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Begriffe und Definitionen 

Advanced Routing Geräte verbinden sich automatisch mit dem Acces Point, 

welcher das stärkste Signal aussendet. 

Fällt ein Acces Point aus, übernimmt ein weiterer dessen 

Funktion. 

Always Listening Empfangsmodus, bei dem Geräte dauerhaft 

empfangsbereit sind, das heißt jederzeit Funksignale 

empfangen können. [9, S. 238] 

autonom  Selbstständig und unabhängig von anderen Systemen 

funktionierend. 

brute force Angriffe Versuch, ein Passwort oder einen Benutzernamen zu 

knacken oder eine verborgene Webseite oder den 

Schlüssel zu finden, mit dem eine Nachricht verschlüsselt 

wurde. Dabei wird nach dem Trial-and-Error-Prinzip 

vorgegangen, in der Hoffnung, die gewünschten 

Informationen irgendwann zu erraten. [75] 

Cloud Bereitstellung von Daten und Computerressourcen über 

Server, welche via Internet mit dem eigenen Netzwerk 

verbunden sind. 

CO2-Äquivalent Faktor zur Vergleichbarkeit von Schadwirkungen von 

Treibhausgasen. 

Dabei wird die Menge eines Treibhausgases in die 

entsprechende Menge CO2 umgerechnet, die über einen 

gegebenen Zeitraum dieselbe Erwärmung bewirkt. [76] 

differentielle Kryptoanalysen Die differentielle Kryptoanalyse ist heute eine der 

bekanntesten Analysemethoden für iterierte 

Blockchiffren. Obwohl es mit der differentiellen 

Kryptoanalyse nicht gelingt, einen praktikablen Angriff 

gegen den DES durchzuführen, ermöglicht diese 

Methode einen tiefen Einblick in die inneren Strukturen 

des DES. [77] 
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Energieträger Als Energieträger werden alle Quellen beziehungsweise 

Stoffe bezeichnet, in denen Energie mechanisch, 

thermisch, chemisch oder physikalisch gespeichert ist. 

Aus Energieträgern kann direkt oder durch Umwandlung 

Energie gewonnen werden. [78] 

Endenergie Direkt durch den Verbraucher nutzbare Energie, die nicht 

mehr umgewandelt werden muss. 

Gebäudeautomation Gebäudeautomation (GA) ist die automatische 

Steuerung, Regelung, Überwachung und Optimierung 

der Technischen Gebäudeausrüstung (TGA). Die GA 

integriert Heizung, Lüftung, Klima, Beleuchtung, 

Verschattung und andere Gebäude-Technik in ein 

smartes Gesamtsystem. Ziel der GA ist der effiziente, 

sichere und komfortable Betrieb des Gebäudes. [79] 

Hutschienenmontage Montage von Reiheneinbaugeräten im Elektroinstal-

lationsverteiler auf einer DIN genormten Tragschiene. 

KNX Feldbus zur Gebäudeautomation. 

over the air Kommunikation über eine Funkschnittstelle, 

Informationsübertagung über eine Funkfrequenz. 

Transmissionswärmestrom Angabe über die Menge an Energie, welche die 

Gebäudehülle eines Bauwerks durchdringt. 

Transmissionswärmeverlust Der Transmissionswärmeverlust (HT) beschreibt, wie viel 

Wärme ein Haus über Wände, Fenster, Türen und Dach 

verliert. Er ist eine wichtige Kenngröße für die 

Energieeffizienz von Gebäuden und ein Grenzwert im 

Gebäudeenergiegesetz sowie im Energieausweis. [80] 

Umweltbilanz Die Ökobilanz ist ein Verfahren, um umweltrelevante 

Vorgänge zu erfassen und zu bewerten. 

Die Ergebnisse von Ökobilanzen (life cycle assessments, 

LCA) können zur Prozessoptimierung für eine 

Nachhaltige Produktion genutzt werden. [81] 
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UV-Strahlung Ultraviolette Strahlung. Elektromagnetische Strahlung 

deren Wellenlängen kürzer sind, als die des für das 

menschliche Auge sichtbaren Lichts. 

Verlustleistung Wärmeabgabe eines elektrischen Verbrauchers, als 

Differenz wischen aufgenommener Leistung und 

abgegebener Leistung. 
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Vorwort 

Auf Grund des Bezugs zur Technik durch das Studium der Elektrotechnik an der 

Westsächsischen Hochschule Zwickau und des ebenfalls vorhandenen Verständnisses 

über die Wichtigkeit des Ergreifens von Maßnahmen zum Schutz des Klimas wurde sich für 

das Thema der Diplomarbeit entschieden. 

Ein ebenso wichtiger Faktor für die Wahl des Themas war das in dem die Abschlussarbeit 

betreuenden Praxisbetrieb absolvierte Praktikum. Im Rahmen des Praktikums und darüber 

hinaus wurden alle grundlegenden Abläufe und Arbeitsweisen der TGA-Planung vermittelt. 

Durch das eigene aktive Mitwirken an unterschiedlichen Planungen, vor allem an jener, dem 

der Arbeit zu Grunde liegenden Praxisbeispiel wurde das bereits im Rahmen des Studiums 

geweckte Interesse an der Gebäudeautomation verstärkt. Durch die Einbindung in die 

Planung solcher Gebäudeautomationssysteme, musste dieses Themengebiet Grundlage 

der Diplomarbeit werden. 

Es wird sich im Verlauf der Arbeit zeigen, dass es im Bereich des Gebäudesektors unzählige 

kleinteilige Maßnahmen gibt, welche ergriffen werden können, um Energie nachhaltig 

einzusparen. Die Kombination dieser Maßnahmen in ein komplexes Gesamtsystem 

ermöglicht letztlich den Betrieb eines energieeffizienten Gebäudes. 

Mit dieser Arbeit soll unter anderem herausgestellt werden, dass es nicht viel Aufwand oder 

Investitionen bedarf, um einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten mit dem unumgänglich 

einhergehenden Vorteil der Einsparungen aus wirtschaftlich, finanzieller Sicht für 

Gebäudebetreiber. 

Ein weiterer wichtiger Punkt, welcher sich nach dem Lesen der Publikation einstellen sollte, 

ist jener, dass es durch die Einbindung eines Gebäudeautomationssystems zu einem 

unweigerlichen ineinandergreifen von Energieeffizienzoptimierung und Komforterhöhung für 

Bewohner beziehungsweise Nutzer kommt. Das Einsparen von Energie schließt keinesfalls 

einen Zugewinn an Wohnkomfort aus. 

Die Wichtigkeit der Gebäudeautomation in der heutigen Zeit soll sich vor allem daran zeigen, 

dass ein bedarfsgeführter und effizienter Analgenbetrieb ausschließlich über ein 

Gebäudeautomationssystem gewährleistet werden kann. Anlagen sollten immer nur dann 

betrieben werden, wenn auch ein konkreter Bedarf, beispielweise Wärmebedarf, vorliegt. 

An dieser Stelle möchte ich gern die Gelegenheit ergreifen, meinen aufrichtigen Dank all 

jenen entgegenzubringen, die mich während der Erstellung meiner Diplomarbeit begleitet 

und unterstützt haben. 
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1 Einleitung 

Klimaschutz, also die Ergreifung von Maßnahmen zur Entgegenwirkung der Erderwärmung 

gehört wohl zu den wichtigsten Themen des 21. Jahrhunderts. Hauptaugenmerk ist hierbei 

vor allem auf die Reduktion des nachgewiesener Maßen zur globalen Erwärmung 

beitragenden Ausstoßes von Kohlenstoffdioxid (CO2) gerichtet. Es gibt Meinungen 

angesehener Wissenschaftler, die den Menschen nicht in der Lage dazu sehen, notwendige 

Maßnahmen zu ergreifen, um klimaschützende Maßnahmen umzusetzen. Eine solche 

Meinung darüber vertritt beispielsweise Prof. Dr. Oliver Bendel vom Institut für 

Wirtschaftsinformatik an der Fachhochschule Nordwestschweiz. [1] 

Neben der Tatsache, dass Klimaschutz ein in allen Teilen der Gesellschaft präsentes Thema 

ist, ist der Schutz des weltweiten Klimas ein wesentlicher Aspekt, welcher mittels eines 

Gebäudeautomationssystems angegangen werden kann, wie im weiteren Verlauf der 

Diplomarbeit noch herausgearbeitet wird. Der Vorteil hierbei liegt klar auf der Hand. Der 

Mensch muss in gewissen Bereichen überhaupt nicht dazu in der Lage sein, Maßnahmen 

zum Klimaschutz zu ergreifen, da die Umsetzung klimaschützender Maßnahmen an ein 

autonom funktionierendes System übertragen werden kann. Diese Bereiche sind vor allem 

alle Bereiche der gebäudeinternen Anlagentechnik zum Heizen, Kühlen und Lüften von 

Gebäuden. 

In Deutschland besteht das Problem, dass der Ausstoß von Kohlenstoffdioxid im 

Gebäudesektor seit Jahren nahezu konstant ist und nicht weiter gesenkt wird. Nachweisen 

lässt sich diese Aussage mit einer im März 2023 veröffentlichten Statistik des 

Umweltbundesamtes, aus welcher ersichtlich ist, dass sich im Zeitraum zwischen 2014 bis 

2021 das CO2-Äquivalant im Gebäudesektor im Bereich um 120 Millionen (Mio.) Tonnen (t) 

bewegt (vgl. Abbildung 1). [2] 
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Ursächlich hierfür ist vor allem die Existenz eines hohen Bestands an Altbauten, welche sich 

nur mittels meist unwirtschaftlicher Investitionen sanieren lassen würden. [3, S. 23] 

Um das Problem jedoch trotzdem kurzfristig und kostengünstig angehen zu können, bieten 

sich insbesondere im Hinblick auf die Reduzierung der Verbrennung von Energieträgern 

enorme Chancen für den aktiven Schutz des Klimas. Die Bereitstellung von Raumwärme 

wie auch die Aufbereitung von Warmwasser sind als die hauptsächlichen CO2-Emittenten 

im Gebäudesektor anzusehen. [4] 

Allein auf für die Bereitstellung von Raumwärme im privaten Gebäudesektor werden ca. drei 

Viertel aller in diesem Sektor ausgestoßenen Kohlenstoffdioxid-Emissionen freigesetzt. 

Zusammen mit der Bereitstellung von Warmwasser begründen diese beiden 

Anwendungsbereiche 84 % der Kohlenstoffdioxid-Emissionen, wie aus einer statistischen 

Erhebung des Statistischen Bundesamts aus dem Jahr 2021 hervorgeht (vgl. Abbildung 2). 

[5] 

Abbildung 1: Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Deutschlands [2] 
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Da die Verwendung der Einheit des CO2-Äquivalents zwar im Zusammenhang mit 

Energieeinsparungen unumgänglich zu verwenden ist, dies jedoch technisch gesehen nicht 

unmittelbar aussagekräftig erscheint, soll an dieser Stelle noch auf die tatsächliche 

Energiemenge eingegangen werden. 

Das Umweltbundesamt informiert hierzu, dass ein Viertel des gesamten 

Endenergieverbrauchs Deutschlands auf den privaten Gebäudesektor entfällt. So haben 

private Haushalte im Jahr 2021 beispielsweise 670 Terrawattstunden (TWh) Energie 

verbraucht (vgl. Abbildung 3). [6] 

Da wie bereits in Abbildung 2 ersichtlich, der Faktor des Heizens eines Gebäudes den 

größten Anteil am Ausstoß des klimaschädlichen CO2 hat, ist genau da anzusetzen und der 

Verbrauch sowie die Erzeugung von thermischer Energie zu optimieren. Diesem Vorgehen 

kann künftig gesehen das größte Potential an möglicher Energieeinsparung zugeschrieben 

werden. 

Abbildung 2: Kohlenstoffdioxid-Emissionen im privaten

Gebäudesektor nach Anwendungsbereich [5] 
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Der Bekanntmachung des Umweltbundessamts [6] kann wie bereits Abbildung 2 

entnommen werden, dass die Bereitstellung von Raumwärme mit 68,2 % den größten Anteil 

an verbrauchter Endenergie ausmacht. 

Als ursächlich hierfür ist ein anhaltender negativer Trend anzuführen, welcher aufzeigt, dass 

es in Deutschland immer mehr Haushalte mit jeweils größeren Wohnflächen gibt, bei 

gleichzeitiger Verminderung der Mitglieder pro Haushalt. [6] 

Eine Möglichkeit die Effizienz der Produktion der angesprochenen Energieträger-

Verbrennungsprodukte zu steigern, bietet beispielweise die noch näher ausgeführte 

Implementierung von Einzelraumregelungen, mit welchen ein erster Schritt in Richtung 

eines automatisierten Gebäudes gegangen werden kann. [3, S. 25] Das mit diesen 

Einzelraumregelungen angegangene Ziel ist die Reduzierung des Haupt-CO2-Emittenten im 

Gebäudesektor, der Erzeugung von Raumwärme. 

Das Ziel, welches mittels eines Gebäudeautomationssystem verfolgt werden soll, ist die 

vollumfängliche Automatisierung alltäglich anfallender Vorgänge und Aufgaben um dadurch 

die Bewohner eines Gebäudes nachhaltig unterstützen und teilweise entlasten zu können. 

Neben einer Steigerung des Sicherheitsgefühls hilft die Schaffung eines intelligenten 

Abbildung 3: Entwicklung des Endenergieverbrauchs privater Haushalte in

Deutschland zwischen 1990 und 2021 [6] 
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Zuhauses insbesondere bei der Einsparung wertvoller Energie bei gleichzeitiger Steigerung 

des Wohnkomforts. 

Möglich wird das durch den optimierten Betrieb der gesamten Anlagentechnik innerhalb 

eines Gebäudes. 

Besonders wichtig in Hinblick auf die Akzeptanz eines solchen Gebäudeautomations-

systems ist die Offenhaltung der Möglichkeit, jederzeit aktiv Einfluss auf das System 

nehmen zu können, vor allem auch durch eine leicht zu verstehende Benutzeroberfläche. 

Gerade diese einfache Bedienbarkeit wird durch das in dieser Arbeit thematisierte 

Gebäudeautomationssystem gewährleistet. [7, S. 7] 

Auch der Gesetzgeber, sowie Normengremien haben die Bedeutung der 

Gebäudeautomation für die Umsetzung eines Klimaschutzes im Gebäudesektor längst 

erkannt und geben zahlreiche Umsetzungshilfen für eine mögliche Realisierung. 

Energieeffizienz ist hierbei ein wichtiges Schlagwort. Erst durch die Implementierung eines 

Automationssystems gelingt es, Gewerke der technischen Gebäudeausrüstung (TGA) 

effizient und vor allem untereinander abgestimmt betreiben zu können. 

So ist es nicht verwunderlich, dass der Gebäudeautomation im ständig novellierten 

Gebäudeenergiegesetz (GEG) eine immer größer werdende Rolle zu Teil wird. So wird 

beispielsweise der im Energieausweis eines Gebäudes ausgewiesene Jahres-

Primärenergiebedarf durch den Automationsgrad eines Gebäudes merklich beeinflusst. 

Insbesondere bezuggenommen wird hierbei auf die DIN EN 15232, bald als ISO 52120 mit 

weltweiter Gültigkeit vorhanden, welche Gebäude in vier Gebäudeautomations-

Effizienzklassen einordbar macht. Neben der Einordnung eines Gebäudes in eine dieser 

Effizienzklassen ermöglicht die Anwendung dieser Norm auch die Abschätzung einer 

möglichen Energiebedarfsreduktion durch die Einführung eines 

Gebäudeautomationssystems oder die Erweiterung eines bereits vorhandenen. [8] 
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2 Projektdarstellung des Praxisbeispiels 

Den Themen der folgenden Diplomarbeit liegt ein Praxisbeispiel in Form eines realen 

Bauvorhabens zu Grunde. Auf Grund der noch zu erläuternden Besonderheiten des 

Neubaus vor allem in Bezug auf die künftigen Bewohner wurde sich im Rahmen der Planung 

für die Einbindung eines Gebäudeautomationssystems entschieden. Die Vorteile dessen 

und die Möglichkeiten der Unterstützung der Bewohner durch das 

Gebäudeautomationssystem wird in verschiedenen Stellen der Abschlussarbeit 

herausgestellt. 

Die Planung des Bauvorhabens hat sich über einen Zeitraum von insgesamt 4 Jahren 

hingezogen. Als Grund dafür ist aufzuführen, dass die TGA-Planung im Rahmen des 

Entwurfsprozesses der Leistungsphase 3 in den Jahren 2019, sowie 2020 zwar innerhalb 

von acht Monaten abgeschlossen werden konnte, für das Bauvorhaben jedoch Fördermittel 

zu beantragen waren. Diese Fördermittel wurden mittels eines Antrags vom 26.05.2020 bei 

der Sächsischen Aufbaubank beantragt (vgl. Anhang 1). 

Bis zum 21.12.2022 lagen sämtliche Entwurfsunterlagen aller an der Planung beteiligten 

Gewerke bei der Fördermittelbehörde zur Prüfung und Freigabe.  

Im Auftrag der Sächsischen Aufbaubank wurde seitens des Staatsbetriebs Sächsisches 

Immobilien- und Baumanagement bis zum 05.04.2022 eine baufachliche Stellungnahme 

herausgearbeitet, welche die Grundlage des Fördermittelbescheids bildete (vgl. Anhang 2).  

2.1 Art des Neubaus 

Dieses Bauvorhaben umfasst den Neubau einer Wohnanlage für betreutes Wohnen dessen 

Bauherr und Betreiber die Lebenshilfe Plauen gGmbH ist. 

Das sich aktuell im Entstehen befindliche Wohnprojekt ist in der Auenstraße 12 in 08527 

Plauen verortet und soll Menschen mit und ohne Behinderung ein inklusives 

Zusammenleben ermöglichen. Eine Fertigstellung des Bauprojekts ist nach aktuellem 

Zeitplan für Ende 2024 geplant. 

Notwendig wurde die Baumaßnahme, da das aktuelle Gebäude der Lebenshilfe Plauen 

gGmbH am Albertplatz nicht mehr den gesetzlichen Vorgaben für ein barrierefreies 

Wohngebäude zur Betreuung geistig oder körperlich eingeschränkter Personen entspricht. 

So ist offiziell die Betreuung von Menschen mit den genannten Behinderungen nicht 

möglich, da es weder einen Aufzug noch 2. Rettungswege aus den meisten der Zimmer des 

Gebäudes gibt. Der Neubau ist also in seiner Form als Ersatzneubau zu verstehen. 
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2.2 Bewohner des Gebäudes  

Um die Vorteile eines Gebäudeautomationssystems im Rahmen dieser Arbeit speziell für 

die Verwendung in betreuten Wohnanalgen herausarbeiten zu können ist als Grundlage 

dafür eine Aussage bezüglich der in dieser Wohnanlage untergebrachten Personen zu 

treffen. 

Das dieser Arbeit als Praxisbeispiel dienende Neubauprojekt beherbergt perspektivisch 24 

Menschen mit einer vorwiegend geistigen und / oder körperlichen Behinderung verteilt auf 

insgesamt 4 Wohngemeinschaften, welchen wiederum jeweils ein Betreuer zugeordnet ist. 

Die Hälfte der dort untergebrachten Personen haben erhebliche Bewegungseinschrän-

kungen, was wiederum für die meisten Menschen als alltäglich geltende Abläufe stark 

einschränkt. 

Im untersten Geschoss des Gebäudes wird zudem eine Wohngemeinschaft für Studierende 

der Studiengänge „Gesundheits- und Sozialmanagement“ sowie „Physician Assistant“ 

eingerichtet. 

2.3 Nutzung des Gebäudes 

Zusätzlich zu den Wohngemeinschaften im Gebäude für dauernd untergebrachte Personen 

wird eine Tagesstruktur in Form einer Begegnungsstätte für insgesamt 20 Personen 

errichtet. Diese Personen sind solche mit einer geistigen und / oder Mehrfachbehinderung. 

Genutzt werden soll die Tagesstruktur neben den Bewohnern der Wohnanlage vorrangig für 

Externe, welche das Betreuungsangebot der Wohnanlage regelmäßig nutzen werden. Bei 

den als Externe bezeichneten Menschen wird es sich um Bewohner aus anderen 

Wohnformen und Wohnstätten im Rentenalter handeln, welche unter schwerwiegenderen 

körperlichen Einschränkungen leiden. 
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3 Homematic IP und Homematic IP Wired 

Homematic IP oder auch Homematic IP Wired bezeichnet ein innovatives 

Gebäudeautomationssystem der eQ-3 AG, welches es ermöglicht bestehende Gebäude 

sowie Neubauten smart und intelligent zu machen. Während das System seine Ursprünge 

in der funkbasierten Variante Homematic IP im Jahr 2015 begründet findet [9, S. 8] und sich 

dadurch vor allem auf Sanierungen ausrichtete, wurde mit der kabelgebundenen Variante 

Homematic IP Wired im Jahr 2019 [10] der Grundstein für die umfangreiche Verwendung in 

Neubauten gelegt. 

Unabhängig der Verwendung des kabelgebundenen oder funkbasierenden Systems dienen 

beide Ausführungsmöglichkeiten der Vernetzung möglichst vieler Sensoren und Aktoren 

innerhalb eines Gebäudes, um die unterschiedlichsten Funktionen zu automatisieren und 

somit den Komfort eines Gebäudenutzers merklich zu erhöhen. 

Es sei an dieser Stelle klargestellt, dass es selbstverständlich andere Anbieter von 

Gebäudeautomationssystemen auf dem Markt gibt, mit welchen die später betrachteten 

Problemstellungen ähnlich gut gelöst werden könnten. Beispielsweise hat der Hersteller 

Bosch ebenfalls ein eigenes vollumfängliches Smart Home System auf dem Markt, was 

jedoch nicht alle Komponenten von Homematic IP umfasst. So fehlen bei Bosch 

beispielswese intelligente Fußbodenheizungscontroller oder motorische Fensterantrieb. Ein 

weiterer Nachteil ist, dass der Herstelle Bosch alle Komponenten lediglich in funkbasierter 

Ausführung anbietet, eine verkabelte Lösung also nicht umgesetzt werden kann. [11] 

Eine weitere Möglichkeit zur Implementierung eines Gebäudeautomationssystems bietet 

selbstverständlich die Umsetzung mittels KNX, bei welchem Geräte verschiedener 

Hersteller zum Einsatz kommen können. 

Im Rahmen der Diplomarbeit findet jedoch das System Homematic IP der eQ-3 AG 

Anwendung als Hilfsmittel zur Lösung der noch aufzugreifenden Problemstellungen, da 

dieses System auch in dem Neubauprojekt der Lebenshilfe Plauen gGmbH Anwendung im 

Rahmen der Planung gefunden hat und noch Anwendung im Rahmen der Ausführung finden 

wird.  

3.1 Aufbau und Funktionsweise des Gebäudeautomationssystems 

Nachdem das System installiert und vor allem eingerichtet wurde, wird es seinem Ziel 

gerecht, weitestgehend eigenständig zu funktionieren. Dem Nutzer bietet es wertvolle 

Vorteile in den Bereichen Energieeffizienz, Sicherheit und Komfort. Ein Eingreifen in 
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Heizungsregelungen oder Regelungen anderer Art seitens des Nutzers ist nur in selten 

Fällen, bei Änderungs- oder Anpassungswünschen, erforderlich. [9, S. 9] 

Um den Praxisbezug beim Thema des Aufbaus des Gebäudeautomationssystems 

herstellen zu können, soll der Systemaufbau der kabelgebundenen Variante mit Bus-

Verkabelung ausführlich dargestellt werden. 

Bevor hierbei auf die zwingend notwendigen Geräte, sowie deren Verbindungen 

untereinander eingegangen wird, folgt eine kurze Aufzählung der Systemvoraussetzungen: 

 Haupt- beziehungsweise Unterverteilung mit ausreichend Platz für die Geräte für 

Hutschienenmontage 

 den Systemgeräten vorgeschaltete Leitungsschutzschalter mit entsprechendem 

Maximalstrom 

 Busleitung (vieradrig) wie: 

• Ethernetkabel mindestens CAT5e 

• J-Y(St)Y 2x2x0,8 mm2 

• EIB-Busleitung 

 Programmiergerät (PC, Laptop oder Smartphone) 

[12, S. 23] 

Auf die erste Systemvoraussetzung soll an dieser Stelle auf Grund ihrer Planungsrelevanz 

kurz gesondert eingegangen werden. Für die Unterbringung der einzelnen Geräte in 

Verteilungen ist zu beachten, dass diese in einem zu projektierenden Verteilerplan zwingend 

zu beachten sind. Diese Geräte sind also von Beginn an bei der Planung zu beachten. Wie 

bei jedem standartmäßig für die Elektroinstallation verwendeten Reiheneinbaugerät 

produzieren auch die Wired Komponenten von Homematic eine spezifische, für jedes Gerät 

angegebene Verlustleistung. Als Beispiel ist hier die Verlustleistung des Wired Access Point 

mit 2,4 W zu nennen. [12, S. 26] Entsprechend muss die maximale Verlustleistung der 

Komponenten in einer Wärmelastberechnung für Elektroverteilungen nach IEC 61439 (DIN 

EN 61439) Beachtung finden. Ein Schaltschrank muss entsprechend größer dimensioniert 

werden, um einer Temperaturerhöhung im Schaltschrankinneren durch die Geräte-

Abwärme entgegnen zu können, insofern auf eine aktive Schaltschrankbelüftung oder sogar 

Schaltschrankkühlung verzichtet werden soll. 

Zeitgemäß gehören händisch durchgeführte Wärmelastberechnungen der Vergangenheit 

an. Dieser Umstand ist als durchaus positiv zu werten, da das Resultat automatischer 

Wärmelastberechnungen mittels entsprechender Software neben einer Zeitersparnis 

selbstverständlich auch eine Vermeidung möglicher Rechenfehler ist. Ein mögliches 
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Programm welches die Wärmelastberechnung eines Schaltschrankes automatisch erstellt, 

sowie den Schaltschrank einfach dimensionieren lässt, ist Hagercad. Zur Verfügung gestellt 

wird das Planungs- sowie Projektierungsprogramm für Niederspannungsverteilungen von 

der Hager Vertriebsgesellschaft mbH & Co. KG. Als Grundlage dazu benötigt das Programm 

einen entsprechend zu erstellenden Verteilerplan / Stromlaufplan, welcher alternativ 

klassisch gezeichnet werden kann oder durch Einfügen von Schalt- sowie Schutzgeräten in 

eine vorgefertigte Maske automatisch erzeugt wird. 

Im Rahmen der Einbindung in die Elektroplanung für das Bauvorhaben Neubau 

gemeinschaftliches Wohnen, welches die praktische Grundalge der Arbeit darstellt, wurden 

entsprechende Verteilerpläne für insgesamt neun Niederspannungsverteiler erstellt. 

Exemplarisch kann ein solcher Verteilerplan dem Anhang (vgl. Anhang 3) entnommen 

werden. Aus diesem Verteilerplan ist der Aufbau des Niederspannungsunterverteilers des 

Verwaltungstraktes des Gebäudes ersichtlich. Auf Grundlage dieses Verteilers wurde eine 

entsprechende Wärmelastberechnung durchgeführt. Diese Wärmelastberechnung ist 

ebenfalls dem Anhang (vgl. Anhang 4) zu entnehmen. Der Verteiler wird im weiteren Verlauf 

der Arbeit explizit Anwendung finden, wenn auf die Verdrahtung der Reiheneinbaugeräte 

eingegangen wird. 

Um nun auf den technischen Aufbau des Wired Gebäudeautomationssystems 

zurückzukommen, ist als grundlegende Voraussetzung für die Funktion der 

Systemkomponenten eine elektrische Spannungsversorgung zu nennen. Im Fall von 

Homematic benötigen die Geräte eine elektrische Spannung von 24 V DC. Diese wird über 

den, an ein herstellerunabhängiges 24 V-Netzteil angeschlossenen (vgl. Abbildung 4), 

sogenannten Wired Access Point zur Verfügung gestellt, dessen maximale 

Ausgangsleistung auf 72 W begrenzt ist. [12, S. 24] Insofern die Leistung nicht überschritten 

wird, können bis zu 120 Geräte von einem Wired Access Point unterstützt werden. Einzige 

Ausnahme bildet hierbei der Aufbau in Form einer Ringtopologie, welcher eine Minderung 

der maximalen Geräteanzahl auf 64 nach sich zieht. [12, S. 24] Grund hierfür ist, dass der 

Wired Access Point 2 getrennte Buslinien zur Verfügung stellt, welche prinzipiell zwei 

getrennte Bus-Leitungswege mit Spannung versorgen (vgl. Abbildung 5). Im Falle der 

Ringtopologie werden jedoch die beiden Bus-Linien vereint, indem sie den Ring-Bus von 

jeweils einer Seite speisen.  

Abbildung 4 kann hierbei entnommen werden, wie die Spannung des Netzteils an den 

Homematic IP Wired Access Point übergeben wird. Von diesem aus wird der gesamte Bus 

dann über die Bus-Leitungen mit Spannung versorgt. 
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Abbildung 5 zeigt die Anschlussmöglichkeiten für den Systembus am Homematic IP Wired 

Access Point über je einen Steckverbinder pro Bus-Linie oder alternativ über je einen 

Klemmanschluss.  

Das Netzwerk wird an den Access Point angebunden, um die Kommunikation mit der 

Zentrale und alternativ mit der Homematic IP Cloud gewährleisten zu können. 

Ebenso können mittels der Schnittstelle zum Internet sämtliche für Nutzer relevanten Daten 

des Gebäudeautomationssystems visualisiert werden. [3, S. 74] 

Abbildung 4: Anschluss der Stromversorgung vom 24 V DC Netzteil an den

Homematic IP Wired Access Point [12, S. 37] 
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Vom Grundsatz her kann das Wired System von Homematic IP vergleichbar mit einem KNX-

System verdrahtet werden. Es stehen unterschiedliche Topologien zur Auswahl, wie neben 

der Bustopolgie noch beispielsweise die angesprochene Ringtopologie, aber auch eine 

Sterntopologie ist möglich (vgl. Abbildung 4). 

Im Rahmen des Projektes des Neubaus für die Lebenshilfe Plauen gGmbH wurde sich für 

die Ausführung der Ringtopologie entschieden. Dieser Entscheidung liegt vor allem der noch 

anzusprechende Aspekt der Ausfallsicherheit zu Grunde. 

 

Abbildung 5: Bus-Anschlüsse (1A und 1B) sowie Netzwerkanschluss (2) am

Homematic IP Wired Access Point [12, S. 37] 
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Neben der Spannungsversorgung und somit dem sinnbildlichen Herzstück des 

Automationssystems bildet der Access Point ebenfalls die zentrale Schnittstelle zwischen 

der Programmier-, Regel- und Steuereinheit, in Form der Zentrale CCU3 oder dem 

herstellereigenen Cloud-Service, und den Wired Komponenten. [13, S. 12] 

Für einen reinen Privatgebrauch, wäre das System allein über den Accesspoint 

programmier- und beeinflussbar. Es muss hierbei jedoch bedacht werden, dass ohne die 

Anbindung einer Zentrale, die gesamte Regelung und Steuerung des Systems allein über 

die Cloud-Server von Homematic realisierbar ist. Explizit bedeutet dies, dass eine 

Internetverbindung zwingend vorhanden sein muss, insofern Änderungen am System 

vorgenommen werden sollen. Auch Daten werden innerhalb der Cloud gespeichert und von 

den jeweiligen Geräten bei Bedarf aus dieser abgerufen. Der Zugriff auf den Access Point 

über die Cloud kann einzig über die Homematic IP Smartphone-App erfolgen. [12, S. 17] 

Für die umfangreichere und professionellere Nutzung des Gebäudeautomationssystems ist 

die zusätzliche Errichtung einer Zentrale, der sogenannten CCU3 zwingend erforderlich.  

Abbildung 6: Möglichkeiten des Systemaufbaus eines Homematic IP

Wired Systems [12, S. 13] 
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Obwohl auch die Zentrale zur Nutzung des vollen Funktionsumfangs (Programmierungen 

einzelner Geräte, Einrichtung von Routinen, etc.) eine Internetverbindung benötigt, bietet 

sie den Vorteil, dass Daten lokal gespeichert werden und von Geräten auch ohne eine aktive 

Internetverbindung abgerufen werden können.  

Der jedoch größte herauszustellende Vorteil ist, dass die Zentrale die einzige Möglichkeit 

bietet, dass Gebäudeautomationssystem nicht über eine Cloud einzurichten und zu 

programmieren, sondern lokal durch direkten Zugriff auf die als Server dienende Zentrale 

über eine Weboberfläche, die sogenannte „WebUI“ zu konfigurieren. [12, S. 16] Gerade bei 

größeren Projekten, wie dem der Diplomarbeit zu Grunde liegenden praktischen Beispiel, 

ist eine Zentralen-Lösung die sinnvollste Umsetzung.  

Auch in Hinblick auf die Errichtung und Betreuung des Systems bietet die CCU3 Vorteile. 

Dem Fachinstallateur ist es möglich die Gebäudeautomation umfassend an die Wünsche 

des Nutzers angepasst zu programmieren. Dem Nutzer kann mit Übergabe der 

Zugangsdaten für die Zentrale dann das vollständige Gebäudeautomationssystem, 

softwareseitig, übergeben werden. Auch im Fall von Störungen oder Probleme ist es dank 

des Servers möglich Fernwartungen durchzuführen. [12, S. 16] 

Die genannte Zentrale des Gebäudeautomationssystems kann vergleichbar mit einem 

WLAN-Router an einer beliebigen, jedoch vorzugsweise zentralen Stelle innerhalb eines 

Gebäudes platziert werden. Neben eines Stromanschlusses ist lediglich eine Anbindung an 

das lokale Netzwerk notwendig. [14, S. 13] Anders ist es bei den restlichen Wired 

Komponenten des Homematic Systems. Diese sind mit Ausnahme der Feldgeräte als 

Reiheneinbaugeräte zur Montage in einem Feldverteiler gedacht. Nach dem Einbau des 

angesprochenen Herzstücks zur Funktion des Systems, dem Wired Access Point, werden 

alle notwendigen Homematic IP Wired Aktoren im benötigten Umfang, sowie eventuell 

notwendige Wired Eingangsmodule im Verteiler platziert und mittels Bus-Leitung 

miteinander verbunden. 

Homematic selbst gibt hierfür ein Prinzip-Schaltbild eines Verteilers an, welchem die 

mögliche Verdrahtung der Homematic IP Wired Komponenten zu entnehmen ist (vgl. 

Abbildung 3). [12, S. 14] 
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Der Abbildung nachgestellt ist ein Aufbauplan des real noch zu errichtenden Verteilers des 

Verwaltungstraktes, welcher im Rahmen der Diplomarbeit eigenständig erstellt wurde (vgl. 

Abbildung 4). Neben den für die Gebäudeautomation essentiellen Reiheneinbaugeräten von 

Homematic, sind ebenfalls sämtliche andere, zur Versorgung des Bereichs notwendige 

Reiheneinbaugeräte in der Abbildung zu finden, auf welche jedoch auf Grund der nicht 

vorhandenen Relevanz für die Arbeit nicht näher eingegangen wird. 

Es ist hierbei anzumerken, dass mittels der Projektierungssoftware Hagercad. expert 

V5.14.2309.2201 eine herstellerspezifische Produktauswahl bei Gebäudeautomations-

geräten nicht möglich ist, woraus resultiert, dass die Darstellung von den realen Produkt-

Formen der Homematic IP Wired Komponenten abweicht. 

 

 

Abbildung 7: Verdrahtungsbeispiel Homematic IP Wired – Haupt- und 

Unterverteilung per BUS [12, S. 14] 
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Zur näheren Erläuterung des Verteilerbildes, sind die Gebäudeautomations-Komponenten 

in folgender Tabelle (vgl. Tabelle 1) näher beschrieben. Insofern es sich um jeweils 

identische nur anderen Raumbereichen zugeordnete Systemkomponenten handelt wurden 

diese in der Tabelle jeweils zusammengefast, sodass eine Erklärung der Bauteile nicht 

wiederholt vorkommt. Die nicht zum Gebäudeautomationssystem gehörigen Komponenten 

sind nicht näher erläutert, da die Definitionen dem Stromlaufplan (vgl. Anhang 3) 

entnommen werden können. 

 

 

 

Abbildung 8: Aufbau des Feldverteilers des Verwaltungstraktes, Projekt 

Neubau gemeinschaftliches Wohnen, Lebenshilfe Plauen, Auenstraße 12, 

08527 Plauen [eigene Darstellung] 
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Tabelle 1: Beschreibung der Komponenten des Verteilers (vgl. Abbildung 4) 

Quelle: eigene Darstellung 

Bezeichnung  

im Aufbauplan 

Produkt Funktion 

D1 Netzteil Transformation der Netzspannung, 230 

V AC auf die Bus-Spannung, 24 V DC 

D2 Wired Access Point Spannungsversorgung für alle Bus-

Geräte, sowie Einrichtungs- und Konfigu-

rationsmöglichkeit des Systems. 

D3, D9 Wired Schaltaktor, 8-fach Empfängt Schaltbefehle und führt 

entsprechende Aktionen aus, wie 

beispielsweise das Ein- oder Aus-

schalten von Leuchten. 

D4, D5 Wired Schaltaktor, 4-fach 

D6, D7, D8 Wired Jalousieaktor, 4-fach Ermöglicht die Steuerung angeschlos-

sener Jalousien per in das Bus-System 

integrierten Taster oder der Homematic 

IP APP. 

 

Noch dem Anhang beigefügt ist eine eigens erstellte schematische Darstellung, aus welcher 

die Gesamtgeräteverteilung des Gebäudes entnommen werden kann (vgl. Anhang 5). 

Diesem Schema sind alle im Gebäude geplanten Homematic IP Wired 

Systemkomponenten, welche zum Einbau in einen Verteiler bestimmt sind zu entnehmen. 

3.2 Installationsarten des Gebäudeautomationssystems  

Das mit dieser Arbeit betrachtete Gebäudeautomationssystem Homematic IP ist 

grundsätzlich in zwei Ausführungsformen errichtbar. Gemeint ist hierbei, dass sowohl eine 

Auslegung als Funksystem, als auch als kabelgebundenes BUS-System möglich ist. Beide 

Auslegungsmöglichkeiten bringen jeweils Vor- und Nachteile mit sich, auf welche im 

Weiteren eingegangen wird. Anschließend ist eine begründete Aussage darüber zu treffen, 

welches System für das in der Diplomarbeit betrachtete Praxisbeispiel die größte Eignung 

aufweist. 

Es ist an dieser Stelle noch anzumerken, dass es grundsätzlich die Möglichkeit der 
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Kombination beider Systeme und der gleichzeitigen Nutzung dieser gibt. Eine 

Systemübergreifende Kommunikation ist zu jeder Zeit gewährleiste. So eröffnet sich dem 

Nutzer letztlich die Möglichkeit aus den Vorteilen beider Systeme zu schöpfen und somit 

jeweils systembedingte Nachteile zu minimieren. 

3.3 Funktechnologie 

Begonnen bei der im Projekt nicht Anwendung findenden Funktechnologie ist der 

entscheidende Vorteil neben der einfachen, unkomplizierten Installation in der Flexibilität 

des Systems gerade in Hinblick auf Erweiterungen, aber auch den Aufbau an sich, 

begründet. Die gesamte Kommunikation des Funksystems erfolgt over-the-air, was 

wiederum bedeutet, dass auf eine Kabellegung vollumfänglich verzichtet werden kann. 

Komponenten im Sinne von Aktoren lassen sich an beliebigen Stellen innerhalb des 

Wohnraums platzieren und mittels Verschraubung oder auch einer einfachen Klebung 

befestigen. So können unter anderem Schalterpositionen beliebig gewählt und zu jederzeit 

geändert werden. 

Selbstverständlich gibt es auch bei den Komponenten von Homemeatic IP einzelne Geräte, 

welche eine Stromversorgung benötigenden. Beispiele hierfür sind Jalousieantriebe oder 

smarte Steckdosen und natürlich die für die Funktion des Gebäudeautomationssystem 

notwendige Zentrale. Bei anderen Komponenten hingegen, wie Tastern, 

Temperatursensoren, Fensterkontakten, usw. ist eine Installation an vom Kunden 

gewünschten Orten möglich. [15] 

Tatsachen, wie eine hohe Übertragungsqualität, eine hohe Übertragungssicherheit und 

Jahre haltende Batterien lassen Funksystem zu echten Alternativen werden.  

Trotz aller Flexibilität und Freiheit in der Installation benötigt auch ein funkbasierendes smart 

home eine Zentrale, den sogenannten Access Point. Dieser sollte zwingend an einer 

zentralen Stelle innerhalb des Gebäudes platziert werden, um so alle Komponenten 

gleichmäßig erreichen zu können. Selbstverständlich ist die Reichweite, durch das bereits 

beschriebene Advanced Routing problemlos erweiterbar. [15] 

Ein weiterer Vorteil des Funksystems eröffnet sich auf Grund der enorm hohen 

Übertragungsgeschwindigkeiten von Befehlen. Das gibt ideale Möglichkeiten zum Anlegen 

großer Szenen. Es möglich mit nur einem einzigen Tastendruck, mehrere Befehle nahezu 

gleichzeitig auszuführen.  

Beim Thema Sicherheit ist Homematic IP seinen Mitbewerbern in der Hinsicht einen Schritt 

voraus, dass das verwendete Funkprotokoll in Hinblick auf die Datensicherheit durch den 

VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V. (VDE) zertifiziert ist. [9, 

S. 18] Bei dem System finden bei jeder Funkübertragung Berechtigungs-überprüfungen der 
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einzelnen gesendeten Befehle statt, was einen Eingriff aus einem Fremdsystem heraus 

ausschließt. Gesendete Befehle werden nach der verschlüsselten Übertragung zusätzlich 

authentifiziert. [9, S. 234] Begründet findet sich diese Sicherheit in der Verwendung von aus 

dem Bankenwesen bekannten Verfahren wie Advanced Encryption Standard (AES-128), 

sowie Counter with CBC-MAC (CCM). [9, S. 14] 

Unter dem AES ist ein symmetrischer Verschlüsselungsalgorithmus zu verstehen, bei 

welchem Daten mittels ein und desselben Schlüssels verschlüsselt und später entschlüsselt 

werden. Das wiederum heißt, dass Daten lediglich für Personen oder Programme lesbar 

sind, wenn sie sich im Besitz des Schlüssels befinden. Die beigefügte Zahl 128 gibt an, dass 

der Schlüssel eine Größe von 128 Bit besitzt. Durch die AES-Verschlüsselung sind Daten 

im Allgemeinen vor Brute Force Angriffen oder differenziellen Kryptoanalysen geschützt. [16] 

Der CCM-Modus wiederum stellt sicher, dass nacheiner folgende Befehle, welche über den 

Bus gesendet werden unter keinen Umständen zweimal den gleichen Schlüssel zur Ver- 

und Entschlüsselung erhalten. [17] 

Neben den aufgezeigten Vorteilen hat das funkbasierte Gebäudeautomationssystem von 

Homematic IP auch einige Nachteile, welche das System trotz seiner herausragenden 

Flexibilität für einige Nutzer ungeeignet machen. 

Der größte sich im Rahmen der Betrachtungen herausgestellte Nachteil, gerade auch in 

Hinblick auf die Verfügbarkeit des Systems sind mögliche Störungen der 

Übertragungssignale durch Fremdsysteme. 

Da das System von Homematic IP Informationen über ein Frequenzband austauscht, kann 

in keinem Fall ausgeschlossen werden, dass es nicht andere sich im Gebäude befindliche 

Gräte oder Anlagen gibt, welche über das gleiche oder zumindest ähnliche Frequenzband 

Informationen versenden. Die von Homematic zur Übertragung von Informationen genutzte 

Frequenz von 868 MHz schließt zumindest sicher aus, dass sich das 

Gebäudeautomationssystem mit WLAN-Netzwerken, Bluetooth Verbindungen und anderen 

Funkstandarts im Bereich des 2,4 GHz-Bandes oder bei modernen Systemen im Bereich 

des 5 GHz-Bandes gegenseitig stört. [9, S. 19] 

Ein immer wieder angesprochenes Thema, wenn es um die Signalübertragung per 

Funktechnologie geht, ist die Auswirkung der Funksignale auf den menschlichen Körper in 

Hinsicht auf eine gesundheitsgefährdende Betrachtung.  

Die angesprochene Auswirkung auf den menschlichen Körper durch die Kommunikation des 

Gebäudeautomationssystems ist gegenüber anderen Funkwellen nahezu unbedeutend. Die 

Sendeleistung der Systemkomponenten von Homematic wird herstellerseitig auf 10 mW 

begrenzt. Zudem spielt der zeitliche Faktor beim Aussenden von Funkwellen eine 

bedeutende Rolle. Beim betrachteten Gebäudeautomationssystem kann festgehalten 

werden, dass Sendesignale eine Zeitspanne von 30 ms nicht übersteigen. Aus der 
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Zusammenfassung beider Angaben ergibt sich somit eine maximal mögliche Sendeenergie 

von lediglich 300 mW/s. [18] 

Als Vergleich ist hierbei die Sendeenergie während eines zweiminütigen Telefongesprächs 

anzuführen, welche mit über 100 W/s anzugeben ist. [18] Mittels dieses Vergleichs sollte 

dargestellt sein, dass von den Funksignalen des Gebäudeautomationssystems keinerlei 

Gefährdung für den Menschen in Bezug auf gesundheitliche Einwirkungen ausgeht. 

3.4 Kabelgebundenes System 

Die auch im Rahmen des Bauvorhabens projektierte und sich aktuell in der Umsetzung 

befindliche Variante des kabelgebundenen Gebäudeautomationssystems nennt sich 

Homematic IP Wired. Hierbei werden sämtliche Systemkomponenten mittels Bus-Kabel 

miteinander verbunden, wie bereits im Kapitel des Systemaufbaus erwähnt. Aktoren werden 

zusammengefasst in Elektroverteilungen oder alternativ in eigenen Verteilerschränken 

angeordnet. Die Verlegung der entsprechenden Busleitungen erfolgt wie auch die Verlegung 

der übrigen Kabel und Leitungen innerhalb des Gebäudes über Zwischendecken, Vorwände 

oder den Rohfußboden. Sollte dies auf Grund der baulichen Begebenheiten notwendig sein, 

kann die Leitung auch entsprechend im Beton in Leerrohrsystem verlegt werden. Auf Grund 

der nachfolgend dargelegten Vorteile kommt dieses System vor allem in Neubauten und bei 

umfassenderen Sanierungsprojekten zum Einsatz. 

Anders als beim vorangegangen beschriebenen Funksystem ist bei der kabelgebundenen 

Variante klar der Vorteil der Unempfindlichkeit gegenüber äußerer Störeinflüsse 

herauszustellen. Bei Verwendung entsprechend geschirmter Kabel kann eine Beeinflussung 

der Datenübertragung durch andere per Frequenzband übertragene Signale nahezu 

vollständig ausgeschlossen werden. Im Allgemeinen ist hierbei festzuhalten, dass die 

Signalübertragung per Kabel die beim Funksystem durchaus real existierende Gefahr des 

Abfangens einzelner Funkbefehle gänzlich ausschließt. 

Ein beim Wired System fehlender Aspekt, ist die Flexibilität des Systemaufbaus, sowie von 

Systemerweiterungen. So ist es beispielsweise notwendig zusätzliche Geräte, welche im 

späteren Bestand ergänzt werden sollen immer bis zur entsprechenden Verteilung, in 

welcher die zur Steuerung des Geräts notwendigen Aktoren sitzen, zu verkabeln. [9, S. 20] 

Abhilfe schafft hier jedoch der Homematic IP Access Point, durch welchen auch die 

Einbindung von Funkkomponenten in ein Wired System möglich ist. Dieser kann dann mit 

dem Homematic IP Wired Access Point kommunizieren, wodurch eine Verbindung zwischen 

beiden Systemen geschaffen werden kann. [13, S. 12] Auch die bei größeren Gebäuden 

erforderliche Smart Home Zentrale CCU3 kann als Schnittstellen zwischen dem 

funkbasierten und kabelgebundenen System dienen und ermöglicht so die Verwendung des 
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vollen Produktumfangs von Homematic. [12, S. 71] 

Es bleibt hierbei jedoch herauszustellen, dass eine Systemerweiterung in der Praxis, 

zumindest auf die nahe Zukunft betrachtet, als unwahrscheinlich gilt. Bei einer 

umfangreichen und exakten Planung werden alle notwendigen Geräte für den 

vollautomatisierten Gebäudebetrieb berücksichtigt und auch ausreichend Schaltstellen 

vorgesehen. Die Aktionen, welche den einzelnen Schaltstellen hinterlegt sind, können ohne 

das Hinzufügen weiterer Geräte auf Wunsch des Nutzers beliebig mittels der Homematic IP 

APP oder der Programmieroberfläche des Gebäudeautomationssystems angepasst und 

geändert werden. [9, S. 227] 

Die Anwendung findende Variante des kabelgebundenen Bus-Systems ist nach der 

Gegenüberstellung beider Möglichkeiten als besser geeignet herauszustellen. Einerseits ist 

hierbei der nicht anfallende Wartungsaufwand der Systemkomponenten zu nennen. Auf 

Grund der Anbindung an eine Stromversorgung wird es nicht notwendig Batterien einzelner 

Geräte über zyklische Zeitabstände hinweg zu tauschen.  

Außerdem sind gerade die besseren Steuerungsmöglichkeit von zentraler Stelle durch 

umfassendere Visualisierungsmöglichkeiten für einen Bau dieser Art von Vorteil, da das 

betreuende Personal Einstellungen und Systemänderungen vornehmen kann, ohne dass 

jeder Betreuer eine entsprechende APP auf seinem mobilen Endgerät benötigt. Außerdem 

ist die Möglichkeit der Untersetzung durch einen Installationsbetrieb oder durch die eQ-3 

AG selbst als Vorteil zu nennen, da sich Support auf die Anlage einwählen kann. 

Auch der im weiteren Verlauf noch erläuterte Aspekt der Ausfallsicherheit bei Verwendung 

der Wired Variante ist ausschlaggebend für die professionelle Verwendung. 

3.5 Systemgrenzen und mögliche Probleme des Gebäudeautomationssystems 

Die Kommunikation der Homematic IP Geräte erfolgt über ein Frequenzband im 868 MHz-

Bereich. Exakter kann eingegrenzt werden, dass die Komponenten von Homematic in 

Frequenzbereichen von 868,0 MHz bis 868,6 MHz sowie im Bereich von 869,4 MHz bis 

869,65 MHz kommunizieren [9, S. 234]. 

Auf Grund dieses eigens festgelegten und typischerweise nicht anderweitig verwendeten 

Frequenzbands kommt es zu keinerlei Störungen mit WLAN-Netzwerken, Bluetooth 

Verbindungen oder anderen gängigen Funkstandards innerhalb des Gebäudes, welche 

üblicherweise über Frequenzbänder im Bereich vom 2,4 GHz-Band beziehungsweise 5 

GHz-Band kommunizieren. [9, S. 10] 

Nichtsdestotrotz sind Störungen selbstverständlich nicht ganz ausgeschlossen, da es keine 

Garantie dafür gibt, dass nicht andere Systeme im gleichen Frequenzband wie Homematic 
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arbeiten. So wurde im Rahmen von Recherchen festgestellt, dass es beispielsweise 

Torsteuerungen gibt, welche über eine Frequenz von 868,35 MHz senden und empfangen. 

Gerade in einem solchen Fall ist die Wahrscheinlichkeit von Störungen real gegeben, 

gerade wenn die Torsteuerung in die Gebäudeautomation integriert ist, ein Öffnen und 

Schließen des Tores jedoch nicht über diese läuft, sondern meist mittels der werksseitig 

gelieferten Fernbedienung ausgeführt wird. 

Die genannte Frequenz wurde bei der Rolltorsteuerung Monophase control panel VERSUS 

ML8 des Herstellers JCM TECHNOLOGIES, S.A.U. festgestellt. [19]. 

Als wirkliche Systemgrenze im eigentlichen Sinne ist die maximale Anzahl der Geräte 

innerhalb eines Homematic IP Systems zu nennen. Diese Systemgrenzen sind wie folgt zu 

benennen: 

 maximal 120 Geräte je Homematic IP Access Point 

 maximal 120 Geräte je Homematic IP Wired Access Point 

Es bleibt jedoch festzustellen, dass auch diese Systemgrenzen nicht wirklich konsistent 

sind, da diese durch Hinzufügen weiterer Access Points beliebig erhöht werden können. [12, 

S. 27] Ebenso variabel ist die Anzahl verwendeter Zentralen CCU3. So gibt es innerhalb 

eines Gebäudes dann zwar mehrerer Gebäudeautomationssysteme, diese können jedoch 

miteinander kommunizieren und sich gegenseitig beeinflussen. Wichtig ist hierbei lediglich, 

dass beispielsweise ein Jalousietaster und die dazugehörige Jalousie, welche gesteuert 

werden soll an den gleichen Access Point angeschlossen und an die gleiche Zentrale 

angelernt sind. 

Möglich wird dieser Umstand vor allem durch das von Homematic eingeführte Advanced 

Routing, was im weiteren Verlauf der Arbeit noch ausführlicher erläutert wird. Die 

Geräteobergrenze wird dadurch allein durch die Anzahl der verwendeten Access Points 

bestimmt. [20] 

3.6 Verfügbarkeit des Gebäudeautomationssystems 

Nutzer stellen berechtigt hohe Anforderungen an Gebäudeautomationssysteme. So spielt 

beispielsweise die Verfügbarkeit des Systems eine entscheidende Rolle. Ein wichtiger, hier 

zu betrachtender Punkt ist das Verhalten des Gebäudeautomationssystems bei einem 

Internetausfall. 

Auch bei Homematic IP ist für die Einrichtung des Systems eine aktive Internetverbindung 

notwendig, da zusätzlich zur Smartphone-APP auch eine stehende Verbindung zum 

Homematic IP Cloud-Service anliegen muss, um die einzelnen Geräte zu konfigurieren und 
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zu programmieren. [9, S. 11] 

Einmal eingerichtet gibt es für das Gebäudeautomationssystem jedoch keine Notwendigkeit 

einer ständigen Verbindung zum Internet. Aktoren des betrachteten Gebäudeautomations-

systems verfügen über einen internen Speicher, welcher die wichtigsten Informationen lokal 

sichert. Dadurch sind die Aktoren zum Abruf von beispielsweise Zeitprofilen, aber auch für 

die gegenseitige Kommunikation nicht auf eine Cloud Verbindung angewiesen. [9, S. 180] 

Der Funktionsumfang, bei getrennter Internetverbindung ist jedoch endlich und bei genauer 

Betrachtungsweise der Wichtigkeit einzelner Funktionen, wie beispielsweise den 

Einbruchschutz betreffenden stark beschränkt.  

Auch sind bei dem Gebäudeautomationssystem beispielsweise Beschattungskonfigura-

tionen, eigens erstellte Regeln, aber auch Sturm- und Wärmeschutz als cloudabhängige 

Funktionen hinterlegt und somit ohne eine aktive Internetverbindung nicht verwendbar. 

Grund hierfür ist, dass Befehle, welche mit den genannten Funktionen in Verbindung stehen 

erst in der Cloud geprüft werden und nur nach positivem Prüfergebnis eine Aktion ausgeführt 

wird. Grundsätzlich ist die Funktionsweise des Homematic IP Systems nämlich so zu 

verstehen, dass Daten innerhalb der Cloud gespeichert werden und diese von den 

einzelnen Geräten aus der Cloud abgefragt werden. [21] 

Eine Übersichtstabelle des Herstellers kann dem Anhang (vgl. Anhang 6) entnommen 

werden. Dort ist umfassend dargestellt, welche exakten Funktionen ohne Internet 

funktionieren und welche Funktionen eine zwingende Verbindung zum Internet benötigen. 

Umgangen wird die Problematik einer Minderung des Funktionsumfangs durch einen 

Internetausfall mittels der Verwendung der Zentrale CCU3. Mit dieser werden umfangreiche 

Konfigurationsmöglichkeiten gewährleistet. Des Weiteren werden nicht nur 

Grundfunktionen, sondern sämtliche Einstellungen lokal gespeichert, sodass das System 

mit der Zentrale auch dauerhaft ohne eine Internetverbindung voll funktionsfähig ist. 

Mit der Zentrale sind der Einrichtung des Systems praktisch keine Grenzen gesetzt. Auch 

Bedienoberflächen am Computer oder auf dem Handy können sich Benutzer nach Belieben 

einrichten und visualisieren. [9, S. 9] 

Ein hier im Rahmen der Verfügbarkeit des Systems noch anzusprechender Punkt ist die 

Bedienung des Systems über Sprachsteuerung. Diese Zugriffsmöglichkeit auf das System 

benötigt aktuell bei egal welcher verwendeten Systemvariante, also sowohl bei der 

Verwendung eines Access Points wie auch bei der Einbindung einer Zentrale, zwingend 

eine ununterbrochene Verbindung zum Internet. Grund hierfür ist der Umstand, dass 

insofern eine Steuerung mittels Sprachbefehlen möglich sein soll, beim 

Gebäudeautomationssystem auf Drittanbieter zurückgegriffen werden muss, da Homematic 

selbst keine eigene Software zur Sprachsteuerung vertreibt. Diese angesprochenen 
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Drittanbieter können beispielsweise Amazon Alexa oder Google Home sein. [9, S. 197] 

Zwar kann in Deutschland davon ausgegangen werden, dass Internetausfälle gerade über 

längere Zeiträume vernachlässigbar selten sind, jedoch müssen diese Beachtung finden. 

Beachtet werden sollte die Thematik der Internetausfälle deshalb, da gerade kurze 

Unterbrechungen die Internetversorgung betreffend, zwar lokal stark begrenzt, aber 

dennoch als alltäglich gelten. Als Nachweis für die Richtigkeit dieser genügt ein Aufrufen 

entsprechender Internetseiten, auf welchen Störungsmeldungen zusammenlaufen. 

Beispiele hierfür sind netzausfall.net, heise.de oder die Störungsmelder der einzelnen 

Internetanbieter.  

Gerade in Hinsicht auf die Zuverlässigkeit des Gebäudeautomationssystems stellt der 

Ausfall des Internets einen Kritikpunkt dar, auch wenn das System an sich weiterhin 

problemlos funktioniert. Vor allem bei Nutzern, welche die Gebäudeautomation 

ausschließlich über Sprachbefehle nutzen, da sie mit der APP-Bedienbarkeit oder ähnlichen 

nicht vertraut sind oder dies für zu umständlich erachten, bedeutet ein Internetausfall immer 

einen Ausfall der Möglichkeit individuell in die Gebäudeautomation einzugreifen, insofern 

von einer manuellen Bedienung via Schaltstellen abgesehen wird. 

Nicht nur Störungen der Datenverteilnetze sind als Gefahr für eine komfortable Nutzung des 

Gebäudeautomationssystems anzusehen, auch die Verwaltungs- und Auswertungs-

komplexe für Sprachbefehle der einzelnen Dienstleister bergen Gefährdungspotential. 

Speziell gemeint ist hierbei eine Überlastung oder auch ein kompletter Ausfall von 

Serverzentren. 

So ist es beispielsweise an Weihnachten im Jahr 2018 passiert, dass die Server für den 

Sprachsteuerungsassistenten Amazon Alexa zusammengebrochen sind. Folge dessen war 

ein europaweiter Funktionsausfall der Sprachsteuerung am ersten Weihnachtsfeiertag. Als 

Grund ist hierbei zu nennen, dass in eben diesem Jahr ein regelrechter Hype um den zu 

diesem Zeitpunkt seit fast zwei Jahren auf dem Markt befindlichen Sprachassistenten Alexa 

[22, S. 4] ausgebrochen ist. Als der Sprachassistent dann in großem Umfang gekauft, 

verschenkt und eingerichtet wurde, kam es durch die massive Nutzung des Internetdienstes 

zu der Überlastung [23]. Problematisch werden solche Störungen insbesondere dann, wenn 

Nutzer zwingend auf den Sprachsteuerungsassistenten angewiesen sind. 

Neben eines Ausfalls der Internetverbindung ist ebenso die Folge eines Ausfalls der 

Stromversorgung zu betrachten. Dieser würde aus einem kurzzeitigen Netzausfall des 

elektrischen Versorgungsnetzes resultieren. Auch für dieses gerade auf Grund aktueller 

weltpolitischer Geschehnisse nicht vollständig ausschließbaren Risikos, wurden seitens des 

Herstellers Vorkehrungen getroffen, welche die Verfügbarkeit des Systems auch bei 

Unterbrechung der Energieversorgung gewährleisten. [3, S. 37] 
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Grundsätzlich ist zu diesem Thema einmal festzuhalten, dass anders als oft in den Medien 

dargestellt, kein wirkliches Risiko für einen vollumfänglichen Black-Out besteht. [24] Diese 

Aussage findet sich in einer Stellungnahme der Leopoldina „Sind Blackouts in Deutschland 

wahrscheinlich? begründet, in welcher es beispielsweise einleitend heißt „Deutschland hat 

eines der weltweit sichersten elektrischen Energiesysteme.“ [24, S. 1] 

Der Unwahrscheinlichkeit eines energiemangelbedingten Blackouts steht auch immer die 

Möglichkeit eines durch natürliche Ereignisse hervorgerufenen Blackouts gegenüber. So 

gibt es beispielsweise Aussagen seitens der Bundesregierung „Anlass für sogenannte 

‚Blackouts‘ sind insbesondere schlechte Wetterbedingungen wie Stürme, Gewitter oder 

auch heftigen Schneefall: Strom- oder Hochspannungsleitungen werden beschädigt oder 

zerstört.“ [25] 

Viel wahrscheinlicher sind hierbei kurzzeitige und vor allem örtlich stark begrenzte 

Netzausfälle durch technische Defekte, sowie versehentliche oder mutwillige 

Beschädigungen an öffentlichen Leitungsnetzen oder Trafostationen. Gerade im Rahmen 

von Bauarbeiten geschieht es häufig, dass erdverlegte Leitungen mittels einer 

Baggerschaufel beschädigt beziehungsweise durchtrennt werden. 

Für kurzzeitige Stromausfälle haben einige Komponenten der Homematic IP und 

Homematic IP Wired Serie Energiepuffer, welche ein einfaches Weiterlaufen der Geräte 

gewährleisten. Seitens des Herstellers wird empfohlen die zentralen Komponenten wie etwa 

Access Points an eine unterbrechungsfreie Stromversorgung anzuschließen. [3, S. 37] 

Auch Ausfälle des öffentlichen Energieversorgungsnetzes über einen längeren Zeitraum 

stellen trotz eines dann mit großer Wahrscheinlichkeit unumgänglichen Systemausfalls kein 

größeres Problem dar. Bei einer Netzwiederkehr verfällt das System nicht, wie es bei 

Systemen anderer Hersteller der Fall ist in einen undefinierten oder gar unsicheren Zustand, 

sondern funktioniert unmittelbar, wie vor dem Netzausfall. Möglich macht dies die Architektur 

der Geräte, welche es erlaubt alle Konfigurationsparameter zusätzlich zu einer Cloud auch 

direkt in den einzelnen Geräten abzuspeichern. Diese gehen bei einer Unterbrechung der 

Stromzufuhr nicht verloren. [3. S. 37] 

Ein weiteres Kriterium für die Verfügbarkeit des Gebäudeautomationssystems ist das 

sogenannte Advanced Routing. Dieses kommt wie im Nachgang noch genauer beschrieben 

immer dann zum Einsatz, wenn zentrale Komponenten des Gebäudeautomationssystems 

ausfallen. 

Als zusätzlichen Vorteil bietet das Advanced Routing von Homematic IP den Vorteil, dass 

durch die Einführung dessen unter anderem die gleichzeitige Verwendung von 

funkbasierten wie auch Wired Geräten innehrlab eines Systems möglich wird. Außerdem 

besteht der immense Vorteil darin, dass mehrere Access Points in das System integriert 
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werden können und jeder Access Point innerhalb eines Systems als eigenständiger Router 

fungiert. Das bedeutet wiederum, dass sich Geräte bei Ausfall eines Access Points einfach 

mit dem nächstgelegenen verbinden und es somit zu keiner Einschränkung der Funktion 

des Gebäudeautomationssystems kommt. Die einzelnen Access Points sind als 

Master/Slave Installation zu verstehen. Es gibt lediglich einen Access Point, welcher eine 

direkte Verbindung in die Cloud aufgebaut hält und so die Kommunikation über diese 

ermöglicht. Sollte jedoch gerade dieser Access Point ausfallen ist das System so 

ausgerichtet, dass ein anderer Access Point unverzüglich eine Backup-Verbindung zur 

Cloud aufbaut und somit sämtliche Funktionen aufrechterhalten werden können. [9, S. 234] 

Seitens der Firma eQ3 heißt es selbst: „Mit Advanced Routing schaffen wir eine im Markt 

unerreichte Flexibilität und treiben die Transformation von traditioneller Installationstechnik 

zu Smart-Home-Lösungen in Neubau und Sanierung voran. Mit dem Backup der Cloud-

Verbindung unterstreichen wir im Wettbewerb unsere Technologieführerschaft“, erklärt 

Bernd Grohmann, Vorstand eQ-3. [20] 

Neben des angesprochenen Advanced Routings gibt es noch weitere Faktoren 

beziehungsweise Systemeigenschaften, welche die Verfügbarkeit des Systems positiv 

beeinflussen. Gemeint ist hierbei explizit die Systemeigene Absicherung des korrekten 

Verstehens gesendeter Befehle. Es ist festzuhalten, dass die Kommunikation zwischen den 

einzelnen Geräten zu jederzeit Bidirektional erfolgt und eine Rückbestätigung gesendeter 

Befehle abgewartet wird. Diese sich selbst absichernde Kommunikation erfolgt auch 

systemübergreifend bei einer Mischung aus Funk- und Wired-Komponenten. [9, S. 234] 

3.7 Ausfallsicherheit des Gebäudeautomationssystems 

Im Hinblick auf die Sicherheit eines smart home Systems ist neben der Cybersicherheit 

immer auch auf die Gerätesicherheit zu achten. Hierbei gilt es insbesondere die Anfälligkeit 

des Systems gegen elektromagnetische Störungen hinreichend zu schützen, um Ausfälle 

zu vermeiden. 

Sollten elektromagnetische Störimpulse ein Gerät so stark beeinflussen, dass dieses 

unkontrolliert Aktionen einleitet oder unterbricht, kann dies im schlimmsten Fall zu einem 

Sicherheitsrisiko für den Nutzer werden. Neben des real bestehenden Risikos welches von 

solchen Gerätefehlfunktionen ausgeht gibt es noch einen weiteren wichtigen Punkt aus 

Sicht des Nutzers. Allein das nicht ordnungsgemäße Funktionieren des Systems führt 

unweigerlich zu einer Missgunst beim Anwender und einer schwindenden Akzeptanz für das 

Automationssystem. Gerade in Zeiten sozialer Medien gilt es für Hersteller auch solcher 

technischer Systeme, negative Meinungen möglichst gar nicht erst entstehen zu lassen. Mit 

schlechten Bewertungen im Internet und einer wachsenden Anzahl unzufriedener Kunden 
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würde das Image des Unternehmens nachhaltig geschädigt. 

Die eQ3 AG hat sich mit ihren Produkten der Homematic IP und Homematic IP Wired Serie 

einem Höchstmaß an Sicherheit in der Informationstechnik verschrieben. Die Verfügbarkeit 

sämtlicher Geräte sowie eine umfassende Störsicherheit dieser gegenüber äußerer 

Einwirkungen ist als oberes Ziel anzusehen. [3, S. 39] 

Aus unter anderem diesem Grund wurden die Produkte der eQ3 AG bereits mehrfach durch 

den VDE umfangreich geprüft und ausgezeichnet. Damit ist Homematic IP das marktweit 

erste System gewesen, bei welchem sowohl die Protokollsicherheit wie auch die IT- und 

Datensicherheit VDE zertifiziert sind. [3, S. 36 f.] 

Für die Zertifizierung von smart home Systemen steht dem VDE eine eigens entwickelte 

Testplattform zur Verfügung. Die angesprochene Testplattform für Smart-Living-Produkte 

und -Anwendungen ist die cloudbasierte VDE Test Suite 2.0. Mit dem VDE-Programm 

können smart home Systeme gleichzeitig auf „Interoperabilität, Informationssicherheit, 

Datenschutz und Funktionale Sicherheit überprüft“ werden. [26] 

Unter dem Begriff der Interoperabilität wird verstanden, dass Geräte und Komponenten 

unterschiedlicher Hersteller, problemlos miteinander kommunizieren können, indem sie die 

gleiche „Sprache“ sprechen oder zumindest die „Sprache“ des jeweiligen 

Kommunikationspartners verstehen. Systeme im Smart-Living-Bereich sind interoperabel, 

wenn versendete Nachrichten einzelner Geräte korrekt formuliert sind und alle Geräte 

jeweils korrekt auf empfangene Nachrichten reagieren. [27] 

Das in Bezug auf die heutige Zeit wichtigste Thema ist der Begriff der Informationssicherheit. 

Diesen zu definieren versucht der VDE wie folgt: „Informationssicherheit ist also der 

Zustand, in dem die Vertraulichkeit, Integrität und Verfügbarkeit von Informationen und 

Informationstechnik durch angemessene Maßnahmen geschützt sind.“ [26] Die Einstufung 

der Informationssicherheit als wichtigstes Thema basiert auf der Grundlage einer immer 

zunehmenden Vernetzung in allen Bereichen des öffentlichen, aber auch privaten Lebens. 

Ebenso nicht vernachlässigt werden darf die Tatsache, dass es Hackern mit gestohlenen 

persönlichen Daten möglich ist, immer größere Schäden zu verursachen. Geprüft werden 

Smart home Systeme auf Grundlage einzelner BSI Standards. Die Prüfung des VDE 

beschränkt sich nicht allein auf die Geräte eines intelligenten Smart-Living-Systems sondern 

umfasst ebenso die Prüfung von Cloud-Lösungen, Applikationen, welche die Bedienung 

eines Systems via Handy ermöglichen, sowie Sicherheitssoftwaresystem, welche zur 

Authentifizierung unmittelbar notwendig sind. [28] 

Soll ein System in Bezug auf seine Informationssicherheit geprüft werden, ist es notwendig 

zuvor Sicherheitsziele zu definieren, welche von einem smart home System erreicht werden 

sollen. Diese Sicherheitsziele können wir folgt aufgegliedert werden: 
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 Abhörsicherheit der Kommunikation innerhalb des Systems  

 Manipulationssicherheit der Kommunikation innerhalb des Systems  

 Verhinderung des unautorisierten Eindringens in die Benutzeroberfläche 

 besonderer Schutz persönlicher Daten eines Systemnutzers 

 verschlüsselte und vor Hackerangriffen geschützte Sicherheitsupdates  

[28] 

Ein Höchstmaß an Informationssicherheit wird hierbei, vor allem auf Grund der höheren 

Gefahr des Abfangens von Informationen, von funkbasierten Automationssystemen 

abverlangt. So hat das europäische Parlament eine Erweiterung der Funkanlagen 

festgelegt, welche ab 2024 unter die „RICHTLINIE 2014/53/EU DES EUROPÄISCHEN 

PARLAMENTS UND DES RATES, vom 16. April 2014 über die Harmonisierung der 

Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten über die Bereitstellung von Funkanlagen auf dem 

Markt und zur Aufhebung der Richtlinie 1999/5/EG“ [29] fallen. Betreffen soll diese Richtlinie, 

ab dem genannten Zeitpunkt grundsätzliche alle mit dem Internet verbundene Funkanalgen, 

sowie sämtliche Geräte welche eigenständig über das Internet kommunizieren können. [29, 

Abs. 9] Diese Funkanalgen dürfen dann keinerlei „schädliche Auswirkungen auf das Netz 

oder seinen Betrieb“ [30, Art. 3 Abs. 3 lit. d] haben und genauso wenig Netzressourcen in 

dem Maße beanspruchen, dass „unannehmbare Beeinträchtigung des Dienstes verursacht“ 

[30, Art. 3 Abs. 3 lit. d] würden. [30] 

Die dritte Säule der VDE-Prüfung für ein Smart Home System betrifft die Begrifflichkeit der 

funktionalen Sicherheit. Anders als bei der Informationssicherheit, welche zum Ziel hat von 

außen auf ein System einwirkende Gefahren sicher abzuwehren, beschreibt der Begriff der 

funktionalen Sicherheit die Sicherstellung des Nichtausgehens von Gefahren eines Gerätes 

gegenüber Menschen oder der Umwelt. [28] 

Wichtig ist die Erfüllung dieses Prüfkriteriums, da Geräte-Fehlfunktionen zu realen Gefahren 

für Nutzer, aber auch Investitionen werden können. Beispiele hierfür wären elektrische 

Schläge oder die Verursachung von Bränden. [31] 

Um nun auf den Begriff der Cybersicherheit zurückzukommen ist ein Statement auf der 

offiziellen Seite von Homematic IP zu zitieren, in welchem es heißt: „Kein anderes Smart 

Home-System ist so konsequent vor Cyberangriffen geschützt wie Homematic IP“. [32] 

Diese Aussage gilt es selbstverständlich nachfolgen zu begründen. 

Grundsätzlich lässt sich sagen, dass Homematic einen wichtigen Vorteil gegenüber anderer 

smart home Systeme aufweist, welcher Hackern zumindest einen möglichen Grund für 

einen Cyberangriff von vornherein nimmt. Für die Einrichtung oder Nutzung des 

Gebäudeautomationssystems ist zu keinem Zeitpunkt die Angabe persönlicher Daten 

notwendig. Das wiederum bedeutet, dass die Nutzung vollkommen anonym erfolgt. [9, S. 
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10] 

Neben der Erlangung persönlicher Nutzerdaten können noch drei weitere Angriffsziele eines 

Cyberangriffs ausgemacht werden: 

 Verbindung zwischen den Komponenten und der Zentrale 

 das Heimnetzwerk des Nutzers 

 direkte Zugriff auf das System via Internet 

Gerade die Verbindung der einzelnen Systemkomponenten bietet die Möglichkeit Befehle 

abzufangen und so Aktionen des Systems zu verhindern beziehungsweise zu blockieren. 

Mit einem Zugriff auf das Heimnetzwerk wäre es einem Hacker möglich, das System in 

seiner Funktion zu stören. Durch einen direkten Systemzugriff, wie er als dritter Punkt 

beschrieben ist, könnte das System manipuliert werden. Somit wäre es einem potentiellen 

Angreifer möglich die Kontrolle über das Gebäudeautomationssystem übernehmen zu 

können. [32] 

Für alle der aufgezählten Angriffsziele hat Homematic Lösungen gefunden, um das System 

nachhaltig vor Hackerangriffen schützen zu können. 

Bei der Gerätekommunikation zwischen den Systemkomponenten untereinander oder 

zwischen Komponenten und Zentrale wird eine komplexe Verschlüsselung und 

Authentifizierung angewandt. Hierbei wird auf die vor allem aus dem Bankenwesen 

bekannten Technologien Advanced Encryption Standard und Counter with CBC-MAC 

gesetzt. Beide Verfahren wurden bereits umfassend erläutert. 

Durch die Verwendung dieser Methoden sind für den unwahrscheinlichen Fall, dass es 

durch einen Cyberangriff gelingt Datenpaketen aufzuzeichnen, diese Datenpakete für den 

Angreifer vollkommen wertlos. Begründet liegt dieser Umstand darin, dass es nicht möglich 

ist, den Datenpaketen einen Inhalt zu entnehmen. Das Funksystem von Homematic bietet 

weiterhin den Vorteil, dass es Störsender registrieren kann und bei entsprechenden 

Vorfällen umgehend die Nutzer informiert. 

Sollte einem Hacker ein Eindringen in das Heimnetzwerk gelingen, ist das smart home trotz 

Allem nicht gefährdet. Die Kommunikation innerhalb des Heimnetzwerkes und auch die 

Kommunikation mit den Cloud-Servern ist gesichert und verschlüsselt. [32] 
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4 Anzugehende Probleme mittels Gebäudeautomationssystem 

Im Rahmen dieser Diplomarbeit sollen drei grundlegende Problemstellungen betrachtet 

werden, welche alle das Ziel haben möglichst viel Energieeinsparungspotential 

auszuschöpfen und somit das Gebäude nachhaltiger zu machen. 

Neben der Energieeinsparung soll ebenfalls immer der Wohnkomfort im Blick behalten 

werden, da ein Gebäudeautomationssystem immer auch das Ziel verfolgt das räumliche 

Umfeld für einen Gebäudenutzer attraktiver und komfortabler zu gestalten. 

 

4.1 Optimierung der Verschattungssituation von Räumlichkeiten durch 

Gebäudeautomationssystem 

Ein Gebäudeautomationssystem ermöglicht dem Endverbraucher sehr viel mehr als die 

bloße Steuerung elektrischer Rollläden, Raffstores oder Jalousien (fortan zum Begriff 

Jalousien zusammengefasst). 

Ohne Eingreifen des Verbrauchers öffnen oder schließen sich Jalousien auf Grund der 

Tageszeit, der aktuellen Wetterlage, der Sonneneinstrahlung oder einer fest definierten 

Anwesenheitssimulation über die Homematic IP APP oder die Weboberfläche der Zentrale 

CCU3. 

Grundsätzlich ist es sicher möglich den Vorgang des Öffnens und Schließens mittels eines 

Zeitprofils zu realisieren, jedoch kann hierbei nur im geringen Maße von einer wirklichen 

Automation gesprochen werden. 

Geeigneter ist es dabei, die Schaltvorgänge mit astrologischen Ereignissen wie 

beispielsweise dem Sonnen- auf- oder -untergang zu verknüpfen oder wie angesprochen, 

das Öffnen- und Schließen auf Grund gemessener thermischer Einstrahlung vornehmen zu 

lassen. [9, S. 117] 

Es gibt mehrere Anwendungsgebiete, welche mittels einer automatisierten 

Jalousiesteuerung realisiert werden können. Neben der noch ausführlich erläuterten 

Möglichkeit der Energieeinsparung über das ganze Jahr gesehen, bieten Jalousien dem 

Nutzer auch noch ein Plus an Privatsphäre. Zusätzlich erhöhen Jalousien die Sicherheit 

eines Gebäudes, da sie im geschlossenen Zustand den Einbruchschutz verstärken und im 

Rahmen der vollständigen Automatisierung die Anwesenheit der Bewohner simulieren 

können. 

Zusätzlich sei im Rahmen des Themas der Nachhaltigkeit noch angemerkt, dass die 



31 
 

Verwendung von Jalousien auch die Lebensdauer von Fenstern verlängern kann, da die 

Fensterflächen, sowie je nach Art der verwendeten Jalousie auch die Rahmen der Fenster, 

vor äußeren Umwelteinflüssen geschützt werden. Als hauptsächlicher Schutz ist hierbei das 

Abhalten von UV-Strahlung durch die Einstrahlung der Sonne auf Fensterbereiche zu 

nennen. [9, S. 117] 

So besteht gerade bei Fenstern deren Rahmen aus Kunststoffen besteht die Gefahr, dass 

ultraviolette Strahlen mit tertiären Kohlenstoffverbindungen interagieren und es dadurch zu 

einer Reaktion mit dem Luftsauerstoff an der Oberfläche des Fensterrahmens kommt. 

Mögliche Folgen sind Verfärbungen oder im schlimmsten Fall Risse des Fensterrahmens. 

[33] 

Um nun jedoch zum größten Vorteil der automatisierten Jalousiesteuerung 

zurückzukommen, soll es fortan um die Möglichkeiten der Energieeinsparung gehen. Die 

Verwendung des Gebäudeautomationssystem zur Jalousiesteuerung ist gerade dann von 

großer Bedeutung, wenn es zu einer Implementation eines aktiven Wärmeschutzes kommt. 

So ist mittels Verknüpfungen im Gebäudeautomationssystem beispielsweise ein exakter 

Wert einer maximal erlaubten Rauminnentemperatur anzugeben. Eine weitere Möglichkeit 

bestünde in der Vorgabe eines gewissen absoluten oder prozentualen Temperaturanstiegs 

innerhalb einer festgelegten Zeit. In beiden Fällen sorgt das Gebäudeautomationssystem 

bei Überschreitung eines definierten Wertes zur vollständigen, automatischen Schließung 

der Jalousien. [9, S. 131 f.] Bei der Verwendung von Raffstores wird neben des 

Herunterfahrens zusätzlich die Position der einzelnen Lamellen entsprechend eingestellt, 

sodass ein Eindringen von thermischer Strahlung nicht mehr möglich ist. [9, S. 117] Dadurch 

wird ein entsprechendes Aufheizen des Rauminneren aktiv verhindert und beispielsweise in 

Gebäuden mit einer Lüftungs- oder gar Klimatisierungsanlage der Kühlbedarf auf ein 

Minimum reduziert. 

Was als Wärmeschutz im Sommer Anwendung finden kann, hat ein ebenso großes Potential 

in den Wintermonaten, wo wiederum eine Erwärmung der Räumlichkeiten auf natürliche Art 

und Weise erwünscht ist, um den Heizenergiebedarf entsprechend reduzieren zu können. 

So kann das System dahingehend programmiert werden, dass bei einer erkannten 

Sonneneinstrahlung auf eine Fensterfläche die Jalousie, sofern sich diese im 

geschlossenen Zustand befindet automatisch öffnet. Durch die dann gewährleistetet 

Einstrahlung thermischer Energie durch die Fensterflächen eines Gebäudes kann dem 

jeweiligen Raum extern Wärme zugeführt werden, was wiederum eine, je nach Intensität 

der Strahlung, signifikante Reduzierung des Heizbedarfs zur Folge hat. Letztlich führt der 

genannte Umstand zu einer Einsparung von CO2 durch die weniger verbrauchte 

Endenergie. 
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Aus der Einbindung der Jalousiesteuerung in die Gebäudeautomation ergeben sich für die 

Nutzer oder im Fall des Praxisbeispiels für die Bewohner der betreuten Wohnanlage sowohl 

Vorteile aus energieeffizienztechnischer Sicht, wie auch aus Sicht einer Erhöhung des 

Wohnkomforts. 

Grundsätzlich lässt sich aussagen, dass zwei prinzipielle Wirkprinzipien durch die 

Verwendung eines Sonnenschutzes verfolgt werden, welche sich hinsichtlich eines 

sommerlichen Wärmeschutzes und eines winterlichen Wärmeschutzes voneinander 

abgrenzen.  

Hierbei gilt es insbesondere herauszustellen, dass sich die beiden Prinzipien nicht 

ausschließlich in ihrem verfolgten Ziel voneinander unterscheiden, sondern insbesondere 

auch in dem Kernthema der Diplomarbeit auf welches sie die größte Einwirkung haben, 

gleichwohl in beiden Fällen sowohl die Energie optimiert wie auch der Komfort der Nutzer 

erhöht wird. 

Jeweils getrennt für Sommer und Winter, verfolgen beide Wirkprinzipien ein jeweils 

vollständig entgegengesetztes Ziel.  

Das durch automatisierten Sonnenschutz zu erreichende Ziel im Sommer ist die nach 

Möglichkeit maximale Reduzierung des solaren Wärmeeintrags durch Fensterflächen in das 

Gebäude. Erreicht werden soll somit eine aktive Verhinderung des Aufheizens von 

Raumvolumen. Selbstverständlich ist durch diesen Umstand eine Minderung der benötigten 

Kühlleistung zur Erreichung einer Komfort-Raumtemperatur die Folge. Damit ist es 

wiederum möglich signifikant Energie einzusparen. Das eigentliche Ziel ist jedoch die 

Erreichung eines maximalen Komforts für die Nutzer ohne den Einsatz einer aktiven 

Kühlung des Rauminneren. [34] 

In den Wintermonaten wiederum wird neben der bereits angesprochenen passiven Nutzung 

der Sonnenenergie durch die Ermöglichung thermischer Einstrahlung durch automatisierte 

Jalousieöffnung auch in den Zeiträumen fehlender thermischer Einstrahlung durch das 

Vorhandensein von Dunkelheit aktiv der Energiebedarf eines Gebäudes optimiert. 

Möglich wird dies durch das verfolgte Ziel der Erhöhung des Wärmedurchlasswiderstands 

durch ein Schließen der Schwachstellen an der Gebäudehülle, durch herunterfahren von 

Jalousien. [34] 

Damit erreicht wird eine Dämmung der Gebäudehülle. Somit wird es möglich, die am Tag in 

das Gebäude eingebrachte und durch die Gebäudemasse gespeicherte thermische Energie 

über einen längeren Zeitraum speichern zu können, da Wärmeverluste nach außen hin 

deutlich reduziert werden können. Im Vordergrund des winterlichen Wärmeschutzes steht 

neben eines gleichbleibenden Komforts für die Nutzer durch eine Verhinderung einer 

schnellen Temperaturabsenkung vor allem eine deutliche Verbesserung der Energiebilanz. 
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Grund hierfür ist die Reduzierung der notwendigen Heizenergie, um das Gebäudeinnere auf 

einer fest definierten Temperatur zu halten. [34] 

Selbstverständlich ist hierbei der Punkt der Optimierung der Energieeffizienz eines 

Gebäudes aus technisch, fachlicher Sicht dem Punkt der Erhöhung des Wohnkomforts in 

seiner Wichtigkeit höher zu stellen. Das bedeutet letztlich, dass die größere Wichtigkeit dem 

winterlichen Wärmeschutz zuteil kommt.  

4.1.1 Winter – passive Nutzung von Sonnenergie 

Wie angesprochen geht es gerade in den Wintermonaten darum, aktiv das Eindringen von 

Sonnenstrahlung in einen Raum zu ermöglichen und so dessen passive Erwärmung zu 

gewährleisten insofern eine Ausreichende Existenz nutzbarer thermischer Strahlung 

gegeben ist. 

Gebäudenutzer verfolgen also bei übergangszeitlichen oder winterlichen Wetterverhält-

nissen in Bezug auf die Außentemperaturen das Ziel, Sonnenenergie passiv nutzen zu 

können. Dies geschieht durch für die kurzwellige Strahlung der Sonne nahezu vollständig 

transmittierbare Fensterflächen. So ist es möglich thermische Energie aus dem Ereignis der 

Sonneneinstrahlung zur Temperaturerhöhung innerhalb eines Gebäudes zu nutzen. Der 

genaue physikalische Vorgang hinter der Durchdringbarkeit von Fensterflächen für 

thermische Energie wird im Kapitel der Betrachtung des Sommerfalls genauer erläutert. 

Sich aus der Nutzung dieser Sonnenenergie ergebende Vorteile liegen hierbei auf der Hand. 

In erster Linie wird durch das natürliche Aufheizen von Raumvolumen erreicht, dass der 

Heizenergiebedarf entsprechend reduziert wird. Die damit einhergehende Reduktion des 

Brennstoffverbrauchs führt neben der Steigerung der Energieeffizienz und einem Beitrag 

zum Klimaschutz vor allem auch zu einem finanziellen Vorteil des Gebäudeeigentümers. 

Einmal in das Gebäudeinnere gedrungene thermische Energie wird von Böden, Wänden, 

Decken oder Gegenständen absorbiert, gespeichert und teilweise wieder abgegeben. Die 

nun abgegebene Wärmestrahlung ist jedoch gegenüber der äußeren Einstrahlung nicht 

kurzwellig, sondern langwellig. Diese langwellige Strahlung kann das Gebäude auch durch 

Glasflächen weniger problemlos wieder verlassen wodurch es zu einer Erhöhung der 

Raumtemperatur kommt.  

Ziel der Implementierung von Jalousien, welche in die Gebäudeautomation integriert 

werden ist eine Maximierung der Wärmegewinne bei einer gleichzeitigen Minimierung der 

Wärmeverluste. Diese Minimierung von Wärmeverlusten geschieht durch ein 

entsprechendes Schließen von Jalousien bei nicht mehr vorhandener beziehungsweise 

nicht mehr nutzbarer thermischer Strahlung. 

Physikalisch begründet ist die Energieeinsparung durch einen Sonnenschutz auf Grund der 
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sich bildenden isolierenden Luftschicht zwischen der Jalousie und dem Fenster. Luft bringt 

bei dieser Betrachtung den Vorteil, dass sie Wärme nur schlecht leitet. [35] 

Für das grundlegende Verständnis ist hier der Wärmedurchgangskoeffizient (U-Wert) eines 

Gebäudes zu nennen. Dieser Wert gibt an, wie viel Wärme aus einem Gebäude heraus 

verloren geht, wenn sich ein Temperaturunterschied zwischen Bereichen innerhalb und 

außerhalb des Gebäudes einstellt. Fenster sind hierbei wirkliche Schwachstellen an einem 

Gebäude, da diese in der Regel den größten U-Wert aufweisen. Durch den im Winter im 

allgemeinen vorhandenen großen Temperaturunterschied auf beiden Fensterseiten, kommt 

es hierbei ohne zusätzlichen Schutz zu den größten Wärmeverlusten. [36] Durch die 

Einbindung von Sonnenschutzsystemen gilt es letztlich den U-Wert auf ein mögliches 

Mindestmaß zu reduzieren. Mit der Einheit W/m2K gibt der U-Wert an, wie viel Energie über 

eine Fläche von einem Quadratmeter verloren geht, wenn der Temperaturunterschied auf 

beiden Seiten der Fläche 1 K beträgt. 

Bei neuen Fenstern darf der U-Wert nach GEG maximal 1,3 W/m2K betragen. [37, §48 

Anlage 7, Nr. 2 lit. a] Wird dabei um eine durch die Einbindung eines Sonnenschutzes 

mögliche Einsparung von 40 % ausgegangen, kann der U-Wert auf 0,96 W/m2K gesenkt 

werden. [38] 

In der folgenden Darstellung (vgl. Abbildung 9), rechtsseitig kann die prinzipielle 

Wirkungsweise eines geschlossenen Sonnenschutzes im Winter erkannt werden. In dem 

Beispiel ist ein doppelter Sonnenschutz aus außenliegendem Rollladen und innenliegender 

Jalousie zu sehen. Zwischen jedem Sonnenschutz und der angrenzenden Fensterfläche 

bildet sich eine Luftschicht aus, welche die durchgelassene Wärme immer weiter reduziert. 
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Auf der linken Seite der Abbildung kann der eingangs erwähnte Effekt der Nutzung von 

Sonneneinstrahlung zur Erhöhung der Rauminnentemperatur entnommen werden. Insofern 

ausreichend thermische Einstrahlung auf die Fensterfläche erkannt wird, öffnen sich die 

Jalousien und lassen die Strahlung der Sonne ungehindert in den Raum. 

 

4.1.2 Sommer – aktiver Wärmeschutz 

Gerade an warmen Sommertagen mit hoher potentieller Sonneneinstrahlung ist es das Ziel 

die Fensterflächen eines Gebäudes vor dem Eindringen dieser thermischen Strahlung zu 

schützen. Warum gerade Fensterflächen in diesem Bezug schützenswert sind soll sich 

anhand der Betrachtung des Wärmeeintrags durch eine Zweifachverglasung auf 

physikalischer Ebene herausstellen. 

Grundsätzlich entsteht ein geringer Teil des Wärmeeintrags in ein Gebäude durch 

Fensterfronten durch Temperaturunterschiede zwischen dem Innen- und dem 

Außenbereich. Bei diesem Ereignis handelt es sich um den sogenannten 

Transmissionswärmestrom.  

Der Transmissionswärmestrom gibt im Prinzip die Durchlässigkeit von Wärmeenergie durch 

die Hüllfläche, hier explizit durch ein Fenster, eines Gebäudes an. Die Einheit ist in W/K 

anzugeben. Genauer lässt sich hierzu ausführen, dass mit der physikalischen Größe die 

Abbildung 9: Reduktion des Wärmedurchgangs durch ein Fenster durch isolierende 

Luftschichten zwischen Fenster und Sonnenschutz [39, S. 9] 
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Leistung ermittelbar ist, welche bei einem Temperaturunterschied zwischen Außen- und 

Innenseite pro Kelvin Temperaturdifferenz in das Gebäudeinnere, kontinuierlich transmittiert 

wird. Der Transmissionswärmestrom wird vordergründig durch die langwellige thermische 

Strahlung hervorgerufen.  

Ein weiterer Anteil des Wärmeeintrags wird auf Grund der Absorption von Sonnenstrahlung 

durch die Fensterscheiben und einer damit unmittelbar verbundenen sogenannten 

sekundären Wärmeabgabe hervorgerufen. Diese sekundäre Wärmeabgabe ist in der 

Emission der vorher aufgenommenen thermischen Energie durch die Fensterscheibe an 

das Rauminnere begründet. 

Den jedoch hauptsächlichen Anteil für den Energietransport von Wärmeenergie in einen 

Raum trägt die unmittelbar transmittierende kurzwellige Strahlung. [40] 

Um die beschriebenen physikalischen Vorgänge optisch veranschaulichen zu können ist im 

Folgenden eine entsprechende Abbildung aufgeführt (vgl. Abbildung 10). 

 

 

Abbildung 10: Energietransport durch eine Zweifachverglasung

[40] 
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Neben der aufgeführten physikalischen Gründe, welche einen Sonnenschutz durchaus als 

sinnvoll herausstellen, gibt es weitere Gründe, die für die Verwendung eines solchen 

sprechen.  

Die Notwendigkeit der Errichtung von Sonnenschutzsystemen ist vor allem bei Betrachtung 

der Sommerperiode durch den Klimawandel begründet und wird künftig stetig an Bedeutung 

gewinnen. Grund hierfür sind immer weiter ansteigende Durchschnittstemperaturen sowie 

eine Erhöhung der Anzahl an Tagen mit überdurchschnittlich hohen Außentemperaturen, 

wie beispielsweise den Dokumentationen sowie Prognosen des Deutschen Wetterdienstes 

entnommen werden kann. [41] 

Als bauliche Lösung des sommerlichen Wärmeschutzes ist die Errichtung von Jalousien 

gerade in Hinblick auf die Vermeidung von Energieverbräuchen der technischen Lösung 

einer Klimatisierung vorzuziehen. Nur in wenigen Fällen ist es gerade bei Neubauten 

notwendig zusätzlich zum baulichen Wärmeschutz auch Klimatisierungslösungen in 

Betracht zu ziehen. [42] 

Wichtig ist die Einbindung der Jalousiesteuerung in das Gebäudeautomationssystem, um 

das Aufheizen eines Raumes nachhaltig verhindern zu könne. Gerade bei sich im 

morgendlichen Stress befindlichen Personen oder den in der Wohnanlage untergebrachten 

Personen mit geistiger Behinderung kann ein tägliches manuelles schließen von Jalousien 

nicht verhindert werden.  

Durch das smarte System wird dieses Schließen automatisiert und gewährleistet so, dass 

Räumlichkeiten nach dem Wiederkehren am Nachmittag eine erträgliche Raumtemperatur 

aufweisen. Das wiederum geht zu Gunsten des Wohnkomforts und vor allem zu Gunsten 

der Gesundheit der Bewohner. 
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Aus Abbildung 11 ist ersichtlich, wie genau die thermische Strahlung durch den 

Sonnenschutz vor dem Eindringen abgehalten wird. Die Jalousie blockiert den größten Teil 

der thermischen Strahlung am Tag und verringert somit den thermischen Energieeintrag in 

das Gebäudeinnere. Auf der linken Seite der Abbildung kann bereits vorwegnehmend 

gezeigt werden, wie das Ausbringen thermischer Energie in der Nacht durch die 

automatische Öffnung von Fensterflächen realisiert wird. Auf dieses Thema wird im 

folgenden Kapitel noch näher eingegangen. 

Neben den entsprechenden Aktoren, die konventionelle Jalousietaster ergänzen oder diese 

ersetzen, werden insofern das Gebäude über ein umfängliches 

Gebäudeautomationssystem verfügt, keine weiteren Geräte zur Implementierung des 

automatischen Hitzeschutzes benötigt. 

Temperatursensoren, welche einen zu schnellen oder starken Anstieg der 

Innenraumtemperatur erfassen, was wie Eingangs erwähnt Auslöser für das Schließen von 

Jalousien sein sollte,  sind beispielsweise in den Heizkörper- sowie Wandthermostaten von 

Homematic IP integriert. 

Mittels der Applikation von Homematic kann ganz individuell und vor allem unkompliziert 

eine Raumtemperatur konfiguriert werden, ab welcher die Rollläden oder Jalousien 

automatisch schließen sollen. 

Selbstverständlich kann auch einen Schritt weiter gegangen werden und die Entscheidung 

über den richtigen Zeitpunkt des Schließens einer Jalousie dem System eigenständig 

überlassen werden. 

Abbildung 11: Reduktion des Wärmedurchgangs durch ein Fenster durch Schließen

des Sonnenschutzes [39, S. 9] 
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Hierzu benötigt wird ein Lichtsensor welcher im Außenbereich des Gebäudes angebracht 

wird. Neben der Möglichkeit einen Lichtsensor zu installieren, welcher Einfluss auf die 

gesamte Jalousiesteuerung des Hauses hat, können auch mehrerer solcher Lichtsensoren 

bereichsweise installiert werden und somit die Beschattungsautomation für das Gebäude 

detaillierter durchgeführt werden. 

Der beziehungsweise die Lichtsensoren ermitteln an ihrem jeweiligen Platzierungsort die 

Sonneneinstrahlung und veranlassen das System bei zu hoher, gemessener Einstrahlung, 

Schaltbefehle zum Schließen von Jalousien auszuführen. [43] 
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4.2 Motorische Fensteröffnung zur Ermöglichung einer Nachtauskühlung 

In Gebäuden in welchen aus wirtschaftlichen Gründen oder Gründen der nicht gegebenen 

Umsetzbarkeit auf eine Klimatisierung verzichtet wird, tritt häufig das Problem auf, dass es 

gerade in den Sommermonaten, tagsüber zu einem starken Temperaturanstieg innerhalb 

des Gebäudes kommt. Dieser Umstand wird an dieser Stelle nicht weiter ausgeführt, da die 

Transmission von thermischer Energie durch eine Fensterfläche bereits im vorhergehenden 

Kapitel erläutert wurde. 

Neben der gemeinhin bekannten Tatsache, dass mit zunehmender Temperatur innerhalb 

eines Raums die Konzentrationsfähigkeit der sich in diesem Raum befindlichen Personen 

abnimmt, hat eine Temperaturerhöhung noch weitere Auswirkungen. 

So sind beispielsweise gesundheitliche Auswirkungen nicht zu vernachlässigen. Gerade in 

dem im Rahmen dieser Arbeit betrachteten Praxisbeispiel, bei welchem es um eine 

Wohnanlage mit geistig und / oder körperlich beeinträchtigten Personen handelt gilt diesen 

Auswirkungen besondere Beachtung.  

Es lässt sich hierbei generell aussagen, dass Temperaturen über gefühlten 30 °C eine 

negative Auswirkung auf das menschliche Wohlbefinden und somit bezogen auf die 

Wohnanlage auf den Wohnkomfort haben sofern diese Temperaturen im Inneren 

vorherrschen. Gerade bei pflegebedürftigen, älteren Menschen können sich schnell 

Hitzeerkrankungen auf Grund der nicht mehr gegebenen Fähigkeit des Körpers auf zu hohe 

Temperaturen zu reagieren ausbilden. [44] 

Da es pflegebedürftigen Menschen oft nicht möglich ist auf zu hohe Temperaturen zu 

reagieren ist die Einbindung der Fensteröffnung in ein Gebäudeautomationssystem nicht 

nur zur Nachtauskühlung, sondern auch zur bloßen Lüftung von Räumlichkeiten als sinnvoll 

zu erachten. 

Es ist hierbei gerade auf Grund des der Arbeit zu Grunde liegenden Praxisbeispiels 

herauszustellen, dass die nicht gegebene Anpassungsfähigkeit an hohe Temperaturen 

gerade bei geistig beeinträchtigten Menschen eine Rolle spielt. 

Bei diesen Menschen spielt weniger eine altersbedingte verminderte Schweißabgabe und 

damit eine Verringerung der Abgabe von Körperwärme eine Rolle, sondern vielmehr die 

fehlende Hitzewahrnehmung. [44] Den Menschen ist unter anderem nicht möglich 

eigenständig den Konsum von Flüssigkeit zu erhöhen bei einem entsprechend 

unangenehmen Temperaturanstieg im Inneren eines Raumes. Zwar ist das Gebäude 

grundsätzlich rund um die Uhr personell besetzt, jedoch kann in der Form des betreuten 

Wohnens keine ununterbrochene Überwachung eines jeden Bewohners gewährleistet 

werden. 
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Ein weiterer Faktor ist das Problem eines Nachlassens des Durstgefühls, wodurch sich ein 

gesundheitskritischer Wassermangel einstellen kann. 

Es gibt Empfehlungen von offiziellen Stellen, welche von einer Notwendigkeit des Handelns 

ab einer gefühlten Raumtemperatur von 26 °C sprechen. Diese 26 °C werden auch als 

Wohlbefindlichkeitsschwelle bezeichnet und sind sogar im Rechtssystem verankert. Bei 

einer Überhöhung der Temperatur über den angegebenen Wert, kann nach deutschem 

Mietrecht beispielsweise die Miete gemindert werden. [45] 

Solche markanten Temperaturwerte können dann im Gebäudeautomationssystem 

eingebunden werden und eine Erfassung dieser Raumtemperatur durch den im Raum 

befindlichen Sensor des Wandthermostats eine entsprechende Aktion auslösen. Sinnvoll ist 

es hierbei geschlossene Fenster automatisch öffnen zu lassen, sodass eine gewisse 

Luftzirkulation im Raum entsteht und die Temperatur für die Bewohner erträglicher wird. 

Grundlegendes Ziel des Gebäudeautomationssystems sollte es selbstverständlich sein, ein 

Erreichen dieser Raumtemperatur rechtzeitig zu verhindern. 

Um eine solche Erhitzung eines Raumes nachhaltig vorbeugen zu können, ist die 

automatisierte Öffnung der Fenster durch verbaute motorische Fensterantriebe über Nacht 

als sinnvoll anzusehen. 

4.2.1 Physikalische Betrachtung 

Das dem Thema der Nachtauskühlung zu Grunde liegende physikalische Problem ist die 

thermische Masse eines Gebäudes, welches tagsüber auf Grund unterschiedlicher 

thermischer Einwirkungen, Wärme absorbiert. Hierbei spielen nicht nur die 

Sonneneinstrahlug, sondern auch die Wärmeemission des Menschen oder elektrischer 

Verbraucher eine nicht zu vernachlässigende Rolle. 

Problematisch ist hierbei noch der Umstand, dass Baustoffe innerhalb und außerhalb des 

Gebäudes thermische Energie speichern können. Dieser Umstand bedeutet letztlich, dass 

das Gebäudeinnere auch bei entsprechendem Wegfall der thermischen Einstrahlung, bei 

Einbruch der Dunkelheit, weiterhin Wärme abgeben kann und sich die somit mögliche 

Abkühlung des Gebäudes verzögert. Auch im Außenbereich kann gerade durch gut 

thermische Energie speichernden Asphalt auch in den Abendstunden noch Wärme emittiert 

werden, welche die Umgebung trotz fehlender Sonneneinstrahlung weiterhin aufheizt. 

Daraus resultierend ergibt sich bei nicht geöffnetem Fenster, dass sich die Wärme im 

Gebäudeinneren staut. 

Die Lösung zur Umgehung des Problems ist die Öffnung der Gebäudehülle, sodass die 

thermische Energie, auch wenn sie weiterhin durch Bauteile innerhalb des Gebäudes 

abgegeben wird, aus dem Gebäude heraus entweichen kann. [46] 

Das Gebäudeautomationssystem soll es ermöglichen, die Gebäudehülle in den 



42 
 

Abendstunden und zu Nachtzeiten zu öffnen (vgl. Abbildung 11, S. 38) und somit eine 

Wärmeabführung durch Konvektionsströmungen nach außen hin zu erzielen. Die Folge des 

Ganzen ist eine merkliche Temperatursenkung im Inneren eines Gebäudes, maximal bis auf 

den Wert der Außentemperatur. 

Durch die damit einhergehende Abkühlung von Baumaterial des Gebäudes hat dieses für 

den nächsten Zeitraum thermischer Einstrahlung wieder mehr verfügbaren thermischen 

Speicher, kann also mehr Wärmeenergie absorbieren. Ein schnelles Aufheizen des 

Gebäudes wird so verhindert. [46] 

Ebenso wie ein Gebäude auf Grund seiner thermischen Masse tagsüber also Wärme 

einspeichern kann, ist es möglich die nachts eintretende Kälte innerhalb der 

Gebäudestruktur zu speichern. Daraus kann folglich geschlossen werden, dass je größer 

der nächtliche Kälteeintrag ist, sich die tagsüber auftretende Erwärmung eines Gebäudes 

zeitlich verzögert und die Bewohner so längere Zeit eine angenehmere und gesündere 

Temperatur empfinden können. [47] 

Eine im Gebäude implementierte Lüftung beziehungsweise Kühlung kann dadurch optimiert 

betrieben werden, da diese erst zu einem späteren Zeitpunkt gestartet werden muss und 

generell eine geringere Betriebsdauer hat. 

Gerade bei modernen Gebäuden gewinnt das Thema der Nachtauskühlung immer stärker 

an Bedeutung. Grund hierfür sind gesetzliche Maßnahmen, wodurch Gebäude immer 

besser isoliert werden müssen. Dies bringt zwar den Vorteil, dass in der kalten Jahreszeit 

weniger Heizenergie aufgebracht werden muss, um das Gebäude auf einer konstanten 

Innentemperatur zu halten, bedeutet jedoch auf der anderen Seite, dass das Gebäude auch 

im Sommer sehr viel schlechter thermische Energie nach außen hin abgeben kann. [47] 

Die Vorteile der Verwendung natürlicher Belüftung durch die automatisierte Öffnung von 

Fensterflächen soll wie folgt zusammengefasst werden: 

 Verringerung des Energiebedarfs für die Gebäudeklimatisierung 

• daraus resultierend: Verringerung des CO2-Ausstoßes eines Gebäudes 

• Steigerung der Nachhaltigkeit durch Verwendung natürlicher Ressourcen zum 

Luftaustausch 

 Schutz der Gesundheit von Bewohnern 

• Verringerung der Rauminnentemperatur 

• Vorbeugung einer zu starken Temperaturerhöhung im Rauminneren 

• Entfernung von Schadstoffen aus der Raumluft durch Frischluftzufuhr 

 Steigerung des Wohlbefindens von Bewohnern 

 Verbesserung der Leistung der Gebäudehülle 

 Wegfall von Wartungsaufwand, im Gegensatz zu mechanischer Lüftung 

 Schutz der Gebäudestruktur 
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• Verhinderung von Feuchteschäden durch falsche Belüftung 

[47] 

Die im Rahmen dieser Arbeit betrachtete Lösung zum Angehen der Problemstellung der 

Nachtauskühlung beschränkt sich auch die sogenannte natürliche Lüftung. Hierbei erfolgt 

die Öffnung der Fenster mittels motorischer Fensterantriebe, welche durch elektrische 

Schaltbefehle angesteuert werden können. 

Die somit erreichte Fensteröffnung hat zur Folge, dass kühle Außenluft durch thermischen 

Auftrieb in das Gebäudeinnere gelangt und sich somit die Raumtemperatur über Zeit 

reduziert. Als thermischer Auftrieb wird diejenige Luftströmung bezeichnet, welche sich 

durch einen Druckausgleich zwischen dem Gebäudeinneren und dem Gebäudeäußeren 

einstellt. Der Druckunterschied entsteht durch unterschiedlich vorhandene Temperaturen. 

[48] 

Bezeichnet wird diese natürliche Lüftung ebenfalls als passive Lüftung. Der Begriff ergibt 

sich aus dem Grund, da durch das Öffnen und Schließen gegenüberliegender 

Fensterflächen gewährleistet wird, dass Fenster einerseits als Frischluftquelle dienen 

können und andererseits als Abzug für die verbrauchte Luft geringer Qualität. [47] 

Auf Grund des Aufbaus des Gebäudes aus dem Praxisbeispiels eignet sich Abbildung 12 

sehr gut zur Darstellung der passiven Lüftung. 

Auch in dem Neubauprojekt gibt es 2 Gebäudeflügel, welche durch ein großes Treppenhaus 

mit einzelnen Nebenräumen miteinander verbunden sind. 
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Durch die Etagenweise Öffnung außenliegender Fenster entsteht so ein Luftzirkulation 

durch das Treppenhaus. Die dort zusammenkommende Luft kann über öffenbare 

Dachfenster nach außen hin abgegeben werden. Durch die so umgesetzte passive Lüftung 

ist es nicht nur möglich einzelne Räume zu lüften, sondern es eröffnet sich die Möglichkeit 

der vollflächigen Lüftung des gesamten Gebäudes. 

Der sich hieraus ergebende Vorteil ist zweifelsohne die Maximierung der nutzbaren 

thermischen Gebäudemasse, welche in den Abend- und Nachtstunden kühlere Außenluft 

aufnehmen und speichern kann. So ist eine maximale Verzögerung des Aufheizens des 

Gebäudes tagsüber möglich. 

 

 

 

  

Abbildung 12: Prinzipdarstellung der passiven Lüftung eines Gebäudes [47]
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4.3 Heizungsoptimierung durch ein Gebäudeautomationssystem 

Wie eingangs erwähnt wurde ist das Heizen eines Gebäudes und die damit verbundene 

Bereitstellung von Raumwärme der Hauptemittent von CO2 eines Gebäudes. Es ist also 

nicht nur logisch, sondern viel mehr die Pflicht eines Gebäudeeigentümers bei genau 

diesem Problem anzusetzen und somit einen wirklichen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.  

Es steht außer Frage, dass es für die Verbesserung der Umweltbilanz eines Gebäudes und 

in Bezug auf die Möglichkeit der Energieeinsparung zahlreiche vorhabenbezogene 

Maßnahmen gibt. Es soll jedoch mittels dieser Diplomarbeit herausgestellt werden, dass 

das Angreifen der Heizungssteuerung und die damit verbundene Optimierung dieser nicht 

nur als verhältnismäßig günstige Variante gilt, sondern auch große Energieeinsparpotentiale 

aufweist. 

4.3.1 Vergleich mit der Alternative der Gebäudefassadendämmung 

Gegenüber verschiedener Maßnahmen zur energetischen Gebäudesanierung, bringt die 

Implementierung elektronischer Heizkörperthermostate die kostengünstigste Variante, CO2-

Einsparungen zu erzielen mit einem vergleichsweise hohen Einsparpotential. [3, S. 25] 

Als Vergleich hierbei anzuführen ist unter anderem die Gegenüberstellung der Sanierung 

von Außenwänden eines Gebäudes gegenüber der beschriebenen Implementierung der 

Einzelraumregelung. 

Gleichwohl bietet die Sanierung der Gebäudehülle im Sinne einer vollständigen Dämmung 

eines Bestandsgebäudes mit bis zu 35 % möglicher CO2-Einsparung pro Jahr zwar das 

größte Einsparpotential [3, S. 25], verursacht auf der anderen Seite jedoch auch die 

höchsten Investitionskosten für einen Gebäudeeigentümer. Gerade in Zeiten hoher 

Baukosten, einhergehend mit einer stetig den Alltag begleitenden Inflation, beläuft sich eine 

Fassadendämmung einschließlich aller Nebenleistungen schnell auf bis zu 190,00 € pro m2. 

[49] 

Wird nun die Implementierung einer Einzelraumregelung des Heizungssystems durch die 

Einbindung elektronischer Heizkörperthermostate entgegengestellt, ist festzuhalten, dass 

mit bis zu 30% möglicher, jährlicher CO2-Einsparung ein ähnlich hohes Einsparpotential 

besteht. Der gravierende Unterschied zur Gebäudefassadendämmung besteht hierbei 

jedoch in den Investitionskosten, welche mit ungefähr 4,00 € bis 5,00 € pro m2 

verschwindend gering sind und somit eine Möglichkeit für nahezu jeden Verbraucher 

darstellen. [50] 

Selbstverständlich sind Aussagen zur CO2- beziehungsweise Energieeinsparung im 

Hinblick auf die Verwendung intelligenter Heizkörperthermostate zu hinterfragen, da es hier 
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große Unterschiede je nach Perfektionsgrad der Einstellung der automatisierten 

Regelungsmechanismen gibt. Auch ist zu beachten, dass sich die Technik von Jahr zu Jahr 

weiterentwickelt und es so zu stetigen Optimierungen kommt. Beispielsweise informierte die 

Verbraucherzentrale im Jahr 2016, dass mittels elektronischer Heizkörperthermostate 

Einsparungen von lediglich 15 % möglich seien. [51] 

Auch wenn es das Praxisbeispiel auf Grund der Tatsache, dass es sich hierbei um einen 

Neubau handelt nicht betrifft, soll an dieser Stelle kurz angemerkt werden, dass die 

Umsetzung der Fassadendämmung als Möglichkeit der Einsparung von Energie nicht in 

jedem Gebäude realisierbar ist. 

So ist es in Deutschland auf Grund des hohen Bestands an Altbauten beispielsweise ein 

Problem, dass zahlreiche Gebäude unter Denkmalschutz stehen. Um das ganze in Zahlen 

zu fassen sei angegeben, dass es in Deutschland rund 1 Mio. Denkmäler gibt, wovon es 

sich bei wiederum ca. 630.000 um Baudenkmäler, also um Gebäude handelt. [52] 

Problem am Denkmalschutz ist, dass dieser eine Veränderung des äußeren 

Erscheinungsbildes eines Gebäudes nicht vorsieht. Die einzige Möglichkeit die Fassade 

dennoch zu dämmen, besteht in einer Innendämmung. Auch diese ist nicht in jedem Fall 

umsetzbar, beispielsweise bei innenliegenden historischen Wand- oder 

Deckengestaltungen.  Insofern die Innendämmung jedoch möglich ist, bringt diese in erster 

Linie nicht das Einsparpotential einer außenliegenden Fassadendämmung. Des Weiteren 

verringert sich mit dieser Art der Dämmung selbstverständlich auch das Raumvolumen, was 

für die meisten Nutzer ein Grund zum Ausschluss dieser Variante ist. Nicht zuletzt können 

sich bei leichten Fehlern in der Anbringung einer innenseitigen Dämmung schnell 

Feuchteprobleme einstellen und es kann zur Schimmelbildung kommen. [53] 

4.3.2 Einfluss des Nutzers auf das Einsparpotential 

Ebenfalls gilt es immer auch den Endverbraucher selbst als wichtige Stellschraube in Bezug 

auf die Energieeinsparmöglichkeiten und die Reduzierung von CO2-Emmissionen zu 

betrachten. Ein jeder Nutzer muss sich tiefgreifend Gedanken darüber machen, was in 

seinem Gebäude zu welchen Zeiten wie funktionieren muss, um den Wohnkomfort ohne 

merkliche Einschränkungen gewährleisten zu können.  

Nicht zuletzt spielen auch persönliche Temperaturempfinden eine Rolle in Bezug auf das 

Einsparpotential von Heizenergie.  

So ist eine allgemein anerkannte Regel, dass jedes Grad der Raumtemperatur, den 

Energieverbrauch um 6 % beeinflusst. [54] 

Gerade mit den Bewohnern des Neubaus aus dem Praxisbeispiel, gilt es als wahrscheinlich 
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anzusehen, dass eine korrekte Bedienung von Heizkörperthermostaten beziehungsweise 

Raumreglern nicht möglich ist. Weder werden die untergebrachten Personen den Bezug 

zum Energieverbrauch verstehen können, noch werden alle Bewohner ein ähnliches 

Temperaturempfinden haben. Wie wichtig jedoch eine gebäudeweite einheitliche 

beziehungsweise zumindest ähnliche Raumtemperatur ist wird in diesem Kapitel noch 

ausgeführt. 

4.3.3 Gesetzliche Vorgaben und Zielsetzungen 

Die vergleichende Gegenüberstellung der Gebäudefassadendämmung und dem Einsatz 

intelligenter Thermostate soll jedoch nicht suggerieren, dass auf Grund der Verwendung 

solcher Heizkörperthermostate auf die Sanierung eines Gebäudes selbst verzichtet werden 

sollte. Es ist jedoch festzuhalten, dass vollständige Gebäudesanierungen, welche letztlich 

den größten Beitrag zum Kilmaschutz, durch Endenergieeinsparung, leisten werden, auf 

Grund des enorm hohen Bestands an Altbauten in Deutschland, nicht innehrlab weniger 

Jahre zu realisieren sind. Bei der Umsetzung solcher Maßnahmen, ohne auf die Frage der 

Finanzierung eingehen zu wollen, muss der Zeitraum auf mehrere Jahrzehnte angesehen 

werden. [3, S. 26] Eine Zeit, welche auf Grund des immer fortschreitenden Klimawandels, 

eine Inkompatibilität mit sämtlichen durch nationale und internationale Gremien gesetzten 

Klimaschutzzielen aufweist.  

So hat sich beispielsweise Deutschland als Ziel gesetzt den Treibhausgas-Ausstoß im Sinne 

der CO2-Emissionen bis zum Jahr 2030 um insgesamt 65 % zu senken. Als Referenzwert 

sind die CO2-Emissionen aus dem Jahr 1990 angesetzt. 

Das weitaus höher gesteckte Ziel der Bundesregierung ist die Erreichung der sogenannten 

Klimaneutralität bis zum Jahr 2045. Natürlich bedeutet diese Aussage nicht, dass kein CO2 

mehr ausgestoßen werden darf. Klimaneutralität bedeutet, dass ein Land genau so viel 

Treibhausgase ausstoßen kann, wie es an anderer Stelle binden, beziehungsweise 

abbauen kann. Dieser Abbau emittierten CO2 kann beispielsweise durch die Bindung 

dessen in sogenannten natürlichen Senken erreicht werden. Als natürliche Senken werden 

Kohlenstoffspeicher also Wälder und Moore bezeichnet, die es gilt stetig auszubauen und 

den bisherigen Bestand zu schützen. [55] 

Insgesamt ist hierbei festzuhalten, dass die deutschen Ziele noch einmal drastischer sind, 

als die von der europäischen Union vorgegebenen, bei welchen beispielsweise eine CO2-

Einsparung bis 2030 von 55 % gegenüber den Emissionen des Jahres 1990 erreicht werden 

soll. [56] 
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Die vorangegangen erwähnte Zahl der Einsparung um 65 % kann der obigen Abbildung 13 

entnommen werden, als anvisiertes Ziel der Gesamtenergieeinsparungen in Form des CO2-

Äquivalents in Deutschland bis 2030. 

Ebenfalls ist aus der Tabelle ersichtlich, dass die Zielsetzung im Gebäudesektor sogar 69 

% beträgt. Damit ist herausgestellt, dass Energieeinsparungen im Gebäudesektor in 

großem Umfang zwingend zu erreichen sind. 

Eine weitere Abbildung (vgl. Abbildung 14) zeigt nicht nur die erwähnten Ziele der 

verminderten Treibhausgasemissionen für Deutschland auf, sondern gibt ebenfalls einen 

Ausblick mittels sogenannter Zielpfade, in welchen Sektoren welche Einsparungen 

innerhalb welcher Zeiträume zu erreichen sein sollen. 

  

Abbildung 13: Emissionsentwicklung und Sektorziele für 2022 und 2030 des

Klimaschutzgesetzes [56] 
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Der Abbildung kann unter anderem entnommen werden, dass die Erreichung der Ziele vor 

allem im Energiewirtschaftssektor nicht erreicht werden. Gerade auf Grund des aktuell noch 

immer anhaltenden Ukrainekrieges und des Wegfalls der Versorgung mittels russischen 

Erdgases, sowie dem gleichzeitigen Wegfall der Nutzung von Kernenergie, ist dieser Trend 

mit der zunehmenden Verwendung von Kohle zur Erzeugung von Endenergie begründet. 

Da die gesetzten Einsparungen in diesem Sektor perspektivisch nicht zeitnah erreicht 

werden können, bedeutet dies eine vermehrte Anstrengung der Energieeinsparung in den 

restlichen Sektoren. Dies wiederum führt auf die Optimierung der Energieverbräuche der 

privaten Haushalte zurück. 

 

 

Abbildung 14: Entwicklung und Zielerreichung* der Treibhausgas-Emissionen in 

Deutschland in Anlehnung an das Bundesklimaschutzgesetz [56] 
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4.3.4 Heizungsautomatisierung durch intelligente Thermostate 

Um auf die Gebäudeautomation zurückzukommen ist die Verwendung elektronsicher 

Heizkörperthermostate eher als eine Lösung für den Übergang anzusehen, um unmittelbar 

aktiven Klimaschutz im Gebäudesektor umsetzen zu können und den Treibhausgas-

Ausstoß mittels geringen baulichen sowie finanziellen Eingriffs in ein Gebäude effektiv zu 

senken. [3, S. 26] 

Elektronische Heizkörperthermostate alleine bringen natürlich noch keinen wirklichen 

Mehrwert zum Klimaschutz, sofern diese lediglich wie herkömmliche Thermostate 

verwendet werden. Was es braucht, um die Thermostate smart zu machen ist eine 

Applikation oder eine Weboberfläche, mittels welcher es möglich ist, die elektronischen 

Thermostate aktiv zu programmieren und so eine Regelung der Heizungsanlage zu 

implementieren. 

Mit der Implementierung eben solch einer Regelung lassen sich zwei Vorteile in Bezug auf 

das Heizen einzelner Räumlichkeiten herausstellen. 

 Nutzungsorientiertheit 

 Bedarfsorientiertheit 

Es besteht die Möglichkeit für jeden Raum oder sogar für jedes einzelne 

Heizkörperthermostat neben der Raumtemperatur auch ein Zeitprogramm vorzugeben, in 

dessen Rahmen der Heizvorgang durch Öffnen beziehungsweise Schließen des 

Heizkörperventils gestartet beziehungsweise gestoppt wird. [3, S. 27] 

Der Sinn hinter einer solchen Regelung ist klar. Endenergie beim Verbraucher soll nicht 

verschwendet, sondern optimal genutzt werden, ohne dass es dadurch zu einer Minderung 

des Komforts beim Verbraucher kommt. Die Räumlichkeiten sollen in ihrer Nutzungszeit 

eine voreingestellte Wohlfühltemperatur aufweisen und sich dann eigenständig bei 

Nichtnutzung, welche aktiv, wie auch passiv erkannt werden kann, absenken. 

Die grundlegendste Funktion der passiven Nichtnutzungserkennung des Systems ist die 

Vorgabe eines Zeitprogramms, in welchen genaue Zeiten durch den Nutzer eingegeben 

werden, in denen sich dieser in den jeweiligen Räumlichkeiten aufhält. 

Mittels der benutzerfreundlichen Homematic IP App ist es auch für Laien sehr einfach 

möglich individuelle Zeitprogramme festzulegen. Bei diesen Zeitprogrammen wird für jeden 

einzelnen Wochentag festgelegt in welchen Zeiträumen, welche Temperatur im jeweiligen 

Raum gewünscht ist. Die Schaltereignisse, welche das jeweils anzusteuernde 

Heizkörperventil öffnen oder schließen richten sich nach einer anfänglich notwendigen 

Selbstlernphase des Systems nicht mehr nach den vorgegeben Zeitsprüngen in der App. 

Entsprechend realer Raumtemperatur und der Kenntnis des Systems über das 
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Heizverhalten der Heizungsanlage in Bezug auf die Möglichkeit einen Raum in einer 

bestimmten Zeit um eine Bestimmte Temperatur zu erwärmen wird der Schaltzeitpunkt 

entsprechend so berechnet, dass die vom Nutzer gewünschte Temperatur zur angegebenen 

Zeit auch wirklich in den jeweiligen Räumlichkeiten erreicht ist. Für die Nutzung dieser 

Funktion ist es wichtig, dass die sogenannte Optimum-Start-Stopp Funktion aktiv ist. 

Selbstverständlich ist es jederzeit möglich diese Intelligenz zu deaktivieren, um die 

Raumtemperaturerhöhung erst zum gewünschten Zeitpunkt beginnen zu lassen. [9, S. 78] 

Im Gegensatz zu herkömmlichen Heizkörperthermostaten bieten smarte elektronische 

Heizkörperthermostate den Vorteil, dass durch sie nicht unnötig Energie verbraucht, also 

verschwendet wird. Als konkretes Beispiel ist hier der Umstand der regelrechten 

Energievernichtung zu nennen, durch Öffnen eines Fensters, bei gleichzeitigem 

Nichtabdrehen des Heizkörperthermostats. Oft durch eine Unachtsamkeit und keineswegs 

vorsätzlich ausgelöst entsteht hier ein wirtschaftlicher Schaden im Sinne unnötig 

verbrauchter Heizenergie sowie ein negativer Beitrag zum wichtigen Klimaschutz durch das 

CO2-Äquivalent der nicht sinnvoll genutzten Heizenergie. Im beschriebenen Fall greifen 

elektronische Heizkörperthermostate automatisch ein und unterbrechen den Heizvorgang 

bei entsprechender Detektion eines geöffneten Fensters. [3, S. 27] 

Im ungünstigsten Fall gibt es keinerlei die Gebäudeautomation unterstützenden 

Zusatzgeräte. Das Heizkörperthermostat erkennt dann eigenständig einen Temperatursturz, 

was dazu führt, dass die Heizung zwar abgestellt wird, dies jedoch erst nach einigen 

Minuten mit dem geöffneten Fenster und einem bis dahin nicht unerheblichen 

Heizenergieverlust geschieht. 

Wird das smarte Heizkörperthermostat nun jedoch noch mit einem Fensterkontakt ergänzt, 

kann ein Öffnungsvorgang unverzüglich erkannt werden und so die Heizung unmittelbar 

abgestellt werden. Ein weiterer sich durch Implementierung des Fensterkontakts 

ergebender Vorteil besteht in der Tatsache, dass auch das Schließen des Fensters sofort 

erkannt wird und mit dem Heizen fortgefahren werden kann. Dadurch wird eine zu starke 

Absenkung der Raumtemperatur vermieden. Ein Thermostat ohne einen solchen 

Fensterkontakt erkennt das Schließen des Fensters nicht, was wiederum zu einer längeren 

Ausfallzeit der Heizung und dadurch zu einer möglicherweise zu starken Absenkung der 

Raumtemperatur führt. [3, S. 27] 

Gerade im Hinblick auf den Einsatz solcher intelligenter Thermostate in der betrachteten 

Wohnanlage für betreutes Wohnen, in welcher die Bewohner auf Grund unterschiedlichster 

Einschränkungen nicht jede Folge ihrer Handlungen absehen können, ist die Unterstützung 

durch eine automatisierte Heizungsregelungen beim Öffnen und Schließen der Fenster als 

sinnvoll anzusehen. Von den in der Wohnanlage untergebrachten Bewohnern, gerade jene 
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mit geistigen Einschränkungen, kann nicht erwartet werden, dass diese bei einer 

eigenständigen Öffnung eines Fensters immer daran denken, die Heizung auf ihren Ist-

Zustand hin zu überprüfen und gegebenenfalls abzudrehen. Weiterhin besteht gerade in 

den Wintermonaten die Gefahr, dass ein Aufdrehen der Heizung nach Schließung eines 

Fensters schlicht vergessen werden kann. Zur Folge hat dies, dass eine geregelte und 

gleichmäßige Temperierung eines Raumes nicht mehr möglich wäre. Durch sich 

möglicherweise ergebende starke Temperaturunterschiede zwischen einzelnen jeweils 

angrenzenden Räumlichkeiten innerhalb der Wohnanlage würde die gesamte 

Energieeffizienz des Gebäudes leiden, da potentiell wärmere Räume, in welchen die 

Heizung weiterhin aufgedreht bliebe, Energie über ihre Raumhülle in einem größeren 

Ausmaß abgeben würden, als es im Normalzustand mit vollflächig geregelter Heizung der 

Fall wäre. 

4.3.5 Hydraulischer Abgleich – automatisiert durch Gebäudeautomation 

Eine weitere aufzugreifende Thematik befasst sich mit dem hydraulischen Abgleich eines 

Heizungssystems. Dieser ist notwendig um das Heizungssystem in seiner Effizienz zu 

optimieren und somit eine größere Energieeinsparung zu erzielen.  

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass es sich bei dem hydraulischen Abgleich, welcher 

im Folgenden noch ausgeführt wird nicht um eine freiwillig durchzuführende 

Heizungswartung handelt, sondern um eine in Deutschland gesetzlich vorgeschriebene 

Optimierung von Heizungsanlagen.  

Seit dem 23.09.2022 ist mit Inkrafttreten der Verordnung zur Sicherung der 

Energieversorgung über mittelfristig wirksame Maßnahmen (Mittelfristenergieversorgungs-

sicherungsmaßnahmenverordnung - EnSimiMaV) die Pflicht zur Durchführung eines 

hydraulischen Abgleichs bei Gaszentralheizungen gesetzlich festgeschrieben. [57] 

Aktuell müssen lediglich Nichtwohngebäude mit einer beheizten Fläche von über 1000 

Quadratmetern hydraulisch abgeglichen sein, sowie Wohngebäude mit zehn oder mehr 

Wohneinheiten. [57, § 3 Abs. 1 Satz 1] Bis zum 15. September 2024 sind zusätzlich 

Wohngebäude mit sechs oder mehr Wohneinheiten einem hydraulischen Abgleich zu 

unterziehen. [57, § 3 Abs. 1 Satz 2] 

Nach der Feststellung der Notwendigkeit der Durchführung eines hydraulischen Abgleichs 

durch gesetzliche Vorgaben, soll nun auf dem praktischen Nutzen sowie die Durchführung 

des hydraulischen Abgleichs eingegangen werden. 

Bei herkömmlichen Heizungsanlagen besteht oft das Problem, dass durch falsche 

Einstellung an der Heizungsanlage eine Übertemperierung des Raumes die Folge ist, 

welcher sich am nächsten an der Heizzentrale befindet. Somit kommt es hierbei letztlich zu 

einer Verschwendung von Energie.  
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Dieser Fakt ist rein physikalisch Begründet, da Wasser stets den Weg des geringsten 

Widerstandes nimmt. [58] 

Demgegenüber steht die Schlussfolgerung, dass bei Nichtdurchführung eines 

hydraulischen Abgleichs der, der Heizzentrale entfernstetste Raum im Extremfall niemals 

auf die gewünschte Temperatur gebracht werden. Da die meiste thermische Energie bereits 

über die der Heizzentrale nahegelegenen Heizkörper abgegeben wurde, können die 

entfernten Heizkörper nicht mehr ausreichend thermische Energie bereitstellen. 

Um die Notwendigkeit des hydraulischen Abgleichs besser darstellen zu können wird dieser 

im Folgenden kurz technisch thematisiert. 

Der hydraulische Abgleich einer Heizungsanlage hat eine gleichmäßige Wärmeverteilung 

innerhalb des gesamten Gebäudes zum Ziel. Dies geschieht dadurch, dass sich innerhalb 

eines jeden Heizkörpers immer die korrekte Menge an Heizwasser entsprechend des 

Heizwärmebedarfs befindet. [58] 

Erreicht wird diese gleichmäßige Wärmeverteilung durch eine bedarfsgerechte Einstellung 

der Heizungsanlage. Diese umfasst eine exakte Abstimmung zwischen: 

 Heizwasserströme zu einzelnen Heizkörpern über das gesamte Rohrleitungsnetz 

 Förderleistung der Pumpen der Heizungsanlage 

 eingestellte Parameter des Wärmeerzeugers 

Grundsätzliche Voraussetzung einer solchen Abstimmung ist die Ermittlung des 

Wärmebedarfs der einzelnen Räume. Daraus resultierende kann die optimale 

Vorlauftemperatur am Wärmeerzeuger bestimmt und eingestellt werden. Außerdem können 

anhand des Wärmebedarfs in Verbindung mit der Leistung der Heizflächen die maximal 

notwendigen Heizwassermassenströme für einzelne Heizkörper ermittelt werden. Die 

Förderleistung der Pumpen wird anhand der zu erwartenden Druckverluste innerhalb des 

gesamten Heizungssystems festgelegt. [58] 

Von einem erfolgreichen hydraulischen Abgleich kann gesprochen werden, wenn nach der 

Umsetzung sämtliche sich im Gebäude befindlichen Heizkörper mit dem gleichen 

Wasserdruck bedient werden und somit ein gleichmäßiges Aufheizen unterschiedlicher 

Räumlichkeiten möglich wird. 

Für die Bewohner eines Gebäudes bringt ein hydraulischer Abgleich mehrere Vorteile mit 

sich, welche grundsätzlich den beiden Themen Komfort und Energieeffizienz zugeordnet 

werden können, wobei es sich wieder um die Kernthemen der Arbeit handelt. 

Zum einen erhöht sich der Wohnkomfort der Bewohner. Es eröffnet sich die Möglichkeit 

Räumlichkeiten ausreichend und vor Allem zeitnah zu erwärmen. Nach erfolgreicher 

Durchführung des hydraulischen Abgleichs wird die Übertemperierung von Räumen, wie 

auch eine Untertemperierung praktisch ausgeschlossen. 
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Neben der Vorteile aus Sicht des Wärmeempfindens von Personen liegt ein weiterer Vorteil 

darin begründet, dass sich Strömungsgeräusche im Rohrleitungsnetz der Heizungsanlage, 

wie auch in den Heizkörpern deutlich verringern. [58] 

Neben der Erhöhung des Wohnkomforts wird auch eine Energieeffizienzoptimierung in 

Bezug auf den Energieverbrauch für die Heizwärme- und Warmwasserbereitstellung 

erreicht.  

Neben des umwelttechnischen Vorteils, welcher sich aus der Senkung des 

Energieverbrauchs heraus ergibt und damit die Reduzierung von CO2-Ausstoß meint, hat 

der Gebäudebetreiber wie bei vielen Aspekten der Optimierung des Energiebedarfs, auch 

wieder einen wirtschaftlichen Vorteil durch die geringeren Energiekosten, bei an dieser 

Stelle Vernachlässigung gegenzurechnender Investitionen. 

Der Energieverbrauch kann einer These nach um bis zu 15 % gegenüber einer hydraulisch 

nicht abgeglichenen Heizungsanlage gesenkt werden. Dieser Wert ist der nachfolgenden 

Grafik (vgl. Abbildung 7) zu entnehmen, welche an dieser Stelle vor allem die Verteilung der 

Heizwasserströme innerhalb eines Gebäudes zwischen einer hydraulisch nicht 

abgeglichenen und einer hydraulisch abgeglichenen Heizungsanlage gegenüberstellt. 

Neben der Durchführung des hydraulischen Abgleichs zeigt die Grafik ebenfalls, dass zur 

weiteren Verbesserung der Heizwasserverteilung zusätzlich Ventile in die Zuleitungen der 

Heizkörper integriert wurden. Diese Integration der Heizkörperventile ist notwendig, um 

jeden Heizkörper zu jeder Zeit mit der optimalen, benötigten Wärmemenge versorgen zu 

können und die wärmezufuhr entsprechend individuell drosseln zu können. 
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Um auf das Thema der möglichen Energieeinsparung zurückzukommen ist anzumerken, 

dass das angegebene Einsparpotential aus unterschiedlichen Gründen kritisch hinterfragt 

werden muss und im Folgenden zu begründen beziehungsweise widerlegen ist. Es wird auf 

keine explizite Quelle verwiesen und es wird auch keine Aussage darüber getroffen, um 

welche Energieart es bei der Einsparung beziehungsweise Effizienzerhöhung geht. 

Es gibt verschiedene Studien, welche Aussagen über das tatsächliche 

Energieeinsparungspotential des hydraulischen Abgleichs treffen, mit unterschiedlichen 

Ergebnissen. Außerdem werden meist große Spannen des möglichen Einsparpotentials 

angegeben, da es je nach exakten Gegebenheiten der einzelnen Heizungsanlagen und 

auch nach den Gegebenheiten der zu betrachtenden Gebäude starke Unterschiede gibt. 

So ist beispielsweise dem 2019 veröffentlichten Forschungsbericht der ITG Dresden [59] 

ein mittleres Einsparpotential erzeugter thermischer Energie durch einen hydraulischen 

Abgleich von 7,5 %, was einem CO2-Äquivalent von 10 Mio. t entspricht, gegenüber 

hydraulisch nicht abgeglichenen Heizungsanlagen zu entnehmen. [59] 

Einer anderen Quelle, dem Abschlussbericht [60] des Projekt OPTIMUS, kann 

beispielsweise ein abweichendes Ergebnis in Bezug auf das Einsparpotential entnommen 

werden. 

In der Forschungsarbeit konnte herausgearbeitet werden, dass durch einen hydraulischen 

Abbildung 15: Verteilung der Heizwasserströme innerhalb eines Gebäudes über vom

Wärmeerzeuger unterschiedlich weit entfernte Heizkörper [58] 
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Abgleich in etwa 10 kWh / m2a Primärenergie eingespart werden können. Dies entspricht 

einer CO2-Einsparung von 2,1 kg / m2a. [49, S. 279] Dies entspricht einer etwas geringeren 

CO2-Einsparung als in [48], da es sich bei der Einsparung um 9,3 Mio. t CO2-Äquivalent 

handelt. [60, S. 280] 

Im Gegensatz zum vorangegangen thematisierten standartmäßigen hydraulischen 

Abgleich, welcher in zyklischen Abständen vorzunehmen ist, gibt es mit den Homematic IP 

Wired Fußbodenheizungscontrollern für Fußbodenheizungen sowie mit dem Homemeatic 

IP Heizkörperthermostaten die Möglichkeit eines kontinuierlichen hydraulischen Abgleichs. 

Hierbei ist die Gutachtliche Stellungnahme des Fraunhofer-Institut für Energiewirtschaft und 

Energiesystemtechnik, IEE [61] anzuführen in welcher durch eine messtechnische 

Untersuchung die vollumfängliche Funktion des hydraulischen Abgleichs nachgewiesen 

werden konnte. 

Die Kommission der Gutachter schreibt in der veröffentlichten Stellungnahme, dass die 

Regelalgorithmen der Homematic Heizkörperthermostate einzelne Heizkörper statisch, 

dynamisch [61, S. 2] und adaptiv hydraulisch abgleichen können. Es heißt weiterhin, dass 

dieser Abgleich durch das Gebäudeautomationssystem ohne externen Eingriff 

vollumgänglich automatisch durchgeführt werden kann. [61, S. 4] 

Der statische hydraulische Abgleich ist hierbei die einfachste, jedoch auch ineffektivste 

Möglichkeit ein Heizungssystem hydraulisch abzugleichen, da hierbei ausschließlich 

druckabhängige Komponenten zum Einsatz kommen. Diese haben wiederum den Nachteil, 

dass ein System damit lediglich für den Vollastfall optimiert werden kann. Wird von einer in 

Deutschland rechtlich anerkannten Heizsaison von Anfang Oktober bis Ende April 

ausgegangen, was wiederum 212 beziehungsweise 213 Tagen entspricht [62], ist eine 

statisch abgeglichene Heizung lediglich an 5 % der Tage innerhalb der Heizperiode 

vollständig optimiert. Des Weiteren treten bei dieser Variante stets den Wohnkomfort massiv 

beeinträchtigende Nebeneffekte, wie ein im allgemeinen ineffizientes Heizen durch Über- 

oder Untertemperierung von Räumlichkeiten sowie Fließgeräusche innerhalb der 

Heizkörper auf. [63] 

Das bessere Vorgehen ist es hierbei auf einen dynamischen hydraulischen Abgleich zu 

setzen. Der Vorteil in einer solchen Auslegung ist die zusätzliche Berücksichtigung des 

Teillastfalls der Heizungsanlage. Diese Art des hydraulischen Abgleichs ist mindestens 

anzuwenden bei größeren Wohn- und Zweckbauten, wohingegen ein statischer Abgleich in 

Gebäuden dieser Art keinen Erfolg verspricht. Verwendet für den dynamischen Abgleich 

werden in der Praxis sogenannte Strangdifferenzdruckregler. Als Alternative hierzu können 

druckunabhängige Thermostaatventile eingesetzt werden. Nach einem dynamischen 

Abgleich erfüllen die Thermostate ihren Zweck dahingegen, dass innerhalb des gesamten 
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Gebäudes ein konstanter Druck über alle Wasserströme in sämtliche Heizkörper hinein 

anliegt. Dieser ist zudem unabhängig von der Systemauslastung. [63] 

Die effektivste Lösung eines hydraulischen Abgleichs, bei welcher gleichzeitig die maximal 

mögliche Energieeinsparung durch Effizienzmaximierung zu erzielen ist, beschreibt der 

adaptive beziehungsweise automatische hydraulische Abgleich. 

Das Gebäudeautomationssystem spielt hierbei eine große Rolle, da die Berechnung und 

Einstellung von Heizwasserströmen direkt durch ein solches System erfolgt und nicht von 

einer Fachkraft durchgeführt werden muss. Die effizienteste Möglichkeit ist diese Art der 

Auslegung, da bei den beiden anderen beschriebenen Möglichkeiten auf Grund fehlender 

Parameter und Information immer mit einem gewissen Maß an Unschärfe gerechnet werden 

muss. Der größte Vorteil des adaptiven hydraulischen Abgleichs besteht jedoch in der 

Tatsache, dass das Heizungssystem weder für einen Vollastfall noch für angenommene 

Teillastfälle optimiert wird, sondern dass hierbei eine kontinuierliche Berechnung der 

Wasserströme erfolgt und somit von einer ununterbrochenen Optimierung gesprochen 

werden kann. [63] 

Durch den beschriebenen automatischen hydraulischen Abgleich wird die umfangreiche 

Arbeit einer Fachfirma, um einen solchen Abgleich manuell und dabei noch weniger präzise 

durchzuführen überflüssig. Dies wiederum führt zu einer finanziellen Entlastung des 

Endverbrauchers. Des Weiteren entsteht der Vorteil gegenüber eines in regelmäßigen 

Abständen durchgeführten hydraulischen Abgleichs, dass über die Zeit keine 

Komforteinschränkung durch Verschlechterung des Zustands des Heizungssystems 

hinzunehmen ist, da der Abgleich nun kontinuierlich erfolgt. 

Das Fraunhofer Institut schreibt in seiner gutachtlichen Stellungnahme weiter, dass durch 

die Untersuchung herausgefunden werden konnte, dass Heizkörperthermostate den 

Heizwasserdurchfluss an überversorgten Heizkörpern selbstständig abregeln. Somit kann 

ein Überheizen von Räumlichkeiten nachhaltig verhindert werden. Des Weiteren ist es 

mittels der intelligenten Heizkörperthermostate von Homematic IP gelungen, dass sich die 

Aufheizgeschwindigkeiten in wärmeüberversorgten Räumen automatisch angleicht, sodass 

eine gleichmäßige Erwärmung des gesamten Gebäudes gewährleistet werden kann. [64] 

 

Neben des Vorteils einer erhöhten Energieeffizienz durch eine gesamtheitliche Einsparung 

von Primärenergie erhöht sich durch den beschriebenen Umstand gleichzeitig der 

Wohnkomfort massiv. 

Gerade in Gebäudekomplexen, wie er beispielsweise auch in dem die Arbeit begleitenden 

Praxis-Projekt zu Grunde liegt, wo ein ständiger Raumwechsel seitens der Bewohner 
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wahrscheinlich ist, ist es für das menschliche Befinden angenehmer ähnliche Temperaturen 

in aneinandergrenzenden Räumen vorzufinden, als dass sich Raumtemperaturen über 

Raumgrenzen hinweg massiv unterscheiden. 

Durch die Einstellung individueller Heizprofile kann eine Optimale Nutzung von Heizenergie 

erreicht werden. Räumlichkeiten innerhalb des Gebäudes werden nur für die entsprechend 

festzulegenden Nutzugszeiten auf eine gewünschte Raumtemperatur aufgeheizt. 

Außerhalb dieser Zeiten oder bei allgemeiner Nichtanwesenheit werden die 

Raumtemperaturen auf einen ebenfalls festzulegenden Wert abgesenkt. 

Mit den Komponenten von Homematic IP und Homematic IP Wired existieren sowohl 

Nachrüstlösungen für Fußbodenheizungen wie auch Möglichkeiten die Fußbodenheizung 

im Neubau von Beginn an smart zu machen. 

Eine dauerhafte Effizienz beim Heizen ebenso wie ein stetig existierender Komfort sind 

hierbei die Hauptthemen, die den Verbraucher umtreiben. 

Durch die Implementierung modernster und ständig überarbeiteter Regelalgorithmen kann 

eine Fußbodenheizung mit den Komponenten des Gebäudeautomationssystems selbst in 

Hinblick auf unterschiedliche Fußbodenaufbauten optimiert werden. 

Heizprofile können durch den Verbraucher nach Wunsch vorgegeben und jederzeit 

angepasst werden. 

Maximale Energieeffizienz und damit unmittelbar verbunden die maximale Reduzierung des 

CO2-Ausstoßes eines Gebäudes sind selbstverständlich mit der Variante der 

Implementierung des Gebäudeautomationssystems im Rahmen eines Neubaus zu erzielen. 

Herzstück einer smarten Heizungsregelung bietet hierbei der Fußbodenheizungscontroller 

von Homematic IP Wired.  Mittels dieses Bauteils ist es möglich bis zu 15 Heizkreise, sowie 

eine Umwälzpumpe zu steuern. Die Steuerung erfolgt über die Homematic IP APP oder 

direkt über die Homematic IP Wired Wandthermostate. [65] 

4.3.6 Erhöhung der Energieeffizienz durch Einbindung der Stetigregelung 

Ist der Verbraucher gewillt, das maximal mögliche aus seinem Gebäudeautomationssystem 

herauszuholen, ist zwangsläufig auf den innovativen motorischen Fußbodenheizungs-

controller zu setzen. Dieser ist mit den ebenfalls beim Hersteller erhältlichen motorischen 

Stellantrieben für Fußbodenheizungen kombiniert einzusetzen. 

Im Vergleich zum einfachen Fußbodenheizungscontroller oder gar konventionellen 

Fußbodenheizungssteuerungen ist mit dem motorischen Fußbodenheizungscontroller eine 

sogenannte Stetigregelung der Raumtemperaturen möglich. [66] Bei dieser Stetigregelung 

handelt es sich um die energieeffizienteste Möglichkeit die Raumtemperatur zu verändern.  
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Vom Grundsatz beschreibt der Begriff der Stetigregelung die stufenlose Regelung der 

Durchflussmenge des Heizwassers mittels Ansteuerung der Ventileinstellung. Durch die 

dynamischen Einstellmöglichkeiten und des Nichtvorhandenseins einer reinen EIN/AUS 

Stellung kann eine exakte Temperaturregelung erfolgen und der Wärmeerzeuger befindet 

sich in stetiger Auslastung. Durch die damit unmittelbar verbundene gleichmäßige 

Wärmeabgabe kann der Stromverbrauch einer Heizungsanlage nachhaltig reduziert werden 

und sich die Lebensdauer der Anlage verlängern. Die führt letztlich wieder auf zwei wichtige 

Kernthemen der Arbeit nämlich einerseits der Energieeffizienzsteigerung und andererseits 

dem damit unmittelbar verbundenen gesteigerten Wohnkomfort. 

Die Vorteile einer Fußbodenheizungssteuerung mittels motorischer Stellantriebe können 

wie folgt angeführt werden: 

 Präzise Regelung 

 Schnelle Reaktionszeiten 

 Fernsteuerung der Heizungsanlage über APP 

 Steigerung der Energieeffizienz 

 geringerer Wartungsaufwand, auf Grund geringeren Verschleiß 

[67] 

Ein weiterer immenser Vorteil, welcher mit dem motorischen Fußbodenheizungscontroller 

zu erzielen ist, ist die Möglichkeit des automatischen hydraulischen Abgleichs der 

Heizungsanlage. 

Nicht nur beim Verbrauch von Heizenergie können so die größten Einsparungen erzielt 

werden, sondern bereits bei der Reglung selbst ist ein Energieeffizienz-Optimum 

festzuhalten, da durch die angesprochene Stetigregelung der Fußbodenheizung, 

Regelgrößen kontinuierlich angepasst werden und somit nur minimale Änderungen seitens 

der Analgentechnik vorzunehmen sind. 

Letztlich führt eine Nichtanwendung des hydraulischen Abgleichs zu einer 

Übertemperierung gewisser Räumlichkeit, bei gleichzeitiger Untertemperierung anderer 

Räume. 

Der hydraulische Abgleich, welcher bei konventionellen Heizungsanlagen mit erheblichem 

Aufwand und vor allem Kosten von 300,00 € bis zu 1.200,00 € [68] verbunden ist, ist 

notwendig um die oben genannten Probleme zu umgehen. Der Aufwand kommt vor Allem 

daher zustande, dass bei einem hydraulischen Abgleich in aller Regel gerade bei älteren 

Gebäuden die Thermostatventile eines jedes Heizkörpers zu wechseln sind. Nach einem 

hydraulischen Abgleich erzielt der Verbraucher eine gelichmäßige Erwärmung aller 

Räumlichkeiten innerhalb des Gebäudes bis zur entsprechend gewünschten 

Raumtemperatur. 



60 
 

Möglich macht dies eine Feinjustierung der motorischen Stellantriebe, welche dann die 

Durchflussmenge des erwärmten Wassers so begrenzen oder freigeben, dass sich der am 

weitesten entfernte Raum, ausgehend von der Heizungsanlage in ebenso kurzer Zeit 

erwärmt, wir der naheliegendste. Und wie der Aussage zu entnehmen ist, wird für diese 

Begrenzung der Durchflussmenge der motorische Fußbodenheizungscontroller des 

Gebäudeautomationssystems benötigt.  

Neben der bedarfsgerechten Einstellung der Heizungsregelung durch vorgegebene 

Betriebszeiten spielt selbstverständlich auch die systemeigene Intelligenz eine größer 

werdende Rolle. Was genau damit gemeint ist beschreibt die von Homematic sogenannte 

Optimum-Start-/Stopp-Funktion. 

Den motorischen Fußbodenheizungscontrollern und dem gesamten Gebäudeautomations-

system ist eine künstliche Intelligenz implementiert, welche in Abhängigkeit bestimmter 

Messgrößen und anderer Daten eigenständig in die Regelungsprozesse eingreift. So wird 

auf Basis von Temperatur- und Zeitmesswerten vorangegangen Tage stetig das Optimum 

der Vorlaufzeiten für das Aufheizen beziehungsweise Abkühlen der Fußbodenheizung 

errechnet. Dieser eigenständige Regelungseingriff des Systems ermöglich es die jeweiligen 

Räumlichkeiten exakt zum gewünschten Zeitpunkt auf die voreingestellte Temperatur 

aufzuheizen und diese Temperatur nur so lange im Raum konstant zu halten, wie es das 

Zeitprogramm vorgibt. Resultierend aus dieser Funktion ist der Umstand, dass ein Maximum 

an Energieeffizienz ohne auch nur den geringsten Komfortverlust erreicht wird. 

Neben der bisher thematisierten Möglichkeit des Heizens und der Optimierung der 

Energieeffizienz durch eine Verminderung der benötigten Heizenergie bieten die 

Fußbodenheizungscontroller von Homematic IP noch einen weiteren Vorteil. 

Unter bestimmten Voraussetzungen lässt sich die Fußbodenheizung nicht nur zum Heizen, 

sondern auch zum Kühlen eines Gebäudes nutzen. Voraussetzung hierfür ist neben der 

wassergeführten Fußbodenheizung, das Vorhandensein einer reversiblen Wärmepumpe, 

die neben Wärme auch Kälte erzeugen kann. Abgesehen von der Tatsache der 

Temperaturänderungsumkehr gegenüber den ausführlich beschriebenen Heizmöglichkeiten 

mittels des Gebäudeautomationssystems in vorangegangen Teilen der Arbeit, ist die 

Funktionsweise des Kühlens mittels Fußbodenheizung nahezu identisch. Es können 

ebenfalls Zeitprofile angegeben und vorgegeben werden, innerhalb welcher Zeiten einzelne 

Räume auf eine definierte Temperatur abgesenkt werden sollen.  
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5 Welche Vorteile bietet ein Gebäudeautomationssystem gegenüber mehrerer 

autarker Systeme? 

Für alle vorangegangenen Betrachtungen der Automation einzelner Bereiche innerhalb 

eines Gebäudes zur Erhöhung der Energieeffizienz, sowie des Komforts der 

Gebäudebewohner gibt es zahlreiche auf das jeweilige Teilgebiet optimierte 

Automationssysteme. 

Jeder Hersteller hat jeweils für seine Anlagentechnik separate Systeme, welche dem Nutzer 

meist kostenlos mit Erwerb des Produkts zur Verfügung gestellt werden. Als Beispiele sind 

hierbei vor allem Jalousien oder automatisch öffnenden Fenster zu nennen, welcher 

herstellereigene Applikationen für mobile Endgeräte mit sich bringen. 

Die Frage die an dieser Stelle zu klären ist, ist jene, weshalb es sinnvoller ist, alle 

Teilbereiche eines Gebäudes innerhalb eines Automationssystems zu vereinen und nicht 

auf mehrere, autark voneinander arbeitende Systemen zu setzen. 

Des Weiteren soll in diesem Kapitel ebenfalls geklärt werden, warum es genau Homematic 

IP ist, was als Gebäudeautomationssystem Anwendung finden soll. 

In ein gesamtheitliches smart home System zu investieren ist in jeglicher Hinsicht sinnvoll 

und umso wichtiger je größer der Automationsgrad in einem Gebäude werden soll. 

Ein solches System bring nicht nur Zukunftssicherheit und Erweiterbarkeit mit sich, sondern 

ebenfalls eine Erleichterung für den Nutzer. Gibt es verschiedene Bereiche, welche es zu 

automatisieren gilt, dient das smart home System als zentraler Koordinator und bietet 

gegenüber vielen Einzelsystem die ebenfalls wirtschaftlich günstigste Lösung. Dies ist darin 

begründet, da es keine zusätzlichen Komponenten oder softwarebasierte Programme 

benötigt, welche die Schnittstellen einzelner Geräte dahingehend synchronisieren, dass 

eine problemlose Kommunikation untereinander möglich ist. 

Eindeutig wird der Vorteil, bei einem vollautomatisierten Gebäude, bei welchem sich 

unterschiedliche Disziplinen untereinander beeinflussen und alles voneinander abhängt. Je 

komplexer und umfangreicher die Gebäudeautomation aufgebaut ist, desto schwerer wird 

es für den Nutzer eigenständig alles sinnvoll und vor allem effizient zu regeln. Dieses 

permanente Eingreifen wäre jedoch bei unzähligen Einzelsystemen notwendig. Vereint man 

jedoch alles in einem zentralen System übernimmt dieses nahezu alle 

Optimierungsaufgaben für den Nutzer und unterstützt diesen zusätzlich durch die 

Einbindung einer künstlichen Intelligenz, bei Verwendung eines selbstlernenden Systems. 

Zweifelsohne funktionieren alle der bisher beschriebenen Möglichkeiten jeweils für sich, um 

den Energieverbrauch zu senken und den Wohnkomfort für die sich im Gebäude 

befindlichen Menschen zu erhöhen. 
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Das Optimum an Energieeffizienz und Wohnkomfort tritt jedoch erst dann ein, wenn alle 

Systeme miteinander abgestimmt zusammenarbeiten. Genau das ist dann am besten 

möglich, wenn alle smarten Komponenten innerhalb eines Gebäudeautomationssystem 

funktionieren und somit problemlos, ohne fehleranfällige Schnittstellen miteinander 

kommunizieren können. 

So ist es allen Verknüpfungen voran am wichtigsten die Heizungssteuerung mit der 

Jalousiesteuerung zu verknüpfen. Gerade in den Wintermonaten kann eine 

Jalousiesteuerung die Heizung optimal ergänzen, in dem diese die Jalousien bei 

entsprechender Sonneneinstrahlung öffnet, um die thermische Energie der Sonne zur 

Raumheizung zu nutzen. Andererseits ist es sinnvoll, die Jalousien im Winter bei 

entsprechender Nichteinstrahlung der Sonne zu schließen. Dies hat den Effekt einer 

zusätzlichen Isolierung der Fenster woraus wiederum folgt, dass weniger thermische 

Energie über die Glasoberflächen nach außen hin verloren geht. Selbstverständlich ist es 

trotz einer vollständigen Automation weiterhin möglich als Nutzer die Kontrolle über das 

System zu behalten und bestimmte Automationsprozesse aktiv zu blockieren. 

Beispielsweise ist es möglich den Prozess der automatischen Jalousiesteuerung 

auszusetzen, insofern sich ein Nutzer in dem jeweiligen Raum aufhält. Entsprechend könnte 

das smart home um Präsenzmelder erweitert werden, welche die Anwesenheitserkennung 

des Systems übernehmen. [69] 

Das System von Homematic IP eignet sich hierbei besonders gut im privaten Sektor oder 

bei überschaubaren gewerblichen Anwendungen. Grund hierfür ist einerseits die gebotene 

Produktvielfalt des Herstellers, wodurch nahezu alle automatisierbaren Bereiche innerhalb 

eines Gebäudes abgedeckt werden können. 

Ein weiterer immenser Vorteil ist darin begründet, dass sich das System verhältnismäßig 

einfach installieren (bei Verwendung der funkvariante Homematic IP) und vor allem 

Einrichten und Bedienen lässt. Es sind zur Systemeinrichtung keinerlei 

Programmierkenntnisse notwendig, insofern keine umfassende Visualisierung gewünscht 

ist. Am einfachsten gelingt die Einrichtung über die Homematic IP APP, welche vollkommen 

selbsterklärend ist und den Nutzer mittels Schritt für Schritt Anleitungen durch die Menüs 

führt. 

Anders als beispielsweise beim KNX, bei welchem Geräte über die Engineering Tool 

Software (ETS) physikalische Adressen zugewiesen bekommen müssen und in Gruppen 

eingeteilt werden, entfallen all diese Schritte bei Homematic, da Geräte automatisch in das 

System integriert werden und für alle anderen Geräte sichtbar und ansprechbar sind. 
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6 Systemeignung  

Eine bei all den vorangegangenen Betrachtungen auftretende Frage ist jene, welche die 

grundsätzliche Eignung eines Gebäudeautomationssystems für Menschen, wie sie dem der 

Arbeit zu Grunde liegenden Praxisbeispiel zu entnehmen sind betrachtet. 

Vorwegnehmend kann diese Frage im Grundsatz positiv beantwortet werden.  

Der Wunsch jener Menschen, welche sich im hohen Alter befinden oder welche mit einem 

Handicap, sei es körperlicher oder geistiger Natur leben, ist es, ein selbstbestimmtes Leben 

führen zu können. 

Und genau bei diesem Wunsch bietet ein Gebäudeautomationssystem einen 

Lösungsansatz. Die unmittelbare Integration smarter Technologien in den Alltag einzelner 

Personengruppen, welche auf unmittelbare Unterstützung angewiesen sind, wird in 

Fachkreisen als Ambient Assisted Living bezeichnet. 

Grundsätzlich bezeichnet das Ambient Assisted Living ein enorm großes Feld an 

Alltagsunterstützung in Bezug auf Vernetzung, Navigation, Sicherheit und Erhöhung des 

Wohnkomfort. [70] 

Im Hinblick auf die Vernetzung unterschiedlicher Komponenten eines 

Gebäudeautomationssystems ist es möglich, das Raumklima auf die gesundheitlichen 

Bedürfnisse einer Person anzupassen. [71] 

6.1 Bedienbarkeit von Schaltstellen 

Einmal eingerichtet und konfiguriert stellt die Systembedienung keinerlei Schwierigkeiten für 

ältere Menschen oder Menschen mit Handicap dar. Abgesehen von einzurichtenden 

Automationen, welche über eine APP oder Weboberfläche programmiert und eingestellt 

werden können, unterscheidet sich die manuelle Systembedienung im Feld nicht von einer 

konventionellen Gebäudebedienung. 

Alle unmittelbar zu bedienenden, smarten Komponenten sind ihren konventionellen 

Gegenstücken zum großen Teil identisch. So ist es gerade bei Tastern so, dass sich die 

Intelligenten Bedienstellen nicht von einem normalen Taster unterscheiden und das nicht 

nur optisch, sondern auch in der Bedienung. Der Nutzer kann mittels einfachen 

Tastendruckes das jeweils dem Schaltbefehl zugewiesene Gerät aktivieren oder 

deaktivieren beziehungsweise die jeweils zugeordnete Aktion ausführen lassen. 

Ebenfalls als Schaltstelle angesehen werden kann die Applikation für mobile Endgeräte. 

Neben der individuellen Einstellung von Heizprofilen und der Funktion der Heizungsanlage 
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im automatischen Betrieb, kann die Temperatur jederzeit im manuellen Betrieb verändert 

werden. Diese Einstellung kann dann entweder solange existent bleiben, wie der manuelle 

Betrieb ausgewählt ist oder es wird eine Rückkehr zum Automatikbetrieb zum nächsten 

Schaltzeitpunkt des Automatikbetriebs eingestellt. 

Vom Grundsatz her kann sich die APP wie ein digitaler Schalter beziehungsweise Taster 

vorgestellt werden, welcher sein Erscheinungsbild je nach ausgewählten, zu schaltenden 

Aktor ändert. Soll das Licht geschalten werden ist ein entsprechender Lichtschalter im 

Handydisplay zu sehen, welcher durch antippen die Schalterposition wechselt. Zusätzlich 

ist textlich erkennbar in welchem Schaltzustand sich der Schalter und damit die verbundene 

Beleuchtungsanlage gerade befindet. 

Es besteht ebenso die Möglichkeit mehrere Beleuchtungsgruppen zusammenzulegen und 

so mittels einem Schaltbefehl verschiedene Leuchten innerhalb eines Raumes oder 

mehrerer Räume anzusteuern. 

Ebenso gesteuert werden können Jalousien entweder direkt über die APP oder nach in der 

APP anzulegenden Zeitprofilen.  

Die APP fungiert hierbei nicht nur als zentrales Steuermodul sondern gleichwohl als 

zentrales Informationszentrum in welcher alle Informationen über ausgeführte Aktionen oder 

auch Fehlermeldungen zusammenlaufen. 

Ein an dieser Stelle noch anzubringender Vorteil der APP ist die Aufzeichnung von 

Messdaten über Einstrahlungswerte an bestimmten Bereichen des Gebäudes bis hin zu 

Temperaturverläufen innerhalb von Räumen in Abhängigkeit der Außentemperatur. [72] 

6.2 Systemsteuerung per Sprachbefehl 

Mit stätig fortschreitender Zeit in Richtung Zukunft wird es den Nutzern immer wichtiger 

Gebäudeautomationssystem komfortabler und einfacher nutzen zu können. Dies wird 

einerseits möglich durch immer intelligenter werdende Systeme, welche selbstständig 

lernen und die meiste Zeit eigenständig arbeiten können. Andererseits jedoch wird die 

Laienbedienbarkeit durch die Integration unkomplizierter Zugriffsmöglichkeiten auf die 

Gebäudeautomation vorangebracht. 

Eine hier im Vordergrund stehende Möglichkeit der Steuerung unterschiedlichster 

Gebäudeautomations-Systemkomponenten ist die Einbindung von Sprachsteuerungs-

systemen in das Gesamtsystem. Eine nicht nur bei technikaffinen Personen beliebte 

Möglichkeit des Systemeingriffs, sondern auch eine bei älteren Menschen sich 

zunehmender Beleibtheit erfreuende Möglichkeit aktiv das automatisierte Zuhause zu 

bedienen. [71] 
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Homematic IP Systeme sind so ausgelegt, dass die Steuerung der wichtigsten Funktionen 

per Sprachbefehl möglich ist. Zu diesen Funktionen gehören neben der Licht- und 

Jalousiesteuerung auch die Einstellung von Alarmfunktionen, in eingeschränktem 

Funktionsumfang und die Anpassung von Regelgrößen der Heizungsregelung. [9, S. 195] 

Funktionieren kann die Steuerung per Sprache, indem eine künstliche Intelligenz 

gesprochene Worte analysiert und entsprechende Antworten entgegnet oder Befehle 

ausführt. Oft ist ein bestimmtes Aktivierungswort nötig, um Befehle per Sprache an das 

System zu geben. [73] 

Grundsätzlich dient die Systemsteuerung mittels der eigenen Sprache dazu, miteinander 

vernetzte Geräte vereinfacht bedienen zu können. Mittels eines einzelnen Befehls wird es 

möglich durch vorher eingestellte und definierte sogenannte Routinen eine ganze Abfolge 

an Automatisierungen innerhalb eines Systems zu starten. Diese Kombination aus dem 

Ausführen mehrere Aktionen innerhalb des Systems mittels eines Befehls zeigt einen der 

größten Vorteile der Sprachsteuerung. Mehrere Komponenten des Smart Home führen 

Aktionen nacheinander oder auch gleichzeitig aus. [73] Als einfaches Beispiel kann hierfür 

die folgende Abfolge an Aktionen angeführt werden für die Zeit des Zubettgehens einer 

Person: 

 Jalousien werden geschlossen 

 Licht wird ausgeschaltet 

 Heizung wird heruntergeregelt 

Eine andere Routine könnte zu Beginn eines Tages durch Personen aus dem Praxisbeispiel, 

welches diese Arbeit einbindet, durch den Befehl „Guten Morgen“ ausgelöst werden. Das 

Gebäudeautomationssystem könnte dann in dem jeweiligen Zimmer des Bewohners die 

Jalousien öffnen und zusätzlich bei entsprechender Notwendigkeit das Licht in dem Raum 

anschalten. Zusätzlich könnte die Beleuchtung in dem, dem Zimmer vorgelagerten 

Flurbereich ebenfalls mit eingeschaltet werden. Außerdem könnte die Temperatur im 

Badezimmer um einige Grad angehoben werden, da ein Aufsuchen dieses Raums als sehr 

wahrscheinlich gilt. Nicht zuletzt könnte durch den gesprochenen Befehl eine 

entsprechende Mitteilung an den zuständigen Betreuer und oder den zentralen 

Pflegestützpunkt gesendet werden, wodurch das Personal über das Aufwachen eines 

Bewohners informiert werden kann. 

Unkomplizierte Lösungen bieten hier die Sprachsteuerungen von Amazon Alexa oder 

Google Assistant. Für beide Systeme hat Homematic jeweils eine große Basis von Befehlen 

entwickelt und in die Gebäudeautomationsoberfläche integriert. Diese Basis wird stetig 

ausgebaut, sodass ein immer größer werdender Umfang an Befehlen per Sprache gegeben 

werden kann.  
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Es ist hierbei festzuhalten, dass Homematic IP sich hauptsächlich auf die Kompatibilität mit 

dem beliebten Sprachsteuerungsassistenten Alexa von Amazon konzentriert hat und dieser 

somit dem größten Funktionsumfang bereitstellt (vgl. Abbildung 8). 

 

 

Selbstverständlich ist es auch möglich weitere Sprachsteuerungssystem für die Bedienung 

des Gebäudeautomationssystems zu nutzen. Hier ist es jedoch notwendig eigens Befehle 

in der Programmieroberfläche zu hinterlegen, um eine Kompatibilität zwischen den 

Systemen zu ermöglichen.  

Die Systemsteuerung erfolgt in der Praxis über intelligente Lautsprecher der voran 

genannten Hersteller oder über entsprechende Applikationen auf dem Handy oder Tablet. 

[73] 

Auf Grund der nicht zu vernachlässigenden Thematik der Sicherheit ist das 

Gebäudeautomationssystem so programmiert, dass sich sicherheitsrelevante Funktionen, 

wie beispielsweise eine Türöffnung oder eine Deaktivierung von Alarmfunktionen nicht per 

Sprachbefehl umsetzen lassen. [71] Die Belegung dieser Aussage ist auch mittels eines 

Blickes in Abbildung 8 möglich. In der Zelle welche die Funktion AUS mit der Aktion 

Vollschutz eines Gebäudes kombiniert ist kein entsprechender Haken gesetzt. 

Abbildung 16: Unterstützte Geräte und Funktionen des

Gebäudeautomationssystems Homematic IP mit Amazon Alexa [9, S. 204] 
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Zweifelsohne bietet die Steuerung einzelner Komponenten des 

Gebäudeautomationssystems eine Erhöhung des Komforts für den standartmäßigen 

Nutzer. Es gibt jedoch auch Nutzer, welche aus der Sprachsteuerung einen höheren Vorteil 

ziehen können, da die so umsetzbare Bedienung oft die einzige Möglichkeit ist das System 

aktiv selbst zu beeinflussen. Die Rede ist hierbei von vor allem körperlich behinderten 

Menschen, bei welchen beispielsweise eine Lähmung die Bedienung über Schaltstellen 

oder über eine Bedienoberfläche auf dem Mobiltelefon oder anderen Displays unmöglich 

macht. Nicht nur die Steuerung einzelner Komponenten innerhalb des smart homes sind 

hierbei von Bedeutung. Auch die Einbindung eines Ruf-Leit-Systems ist hierbei als 

vorteilhaft anzusehen. Die angesprochenen Bewohner, welche keine Möglichkeit der 

Bedienung durch körperlichen Einsatz haben, können ohne vernetzte per Sprachsteuerung 

bedienbare System beispielsweise auch keinen Hilferuf an das Pflegepersonal absenden. 

Wird jedoch der Schwesternruf in das Gebäudeautomationssystem eingebunden, kann 

auch dieser mittels Sprachbefehlen genutzt werden und somit ein Hilferuf ohne Betätigung 

eines Zugtasters abgesetzt werden. In diesem exakten Beispiel wird gezeigt, dass die 

Einbindung einer Sprachsteuerung nicht nur den Komfort, sondern unter bestimmten 

Umständen auch die Sicherheit erhöhen kann. 

Die Tatsache, dass die Bedienung eines Gebäudeautomationssystems mittels 

Sprachsteuerung immer weiter an Bedeutung gewinnt, wird unter anderem durch eine im 

September 2022 veröffentlichte Studie des Bitkom e.V., sowie des Bundesverband 

Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien e.V. [74] bestätigt.  

In dieser Studie wird gezeigt, dass insgesamt 55 % aller Nutzer eines Smart Homes, die 

Steuerung dessen per Sprachsteuerung umsetzen. 

Im Allgemeinen wird mit dieser Studie gezeigt, dass ein Smart Home im Jahr 2022 bereits 

in 43 % aller deutschen Haushalte Einzug gehalten hat. Über den Umfang des Smart Home 

wird jedoch keine Aussage getroffen. 

Es ist auch ersichtlich, dass gerade das Thema der Einbindung der Heizung in ein 

Automationssystem zwischen den Jahren 2021 und 2022 den größten Zugewinn erfahren 

hat. [74] 

6.3 Systembedienung von zentraler Stelle 

Um das Gebäudeautomationssystem nicht nur von den jeweiligen Installationsorten der 

Schaltgeräte aus steuern zu können oder sämtliche Konfigurationen und 

Regelungsparameteranpassungen per APP vornehmen zu müssen, bieten 

Gebäudeautomationssystem auch die Steuerung über Web-Oberflächen an. 
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Im Beispiel von Homematic erfolgt der webbasierte Zugriff auf das System über die 

Benutzeroberfläche „WebUI“. Diese Benutzeroberfläche läuft beispielsweise auf der smart 

home Zentrale CCU3. Darüber ist es dem Nutzer möglich sämtliche Geräte einzurichten, 

jederzeit zu steuern oder untereinander zu verknüpfen. Des Weiteren ermöglicht wird die 

Einbindung ganzer Automationsprogramme, die vorgefertigt vom Nutzer abgerufen oder 

eigenständig erstellt werden können. [7, S. 8] 

Nicht nur als Einrichtungsassistent und zentrale Steuereinheit, sondern auch als 

Informationssystem kann das webbasierte System genutzt werden. Der Nutzer wird 

hierüber umfassend über den aktuellen Zustand des gesamten 

Gebäudeautomationssystems informiert. 

Ähnlich wie in der bereits angesprochenen APP werden Informationen zentral gesammelt 

und können entsprechend in Messdaten-Diagrammen visualisiert und automatisch 

ausgewertet werden. 

Gerade in Hinblick auf Energieeinsparungen bieten sich hierbei Möglichkeiten für 

Gebäudebetreiber. 

So ist es beispielweise möglich Änderungen in einzelnen Automationsprozessen über die 

Folgetage oder -wochen nachzuvollziehen und entsprechend entscheiden zu können, ob 

die geäderten Aktionen zur Energieeinsparung beitragen oder etwa die Energiebilanz des 

Gebäudes verschlechtern und somit rückgängig gemacht werden sollten. 
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7 Zusammenfassung 

Nach Betrachtung der in der Diplomarbeit aufgegriffenen Problemstellungen kann 

ausgesagt werden, dass es mittels eines Gebäudeautomationssystems möglich ist den 

Wohnkomfort der Bewohner eines Gebäudes zu steigern indem gleichzeitig die 

Energieverbräuche bis auf ein Minimum gesenkt werden. 

Nur mittels eines Automationssystems ist es möglich ein Gebäude im maximalen Umfang 

energieeffizient zu betreiben. Unabhängig davon ob die Bewohner wie im Praxisbeispiel mit 

Einschränkungen zu kämpfen haben oder es sich um in jeglicher Hinsicht gesunde 

Menschen handelt, ist es von einem Menschen nicht abzuverlangen ununterbrochen 

energieeffizient zu denken und jegliche Handlungen in Hinblick auf die Auswirkungen auf 

die Energiebilanz eines Gebäudes abzuwägen. 

Genau da setzt das Gebäudeautomationssystem an. Es soll ein Gebäude nicht 

kontrollieren, sondern es soll den Bewohnern als wirkliche Unterstützung dienen und den 

Alltag optimieren. 

Grundlegende Vorrausetzung hierfür ist die einfache Bedienbarkeit des Gebäude-

automationssystems, sowie ein Verständnis seitens des Nutzers für eben dieses System. 

Nicht nur für die Bewohner selbst sondern gerade in der Anwendung des Praxisbeispiels ist 

es ebenso wicht, dass das System eine Unterstützung für die Betreuer bietet. Dies ist nicht 

nur der Fall, weil wichtige Informationen an zentrale Stelle weitergeleitet werden können 

sondern vor allem auch, weil das System vollkommen eingeständig arbeiten kann und sich 

die betreuenden Personen nicht um die Bedienung von haustechnischen Anlagen kümmern 

oder sorgen müssen. 

Ebenso herauszustellen ist der Zugewinn an positiven gesundheitlichen Aspekten für die 

Bewohner durch das Gebäudeautomationssystem. Nicht nur dass sich die Luftqualität 

innerhalb des Gebäudes nachhaltig verbessern wird durch eine vollständig automatisierte 

natürliche Lüftung, auch der Zugewinn an Wohnkomfort durch eine geregelte 

Raumtemperaturanpassung und die Möglichkeit des exakten Haltens der Raumtemperatur 

durch die stetige Regelung der Anlage. 

Es wurde ebenfalls mit der Arbeit gezeigt, dass ein Gebäudeautomationssystem in Hinblick 

auf die Zukunftssicherheit erweiterbar sein sollte, was bei Homematic IP durch die 

Kombinationsmöglichkeit von Funk- sowie kabelgebundenen Komponenten in jedem Fall 

gegeben ist.  
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