durch zuséatzliche Dienste Verhaltensweisen angelernt werden kénnen und so die
bedarfsgerechte Beheizung von Raumen oder des Warmwassers weiter verbessert werden kann.

Bei Vernetzung mit Energiemanagementsystemen (EMS) ermdglichen Informationen aus Smart Home
Systemen die vorrangige Nutzung erneuerbarer Energien. So kann die Information dariber, ob jemand
zu Hause ist oder bei der Arbeit, genutzt werden, um im eigenen EMS den Energiebedarf der ndchsten
Stunden zu prognostizieren. Der auf dieser Basis erwartete Uberschuss an Solarenerige kénnte dann
Nachbarn angeboten werden, die keine eigene Solaranlage besitzen, deren Smart Home System aber
weil}, dass am nachsten Tag die Fahrt in den Urlaub ansteht und das E-Auto vollgeladen werden sollte.

Ein weiterer Vorteil der Smart Home Vernetzung in Quartieren ist die Moglichkeit, Daten zu sammeln
und auszuwerten. Diese Daten kdnnen genutzt werden, um den Energieverbrauch weiter zu optimieren
und gezielte MaRnahmen zur Energieeinsparung zu ergreifen. Zum Beispiel kdnnten Bewohner Gber
ihre individuellen Energiemuster informiert und zu Verhaltensdanderungen motiviert werden. Dieser
Anwendungsfall wurde durch die Entwicklung einer eigenen Energiesparapp im Projekt demonstriert.
Dabei stehen die Nutzer im Zentrum und behalten immer den Uberblick tiber ihre Daten.

Der in diesem Bericht pradsentierte Smart Home-Anwendungsfall zeigt eine Auswahl moglicher
Schnittstellen zwischen verschiedenen digitalen Anwendungen und Diensten. Je mehr Datenquellen
verflgbar sind, desto mehr Médglichkeiten entstehen fir eine intelligente Automatisierung.
Maschinelles Lernen wurde von uns nur kurz im Hinblick auf die Analyse von Nutzerverhalten getestet.
Bei der Verknlpfung verschiedener Anwendungen innerhalb des IKT-Universums, um den
Energieverbrauch zu reduzieren und den Komfort zu erhdhen, riickt das Thema Datenschutz in den
Fokus. Im Rahmen des EnStadt:Pfaff Vorhabens wurde nicht an der Netzwerksicherheit oder der
Datenverschlisselung gearbeitet, sondern stattdessen ein MQTT-Broker mit klaren Nachrichten
verwendet, die von jedem Dienst genutzt werden kdnnen. Die Gewahrleistung eines sicheren Umgangs
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mit persdnlichen Daten ist jedoch ein wichtiges Thema fir eine reale Implementierung. Auf jeden Fall
sollte dabei gewahrleistet sein, dass der Nutzer immer selbst entscheiden kann, welche Apps auf welche
Daten zugreifen kénnen und ob Synergien lberhaupt genutzt werden sollen.

Zusammengefasst bieten Smart Home Systeme in Quartieren ein grolRes Potenzial zur
Energieeinsparung. Sinnvoll eingesetzt ermoglichen sie eine effizientere Nutzung von Ressourcen,
fordern die Integration erneuerbarer Energien und tragen zur Reduzierung von Kosten und
Umweltbelastungen bei. Durch die Vernetzung und Automatisierung kdonnen sie nicht nur den
individuellen Energieverbrauch optimieren, sondern auch auf Gemeinschaftsebene nachhaltige
Losungen schaffen. Voraussetzung dafiir sind Systeme mit kompatiblen Schnittstellen, die sowohl eine
Vielzahl an Komponenten ins eigene System integrieren kénnen als auch mit anderen Systemen, z.B.
Uber eine Quartiersplattform, Informationen austauschen kdénnen.

Aufgrund der starken Bauverzogerungen im Pfaff-Quartier gab es im Vorhabenzeitraum keine
nennenswerte Nutzung des Quartiers mit bewohnten Gebduden. Deshalb beschrankten sich die
Untersuchungen im Bereich Smart Home Anwendungen auf Konzepte, die in einem Simulationsumfeld,
bestehend aus IKT-Plattform Mockup, Laborhardware und zwei Smart Home Systemen, ausgefiihrt
wurden.

2 Smart Home Anwendungen

In diesem Bericht zeigen wir, wie die Verbindung mehrerer individueller Anwendungen innerhalb einer
Quartiersplattform Synergien schaffen kann, die zusatzlichen Wert Uber die individuellen Vorteile
hinaus bieten. Als Beispiel haben wir das Pfaff-Smart-Home-System gewahlt, da es einen prominenten
Einstieg in das digitale Pfaff-Universum bietet. Ein klassisches Smart-Home-System besteht aus einem
Smart-Home-Hub, der eine Recheneinheit beherbergt, die eine Logik zur Verbindung verschiedener
Sensoren und Aktoren innerhalb eines definierten Bereichs hostet.

Der prominenteste Anwendungsfall von Smart-Home-Systemen ist ihre Funktion als Multimedia-
Schnittstelle mit starkem Fokus auf Beleuchtungsinstallationen in Wohnhausern oder Wohnungen.
Weitere beliebte Anwendungen sind Sicherheitssysteme, einschlielRlich Kamerainstallationen und
Einbruchmelder, oder Anwendungen im Bereich Assisted-Living, bei denen Sensoren Stiirze erkennen
oder Notrufknopfe zur Anforderung von Hilfe bereitstehen. Eine weniger verbreitete Anwendung in der
Vergangenheit, die jedoch mit dem Anstieg von PV-Installationen und Wallboxen zum Laden von
Elektrofahrzeugen schnell an Bedeutung gewinnt, ist das Thema Energiemanagement und
Energieeinsparung.

Im Rahmen des Pfaff-Projekts konzentrierten wir uns auf den Aspekt der Energieeinsparung und fragten
uns, wie ein Smart-Home-System helfen kann, den Energieverbrauch zu senken, ohne den
Nutzerkomfort zu verringern. Tatsachlich ist innerhalb des entwickelten Systems eine Steigerung des
Komforts moglich, indem ehemals manuelle Prozesse automatisiert werden. Weitere Anforderungen
wurden aus dem Leitbild von EnStadt:Pfaff abgeleitet, erganzt durch eine Liste von Punkten, die wir fur
ein vernetztes, energieeinsparendes Smart Home als wichtig erachten. Die Ziele sind in Tabelle 1
aufgelistet.
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Tabelle 1: Ziele fiir das EnStadt:Pfaff Smart Home System

Primére energetische Ziele von Smart Home Systemen

1.
2.
3.
4.

Energie sparen
Wenn Energieeinsparung nicht moéglich ist, die Nutzung auf die effizienteste Weise optimieren
Lokale und erneuerbare Energie nutzen

Wenn keine lokale Energie verflgbar ist, externe erneuerbare Energie nutzen

Zusétzliche funktionale Ziele von Smart Home Systemen

5.

10.
11.

12.

13.
14.
15.

16.

Mehrwerte fur alle Menschen unterschiedlichen Alters
und mit unterschiedlichen Lebensstilen schaffen

Komfort garantieren oder erhdéhen

Ein hochwertiges Raumklima bereitstellen

Datenschutz garantieren

Energieverbrauch messen und visualisieren
Energieverbrauch zur Leistungsbewertung bereitstellen

Eine Benutzeroberflache zur IKT-Umgebung schaffen
und ein benutzerzentriertes Design verfolgen

Empfehlungen fir Verhaltensdnderungen in Richtung eines
nachhaltigen Lebensstils bereitstellen

Eine resiliente Infrastruktur bereitstellen
Sensordaten fir andere IKT-Apps bereitstellen

Offene Systeme verwenden, die anpassbar sind
und verschiedene Gerate einbeziehen kdnnen

Skalierbarkeit fir das gesamte Quartier gewahrleisten

Um das Pfaff-Smart-Home-System zu demonstrieren, hatten wir eine Demonstratorinstallation im Pfaff-

Viertel geplant, aber aufgrund von Verzogerungen im Bau- und Renovierungsprozess ersetzten wir die

gewdhlte Wohnung durch einen digitalen Zwilling, einschliefslich einer Simulation elektrischer Gerate,

unter Verwendung des Fraunhofer-Tools synPRO und einer Smart-Home-Visualisierung (siehe
Abbildung 1).
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Abbildung 1: Smart Home Installation, inklusive Smart Home Gerdtesimulation (links) und Visualisierung (rechts)

Darliber hinaus installierten wir einige bekannte Smart-Home-Aktoren und -Sensoren an einer
Demonstrationswand und testeten zwei Smart-Home-Hubs, ein Open-Source-Produkt und ein
kommerzielles Produkt, die beide mit verschiedenen Gerdten von verschiedenen Herstellern unter
Verwendung der gangigsten drahtlosen Smart-Home-Kommunikationsprotokolle (Wi-Fi, ZigBee, Z-
Wave und EnOcean) kombiniert werden konnten. Die verschiedenen Komponenten des
Labordemonstrators und ihre Interkonnektivitdt sind in Abbildung 2 visualisiert.

(Eventbroker)
18)04g-L1ON

(1@j01qiuaA3)

MQTT-Broker

a |}

- . §§
- D N
______ B iz
s g‘g g;
. ® ® ° tg ﬁg
£ -8
= (] g

Abbildung 2 Labordemonstrator, einschlieflich eines Smart Home Hubs (Zentrum), Smart Home Aktoren und Sensoren auf einer
Demonstratorwand (unten rechts), einer digitalen Darstellung der Demo-Plattform (oben rechts), der Fish ‘'n Tipps Energiespar-
App (oben links) und der standardmdfSigen Smart Home Weboberflédche (unten links).
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3 Basisanwendungen des eigenstandigen Smart Homes

Der eigenstdandige Smart-Home-Hub kann mit mehreren Sensoren und Aktoren verbunden werden. Bei
der Auswahl dieser Komponenten haben wir, wo immer mdglich, energieeffiziente Gerate gewahlt,
vorzugsweise Gerate mit Energiegewinnungsmaoglichkeiten. Solche Gerdte nutzen die verfligbaren
Ressourcen aus der Umgebung. Beispielsweise kann ein Peltier-Element, das die Temperaturdifferenz
zwischen dem Heizkorper und der umgebenden Luft nutzt, ein intelligentes Heizthermostat mit Energie
versorgen; die kinetische Energie beim Drlicken eines Schalters kann den internen drahtlosen Sender
mit Energie versorgen und kleine photovoltaische Zellen kénnen Energie fir mehrere Sensoren
bereitstellen, die Daten zum Innenklima sammeln und Ubertragen.

Alle Sensordaten werden im Smart-Home-Hub gesammelt, und eine interne ,,if this then that” (IFTT)-
Logik fihrt zu Aktionen, die an andere Smart-Home-Gerdte oder den Benutzer gesendet werden.
Abhdngig von der Anzahl der installierten Komponenten sind verschiedene energiebezogene Routinen
enthalten. Wir haben diese einzelnen Routinen gruppiert, was zu vier verschiedenen Zustdanden fihrte
(,zu Hause”, ,schlafend”, ,weg”, ,im Urlaub“), die entweder durch automatisierte Ereignisse oder durch
eine manuelle Aktion (z.B. durch Drlicken eines Schalters beim Verlassen des Hauses) ausgelost werden
kébnnen. Ein Zustandswechsel Uberprift die aktuellen Sensordaten und vordefinierten
Benutzereinstellungen, um eine Vielzahl von Aktionen auszufiihren. Da es zu ambitioniert ware, alle
Routinen in diesem Artikel zu erklaren, werden wir nur einen Zustandswechsel erldutern, um die
allgemeine Logik zu zeigen und einen Uberblick tiber einige praktische IFTTS zu geben.

Der Ausgangszustand ist ,zu Hause”;, die Raumtemperaturen sind basierend auf vordefinierten
Benutzereinstellungen eingestellt; die Rollldden sind gedffnet; die Luftzirkulationsrate in den belegten
Rdaumen funktioniert normal. Raumklimasensoren Giberwachen den Zustand und passen die Aktoren bei
Bedarf an. Nun verlasst ein Benutzer die Wohnung, was entweder durch den Tirsensor in Kombination
mit 10 Minuten ohne Bewegung oder durch den Benutzer, der aktiv einen Schalter beim Verlassen
drickt, erkannt wird. Der Zustand wechselt zu ,,weg” und folgende Aktionen werden durchgefiihrt:

e Elektrizitdt: Alle vordefinierten Steckdosen werden abgeschaltet, wodurch der elektrische
Bedarf auf ein Minimum reduziert wird, und nur Gefriergerat, Kihlschrank und vom Benutzer
in eine Ausnahmeliste aufgenommene Geradte werden mit Strom versorgt. Zusatzlich wird die
Beleuchtung ausgeschaltet.

e Heizung/Kuhlung: Die Zieltemperaturen der Rdume werden angepasst, um den Bedarf an
Heizung und Kihlung zu reduzieren. Darlber hinaus erkennen Sensoren die
Sonneneinstrahlung, und der Smart-Home-Hub prognostiziert die aktuellen thermischen
Gewinne durch Sonneneinstrahlung. Wenn die Zieltemperatur unter der aktuellen Temperatur
liegt (Kuhlbedarf), werden die Rollladen geschlossen. Wenn die Zieltemperatur Uber der
aktuellen Temperatur liegt (Heizbedarf) und die Sonneneinstrahlung hoch ist, werden die
Rollladen geodffnet; andernfalls bleiben sie geschlossen.

e Bellftung: Die Luftzirkulation wird auf ein Minimum reduziert.

Fraunhofer ISE & IESE Schlussbericht EnStadt:Pfaff — Themenbericht Smart Home 10| 14



e Nicht energiebezogene Erweiterungen: Sicherheitsgerdte werden aktiviert (z.B. Kameras oder
Fenster-/Tlrsensoren). Abhangig vom Reinigungsplan wird ein automatischer Staubsauger
aktiviert.

4 Mehrwert durch Interkonnektivitat

Wadhrend das eigenstdndige Smart-Home-System bereits einen gewissen Wert bietet, kann sein
Potenzial erheblich gesteigert werden, wenn es mit anderen Datenressourcen und Apps in der Pfaff-
IKT-Plattform verbunden wird. Der zuvor prasentierte Zustandswechsel von ,,zu Hause” zu ,,weg“ kann
weiter ausgebaut werden. Der Prozess, einschliefRlich Interaktionen mit anderen Apps und Diensten,
wird in Abbildung 3 visualisiert und in den folgenden Zeilen erklart. Direkt nach der Einleitung des
Zustandswechsels wird der Kalender des Benutzers auf spezifische Ereignisse Uberprift. Zusatzlich wird
die aktuelle GPS-Position des Smartphones des Benutzers erfasst. Mit diesen beiden Quellen kann
zusammen mit einer optionalen Lern-Datenbank die Riickkehrzeit geschatzt werden. Diese Schatzung
kénnte durch das Senden einer Push-Benachrichtigung an den Benutzer zur Bestatigung verifiziert
werden, wahrend gleichzeitig Vorschlage fir mogliche Routinen bereitgestellt oder nach weiteren
Befehlen gefragt wird. Alternativ konnte der Benutzer passiv bleiben und die Automatisierung die
Entscheidungen selbst fallen. Wenn bespielsweise an einem Arbeitstag keine Ereignisse flr diesen Tag
geplant sind, aber das GPS-Signal des Benutzers sich in einer anderen Stadt befindet, kdnnte die
Anwendung den Benutzer fragen, ob er eine Geschaftsreise plant und wie viele Tage diese dauern wird.
FUr den Fall, dass sich die GPS-Koordinaten innerhalb eines bestimmten Bereichs befinden, wiirde keine
Benachrichtigung gesendet werden.

Die Informationen Uber eine aktuelle Abwesenheit konnen weiter an ein vernetztes
Energiemanagementsystem (EMS) weitergeleitet werden, mit dem Ziel, flexible Lasten auf Zeiten mit
hoher Photovoltaik (PV)-Energieversorgung zu verschieben. Eine detaillierte Beschreibung des
agentenbasierten EMS wird im Themenbericht: ,Agentenbasiertes Energiemanagement und
blockchainbasierte Organisation flr Energiegemeinschaften” bereitgestellt [2]. Diese Informationen
werden verwendet, um den Energieverbrauch innerhalb des persdnlichen Energiesystems und des
umgebenden Energiesystems des Quartiers zu optimieren.

1. Wenn der Benutzer plant, am Abend zurlckzukehren und ein Heizbedarf fir die Nacht erwartet
wird, oder wenn der Benutzer normalerweise bevorzugt, bei seiner Ankunft zu duschen, kénnte
das EMS entscheiden, das Warmwasser und die FuRbodenheizung mit Solarstrom zu erwarmen,
wenn ein elektrisches Heizsystem (Warmepumpe oder Heizstab) betrieben wird. Durch die
direkte Nutzung des Solarstroms werden der Eigenverbrauch des Solarstroms des Benutzers
imd seine Energiekosten optimiert. Mit den Informationen Uber die geschatzte Reisezeit fir die
Rackfahrt kann die Wohnung beheizt werden, um die gewlinschte Raumtemperatur bei der
Ankunft bereitzustellen.

2. Wenn der Benutzer stattdessen langer wegbleibt oder der erwartete Warmebedarf niedrig ist,
kdnnte das EMS die Informationen Uber den niedrigeren Stromverbrauch eines Benutzers
zusammen mit dem hohen Verbrauch, der flir benachbarte Gebdude vorhergesagt wird,
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nutzen, um Uberschissige PV-Energie ins 6ffentliche Netz einzuspeisen und sie innerhalb der
Pfaff-Gemeinschaft zu teilen (siehe rote Sequenz in Abbildung 3).

3. SchlieBlich kénnte, wenn auch die vorhergesagte Nachfragesituation im Quartier niedrig ist, das
EMS die momentan nicht selbst nutzbare Solarstromproduktion einsetzen, um
Elektrofahrzeuge aufzuladen oder in einem stationdren Haus- oder Quartierspeichersystem zu
speichern, wenn kein anderes Verbrauchsgerat versorgt werden kann.

Insbesondere das intelligente Laden von Elektrofahrzeugen hat ein grofles Flexibilitdtspotenzial
innerhalb des Pfaff-Quartiers. Es kann weiter verbessert werden, indem auch die Zeitplanung der
Benutzer, insbesondere die geplante Abfahrtzeit, und andere Parameter einbezogen werden, wie z.B.
der Ziel-Ladezustand der Fahrzeugbatterie bei der Abfahrt. Dies ermoglicht es, eine bestimmte
Batteriekapazitat ausschliefRlich fur zusatzliche Speicherung von Solarstrom zu reservieren. Darlber
hinaus kdonnte bidirektionales Laden einbezogen werden, um die E-Fahrzeugbatterie in Zeiten hoher
Nachfrage zu entladen und sie spater in Zeiten mit PV-Uberproduktion wieder aufzuladen.
Informationen darlber, ob der Benutzer ein Elektrofahrzeug Gberhaupt nutzen mochte oder lieber auf
andere Verkehrsmittel umsteigen wirde, kénnen von anderen Apps bereitgestellt werden, wie z.B.
einer Mobilitatshilfe-App innerhalb des digitalen Okosystems Pfaff.

Wadhrend Wetterdaten fir eine gute PV-Energieprognose bendtigt werden, bietet dieselbe Information
eine weitere nutzliche Ergdnzung fir ein Smart-Home-System. Durch die Nutzung von
Wettervorhersagen kann der Heiz- und Kihlprozess optimiert werden, nicht nur in Bezug auf die
Reaktion auf die aktuellen Wetterbedingungen durch die Steuerung der Rollldden, sondern auch in
Bezug auf die Berlcksichtigung von Temperatur- und Sonneneinstrahlungsprognosen. Auf diese Weise
kann die Heiztemperatur gesenkt werden, bevor die solaren Gewinne den Raum Uber die gewlinschte
Temperatur hinaus aufheizen. Besonders bei langsam reagierenden Heizsystemen kann im Frihling
oder Herbst ein vorausschauendes System den zuséatzlichen Heiz- oder Kihlbedarf reduzieren. Ein
Beispiel fir eine Smart Home-Sequenz und Interaktion mit der IKT-Umgebung ist in Abbildung 3

dargestellt.
=) ja=—=

Learned Weather # ! + >
@B (CT Apps patterns Service E BB
@ EMS = .

| . v . i ¥ ¥ ¥ ~
State: _Absence State: Late return | low htg Returntrip | Heat
At home” [ detected ,away” time demand detected apartment
: = : S T - - 2 : J

Suggestions V|| Notification + Low energy High el. district = Feed excess PV
E optional config

-> actions usage forecast = demand to district

Abbildung 3: Beispiel fiir eine Smart Home-Sequenz und Interaktion mit der IKT-Umgebung

Schlieflich ist die zuvor erwdhnte Fish’'n Tipps-App mit dem Smart-Home-System verknipft. Sie
analysiert die Nutzung des Smart Homes und bietet nitzliche Informationen, nicht nur zur
automatischen Optimierung des Energieverbrauchs, sondern auch zur Steigerung des Bewusstseins des
Benutzers hinsichtlich seines energiebezogenen CO,-FuRabdrucks und zur Ermutigung, sein Verhalten
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zu andern und nachhaltiger zu gestalten. Fir Heizsysteme konnte die App die Zieltemperaturen
verschiedener Rdaume Uberprifen und einen Hinweis geben, die Raumtemperatur wahrend
Abwesenheiten weiter zu senken.

5 Erkenntnisse aus dem Smart Home Untersuchungen

Als Ergebnis der Smart Home Untersuchungen wurde simulativ gezeigt, dass eine Vernetzung von
klassischem Smart Home mit externen digitalen Services sowohl die Lebensqualitdt erhéhen als auch
den Energieverbrauch der einzelnen Nutzungseinheiten (Wohnen und Gewerbe) im Quartier reduzieren
kann. Insbesondere bietet die intelligente Steuerung der Raumheizung und Warmwasserbereitung ein
hohes Einsparpotential. Weiter konnen die Nutzenden durch eine Energiespar-App motiviert werden
ihr Verhalten anzupassen, um beispielsweise wetterabhangig das Leihfahrrad anstelle des eigenen E-
Autos zu verwenden. Die Hardwaresysteme wurden als Konzeptleitfaden fir einzelne Gebaude definiert
jedoch aufgrund des verzogerten Baufortschritts nicht in genutzte Wohnungen oder Gewerbeeinheiten
eingebaut. Ein Einbau eines kommerziellen Smart Home Systems im Reallabor-Zentrum wurde in Bezug
auf die intelligente Steuerung der Beleuchtung, der Raumheizung und der Raumkihlung umgesetzt,
eine weitere Verknldpfung mit smarter Raumliftung scheiterte aufgrund von Inkompatibilitat der
Steuerungssysteme.

Folgende Erkenntnisse konnten aus den Arbeiten gewonnen werden:

1. Die Vernetzung von Smart Home Systeme im Quartier kann deren Beitrag zur Erreichung der
Klimaneutralitdt des Quartiers erhéhen.
Durch die Vernetzung mehrerer einzelner Smart Home Systeme unterschiedlicher
Nutzer:innen untereinander und in Verbindung mit Webdiensten aus der IKT-Umgebung im
Quartier kann sowohl das einzelne Smart Home System als auch das Gesamtquartier
lebenswerter und energetisch optimierter gestaltet werden.

2. Es empfiehlt sich der Einsatz von offene Smart Home Systemen, um Inkompatibilitdten zu
vermeiden.
Es werden offene Smart Home Systeme bendtigt, die untereinander kompatibel sind. So
konnen verschiedene Aktoren, Sensoren und Services von unterschiedlichen Anbietern, die in
unterschiedlichen Gebduden eingesetzt werden oder bei kiinftigen Ausbau zum Zuge kommen
untereinander verbunden werden. Der Einsatz proprietarer Ldsungen von Smart Home Hubs
limitiert die Moglichkeiten der Vernetzung.

3. Der Nutzen von Smart Home Systemen sollte mit dem Zusatzaufwand bei Installation und im
Betrieb abgewogen werden.
Nicht jede Wohnung bendétigt ein Smart Home System. Im Extremfall kann der
Mehrenergieverbrauch durch das Smart Home System die energetische Einsparung
Ubersteigen, was unter energetischen Aspekten ein Kriterium ist. Fr andere Smart Home
Anwendungen wie z.B. Assisted Living oder Sicherheitserhéhung sind andere Kriterien zu
prifen.
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