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Zusammenfassung

Gegenstand dieser Bachelorarbeit ist die Konzeption und Gestaltung eines Anzeige-und Bedien-
konzeptes einer exemplarischen Medienzentrale eines Smart Home Services in Form einer
Smartphone Applikation mit dem Ziel einer intuitiven Bedienbarkeit.

Um dies zu erreichen werden zuvor verschiedene, bereits bestehende Smart Home Applikation
analysiert und vergleichen und deren Vor- und Nachteile hinsichtlich der Intuitivitat herausgear-
beitet. Diese werden als Unterstiitzung fir die spatere Gestaltung dienen. Das Gestaltungskon-
zept wird anhand des Scenario-based Designs entwickelt.

Letztendlich liegt ein Ergebnis fiir ein intuitives Anzeige-und Bedienkonzeptes vor, das als Bei-
spiel flir zukiinftige intuitive Smart Home Systeme dienen kann. Dieses wird mithilfe eines Inter-
action-Szenarios detailliert beschrieben.

Schliisselworter:
Smart Home, Internet der Dinge, Ubiquitous Computing, Intuitivitat, Image-Schemata,
Benutzeroberflache



Abstract

Subject of this thesis is the concept and design of a display and control concept of an exemplary
media center of a smart home service as a smartphone application with the aim of intuitive usa-
bility.

To achieve this, different, existing smart home applications will be analyzed and compared with
each other. Their advantages and disadvantages concerning the intuitivity will be worked out.
This provides support for the subsequent design of the application. The design concept will be
developed using the Scenario-based design.

Finally, there is a result for an intuitive display and control concept, which can serve as an exam-
ple of intuitive smart home systems. This is described in detail using an Interaction Scenario.

Keywords:
Smart Home, Internet of Things, Ubiquitous Computing, Intuitivity, Image-Shema,
User Interface
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1 Einfiihrung

Das Internet der Dinge, wie die Vernetzung von Alltagsgegenstanden Uber das Internet genannt
wird, ist wird zurzeit immer beliebter und verbreitet sich zunehmend. Es bietet die Moglichkeit
uns in vielen Bereichen des Alltags zu unterstitzen.

Der Energiewandel ist schon seit langerer Zeit ein wichtiges Thema, wodurch das Bewusstsein
fiir Nachhaltigkeit und die Verringerung des Stromverbrauchs erhoht ist. Den Stromverbrauch zu
reduzieren und somit die Energiekosten zu senken ist gut fir die Umwelt und schont den Geld-
beutel.

Wir beides Kombiniert, das Internet der Dinge und die bewusste Reduzierung des Stromver-
brauchs, entsteht das sogenannte Smart Home. Durch die Vernetzung von Sensoren zur Uberwa-
chung und Steuerung der Heizung, Beleuchtung oder anderen elektrischen Geraten kann der
Stromverbrauch fiir das Zuhause optimiert und verringert werden. Die Anzahl von Anbietern fir
derartiger Smart Home Systeme steigt standig.

Im Rahmen dieser Arbeit wird ein Anzeige- und Bedienkonzeptes einer exemplarischen Medien-
zentrale eines Smart Home Services in Form einer Smartphone Applikation konzipiert und gestal-
tet mit dem Ziel einer intuitiven Bedienbarkeit.

Dazu werden zunachst grundlegende Begriffe geklart, was das Internet der Dinge ist, welche Vor-
teile ein Smart Home mit sich bringt bzw. was damit verwirklicht werden kann. Auch das Thema
Intuitivitdt und die im Zusammenhang damit stehenden Image-Schemata werden behandelt.

Bevor es um die Gestaltung des Bedienkonzeptes geht, werden zunachst verschiedene beste-
hende Smart Home Applikationen analysiert und vergleichen sowie deren Vor- und Nachteile
hinsichtlich der Intuitivitat herausgearbeitet. Diese werden als Unterstitzung fiir die spatere Ge-
staltung dienen.

Bei der Gestaltung der Smart Home Applikation wird aufgrund verschiedener Definitionen von
Intuitivitat sowie anhand von Image-Schemata versucht, eine moglichst intuitive Applikation her-
auszuarbeiten. Diese Applikationen wird mit der Methode des Scenario-based Designs entwi-
ckelt. Der Fokus bei der Entwicklung dieser Applikation liegt speziell auf der intuitiven Bedienbar-
keit.

Letztendlich liegt ein Ergebnis fiir ein intuitives Anzeige-und Bedienkonzeptes vor, das als Bei-
spiel flir zuklinftige intuitive Smart Home Systeme dienen kann.
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2 Grundlagen

Die nachfolgenden Kapitel sollen einen grundlegenden Uberblick tiber die relevanten Themen
dieser Arbeit bieten. Zunachst wird im Kapitel 2.1 das Internet der Dinge und dessen Bedeutung
nahergebracht. Tiefer darauf eingehend, wird im Kapitel 2.2 das Thema Smart Home beschrie-
ben.

Hauptthema des Kapitels 2.3 ist die Intuitivitat und was beachtet werden solle, um ein intuitives
Produkt zu gestalten. Dafiir werden zunachst die Begrifflichkeiten erlautert und Definitionen von
Experten genauer betrachtet. Weitere wichtige Themen dieses Kapitels sind das Vorwissen und
dessen unbewusste Anwendung, worauf die Intuition der Benutzer aufbaut. Da bereits Normen
existieren, die der intuitiven Bedienbarkeit recht nahekommen, werden auch diese mit einge-
bracht.

Das Kapitel 2.4 bezieht sich auf das Image-Schemata Konzept. Ein Konzept, das fiir die Gestal-
tung von User Interfaces angewandt werden kann. Dabei wird auch auf den Zusammenhang zwi-
schen diesem Konzept und der Intuitivitat geklart.

Aufbauend auf diesen erarbeiteten theoretischen Grundlagen erfolgt in den nachfolgenden Kapi-

teln die Ubertragung dieser Erkenntnisse auf die Konzeption und Gestaltung der exemplarischen
Smart Home Applikationen, die innerhalb dieser Arbeit entwickelt wird.
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2.1 Internet der Dinge

Der Begriff ,,Internet der Dinge” wurde sinngemal erstmals im Jahr 1999 innerhalb der Entwick-
lung der firmenubergreifenden RFID (Radio Frequency ldentification) Infrastruktur am MIT (Mas-
sachusetts Institute of Technology) erwahnt. Erstmalig wortwortlich dokumentiert wurde der Be-
griff im Jahr 2002, in einem Beitrag im Forbes Magazin mit dem Titel ,,Internet of Things”, in dem
Kevin Ashton, der damalige Leiter des Projekts, zitiert wird mit den Worten: ,,We need an inter-
net for things, a standardized way for computers to understand the real world“ (Schoenberger,
2002). (vgl. Mattern und Flérkemeier, 2010, S. 2)

Mit Internet der Dinge ist das sogenannte ,,Ubiquitous Computing” gemeint, eine Bezeichnung
fiir eine allgegenwartige Informationsverarbeitung. Dabei werden verschiedene Sensoren, Pro-
zessoren und Aktoren vernetzt, sodass sie miteinander kommunizieren, um beispielsweise Aktio-
nen auslosen und steuern zu kdnnen. Als Ergebnis wird erreicht, dass es allen moglichen Alltags-
gegenstdanden, ausgestattet mit dieser Technik, ermoglicht wird, Informationen aus der Umge-
bung zu erfassen, womit diese Gegenstande selbststdandig handeln kénnen. (vgl. Keller et al.,
2012, S. 119) Jedoch geht das Internet der Dinge noch weiter als das Ubiquitous Computing. Das
Ubiquitous Computing bezieht sich hauptsachlich auf Gegenstidnde, die mit technischer Logik
ausgestattet sind und Daten aus der Umgebung verarbeiten. Beim Internet der Dinge dagegen
liegt der Hauptaugenmerk auf dem autonomen Handeln von Gegenstanden innerhalb eines
Netzwerks. Durch das Internet der Dinge kdnnen verschiedene Gegenstdande eingesetzt werden,
um dem Nutzer in seinem Alltag und seiner Arbeitsumgebung automatisch und auf die Bedirf-
nisse angepasst zu unterstiitzen. (vgl. Bosenick et al., 2006, S. 14)

In einer Studie von FreQueNz beschreiben Abicht et al. (2010) das Internet der Dinge als eine Zu-
sammenfihrung verschiedener Gegenstande zu einem Gesamtsystem. Vernetzt werden diese
meist Gber Funktechnologien, lber die verschiedene Gegenstdande miteinander kommunizieren
konnen. Eines von vielen Gebieten, in denen das Internet der Dinge auftaucht, ist das der Infor-
mation und Kommunikation (IuK). Dieses Zusammenspiel durch die Vernetzung von Geréaten ist
eine Grundvoraussetzung des Internets der Dinge.

Die Vernetzung der Objekte ist dabei rein informationstechnisch und besteht zwischen Personen
und Gegenstanden oder zwischen verschiedenen Gegenstanden untereinander. Nach selbiger
Studie gibt es unterschiedliche Vernetzungsgrade, innerhalb derer Gegenstiande miteinander
kommunizieren:

e Der erste Grad der Vernetzung besteht aus einer einfachen Verbindung von zwei Gegen-
standen (bilaterale Verbindung).

e Der zweite Grad besteht aus einer lokalen Vernetzung. Das bedeutet, die verschiedenen
Gegenstande kommunizieren innerhalb eines geschlossenen lokalen Netzwerks, bei-
spielsweise Giber Funktechnologien wie WLAN, Bluetooth oder ZigBee. Letztere Techno-
logie wird haufig innerhalb von Smart Home Systemen verwendet.

e Der dritte und hochste Grad der Vernetzung besteht innerhalb von globalen Netzen.
Diese Vernetzung wird meist Uiber das Internet hergestellt, aber auch eine Vernetzung
per Mobilfunk ist moglich.
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Auch im Hinblick der Autonomie werden in dieser Studie Unterschiede beschrieben. Vernetzte

Objekte ohne Autonomie agieren passiv, was bedeutet, dass damit ausschlielich Sensordaten
erfasst, angezeigt und weitergeleitet werden konnen. Aktorische Handlungen I6sen diese Ob-
jekte allerdings nicht aus. Teilweise autonome Objekte sind mit zusatzlicher Technologie ausge-

stattet, die eine eigenstandige Logik aufweisen. Damit kdnnen vorprogrammierte Handlungen

ausgefiihrt werden. Zuletzt gibt es noch vollstdndig autonome Objekte. Diese handeln selbst-
standig, aufgrund sensorisch ermittelter Daten oder durch vordefinierte Algorithmen. (vgl.

Abicht et al., 2010, S. 16)

Entstehung

Das Internet der Dinge ist vermehrt im Kommen aufgrund von Fortschritten in der Mikroelektro-

nik, der Kommunikationstechnik sowie der Informationstechnik (vgl. Mattern und Florkemeier,

I
Abbildung 1: Smart Mirror
Quelle: https://cdn-images-1.me-
dium.com/max/800/1*k31Czs-
Z0tqA89PBVNN5zWA.jpeg
Abruf am 30.05.2016

Abbildung 2: Trinkbecher mit Molekular-
analyse der Firma Vessyl

Quelle:
http://1.f.ix.de/imgs/18/1/2/4/6/1/1/1/tri
nkbecher-09f184a5103bacdl1.png

Abruf am 30.05.2016

2010, S. 1). Ein groRer Teil dazu beigetragen hat die Miniaturi-
sierung elektronischer Bauteile, wie Mikroprozessoren, Spei-
chermodule, Sensoren und Kommunikationskomponenten, die
gleichzeitig auch immer glinstiger zu erwerben sind (vgl. Bullin-
ger und Hompel, 2007, XIX). Aufgrund dessen, dass diese elekt-
ronischen Bauteile und die Kommunikationsmodule, die fir das
Internet der Dinge vonndten sind, immer kleiner und glinstiger
werden, sowie deren Energiebedarf immer weiter sinkt, werden
vermehrt Alltagsgegenstiande damit ausgestattet (vgl. Mattern
und Flérkemeier, 2010, S. 1).

Gewohnliche Gegenstande wachsen somit zu ,,smarten” Gegen-
standen heran, selbst solche, die auf den ersten Blick gar keine
elektronischen Geréte sind. Als Beispiele kbnnen Badezimmer-
spiegel mit Anzeige der AuBentemperatur (siehe Abbildung 1) o-
der Getrankebecher, die die Kalorien der darin befindlichen
Flassigkeit berechnen (siehe Abbildung 2), genannt werden.

Gleichzeitig zu dieser Entwicklung steigt die Vernetzung dieser
Gegenstdnde, egal ob die Vernetzung untereinander, tber lokale
Netzwerke oder auch liber Mobilfunknetze bzw. iber das Inter-
net zustande kommt. Uber diese Netze werden zurzeit zwar e-
her Informationen zwischen Personen und Geraten Ubermittelt,
jedoch wird in Zukunft der Informationsaustausch zwischen Ge-
genstanden untereinander immer mehr an Bedeutung gewin-
nen. Das Internet der Dinge schreitet somit immer weiter voran.
(vgl. Abicht et al., 2010, S. 14)

Zentrale Rolle des Internet der Dinge spielen ,,smarte” bzw. in-
telligente Gegenstinde, mit eingebauter Informations- und

Kommunikationstechnik, angebunden an das Internet. Dadurch erhalten diese Alltagsgegen-

stande neue Qualitdten. Diese Gegenstande kdnnen Informationen erfassen, sich mit anderen
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vernetzen bzw. auf Internet-Services zuriickgreifen und mit den Menschen interagieren. (vgl.
Mattern und Florkemeier, 2010, S. 1) Deren Datenspeicher und Rechenkapazitidten, sowie deren
Moglichkeit mittels Sensoren die Umgebung wahrnehmen zu kénnen, verhelfen zunehmend
dazu, Entscheidungen innerhalb eines Netzwerks autonom treffen zu kdnnen, wodurch entspre-
chende Handlungen ausgel6st werden konnen. (vgl. Abicht et al., 2010, S. 14) Dadurch kann ein
erheblicher Mehrwert geschaffen werden. Durch eine Anbindung an das Internet lasst sich der
Zustand von Gegenstanden auch aus der Ferne einfach ermitteln und bei Bedarf steuern (vgl.
Mattern und Florkemeier, 2010, S. 1).

Aktuelle ,smarte” Gegenstande sind beispielsweise Nahmaschinen, Heimtrainer, elektrische
Zahnbirsten, Waschmaschinen, Stromzéhler oder Fotokopierer (vgl. ebd.). Momentan sind soge-
nannte Fitnessarmbéander wie FitBit oder UP by JawBone (siehe Abbildung 3 & 4), die die Vital-
funktionen und die Schlafphasen einer Person Gberwachen, um die Erhéhung der Fitness zu un-
terstitzen, auf dem Vormarsch.

Abbildung 3: Fitnessarmband von FitBit Abbildung 4: Fitnessarmband UP by JawBone
Quelle: http://i-cdn.phonearena.com/ Quelle: http://manofmany.com/wp-content/up-
images/reviews/171451-image/Fitbit- loads/2015/10/JB_UP_HSR_Selects_v8-1170x718.jpg

Charge-Review-07.jpg | Abruf am 30.05.2016  Abrufam 27.05.2016

Heute und in Zukunft

Das Internet der Dinge bringt das Internet in die physische Welt, wodurch bisher ungeahnte
Moglichkeiten entstehen (vgl. Bullinger und Hompel, 2007, XIX). Dieser Trend ist nicht mehr auf-
zuhalten und wurde bereits in vielen Bereichen Realitat. Grundlage dieser Entwicklung ist eine
Kombination aus immer leistungsvolleren Techniken aus dem Bereich der Information und Kom-
munikation, sowie der Mikroelektronik. (vgl. Keller et al., 2012, S. 121)

Die Allgegenwartigkeit des Computers erreicht mit der aktuellen Technik schon ziemlich viel. Ei-
nige Beispiele, die einen kleinen Einblick vermitteln sollen, was damit bereits umgesetzt werden
kann, bringt Stapelkamp (2010): Eine moderne Waschmaschine kann, aufgrund von Sensoren in
der Verschlussklappe, automatisch die Eigenschaften der Wasche erkennen, um selbstandig pas-
sende Waschprogramme wahlen zu kdnnen. Auch bei Klimaanlagen, die ihren Betrieb automa-
tisch an der Auflen- und Innentemperatur ausrichten, benétigen dafiir Computertechnik. Mittler-
weile gehen die technischen Entwicklungen aber deutlich weiter. Einige Kiihlschranke kénnen
die Haltbarkeit der zu kithlenden Produkte selbststdandig erkennen und beurteilen, die bei Bedarf
automatisch lber das Internet nachbestellt werden. Auch in der Textiloranche werden Computer
flir Functional Clothes eingesetzt: beispielsweise gibt es Kleidungsstlicke, in die verschiedene Ge-
rate wie GPS-Tracker, MP3-Player oder Lawinenmelder integriert sind. Mit diesem eingebauten,
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sogenannten Wearable Technologies, konnen eine Menge von Daten verarbeitet werden (Wet-
terdaten, Routeninformationen, Musikdaten, Telefonie). Einige Modelabels haben Jacken im An-
gebot, die unter anderem Armel mit Bildschirm oder Kapuzen mit Lautsprecher verbaut haben.
Auch bei sogenannter Functional Furniture, bei der Mobel mit integrierter Computertechnik ent-
wickeln werden, ist dhnliches moglich. (vgl. Stapelkamp, 2010, S. 278)

In aktuellen Fahrzeugen sind heutzutage bis zu 150 Sensoren verbaut, die verschiedenste Daten
messen, wie zum Beispiel Reifendruck, Temperatur und Feuchtigkeit, den Abstand zu anderen
Fahrzeugen, Position oder Neigung. Ein Bordcomputer fasst diese Daten zusammen, mithilfe de-
rer das Fahrzeug gesteuert oder dem Fahrer Unterstiitzung geboten werden kann. Uber Positi-
onsdaten und einer mobilen Datenverbindung kann auf noch weitere Daten zugegriffen oder Da-
ten gesendet werden. (vgl. Reif, 2011) Geplant von der Europaischen Union war es, bis 2015 das
sogenannte eCall-System einzufiihren. Ein Notrufsystem, das sich bei einem Autounfall mit einer
Notrufzentrale in Verbindung setzt und wichtige Sensordaten ibermittelt. (vgl. Europdische
Kommission, 2011) Des Weiteren kann die Bordelektronik von Fahrzeugen beispielsweise das
Fahrwerk an die jeweilige Straflenlage und Geschwindigkeit automatisch anpassen. Zudem lasst
sich die Lautstarke des Autoradios an die gefahrene Geschwindigkeit bzw. den dadurch erhéhten
Gerauschpegel im Innenraum des Fahrzeugs selbststandig anpassen. Der Fahrersitz kann die Per-
son, die darauf sitzt, erkennen und die individuellen Einstellungen des jeweiligen Fahrers vollau-
tomatisch anpassen. (vgl. Stapelkamp, 2010, S. 278)

Bei einem sogenannten ,Smart Home“ werden verschiedene Gegenstdande, wie beispielsweise
Licht, Heizung, Alarmanlagen, Rollladen oder Haushaltsgerate, in einem privaten Haus miteinan-
der vernetzt und mit dem Internetzugang verbunden. Das ermoglicht dem Nutzer alle Gerate in
seinem Haus individuell, von Uberall aus, steuern zu konnen, was den Komfort erhoht sowie den
Energieverbrauch verringert. (vgl. Abicht et al., 2010, S. 47). Das Thema Smart Home wird im
nachfolgendem Kapitel noch ausfihrlicher beschrieben.

Durch eine Kombination von modernen Techniken sind in Zukunft wesentlich weitreichendere
Anwendungen, die das Internet der Dinge mit sich bringt, denkbar.

Fiir die Gesellschaft bedeutet die Integration von Technik und Kommunikation in verschiedens-
ten Alltagsgegenstanden eine grolRe Erleichterung. Dem Nutzer werden verschiedene Dinge des
Alltags abgenommen, um die er sich nun nicht mehr kiimmern muss, da dies die Gegenstande
automatisch anhand ermittelter Daten fir ihn erledigen oder dem Nutzer zumindest per Smart-
phone-Benachrichtigung daran erinnern. (vgl. ebd.)

Fiir Bizer et al. (2006) bildet die Nanotechnologie einen neuen Entwicklungshorizont, welche die
Entwicklung immer kleinerer Computer und Maschinen weiter vorantreiben wird (vgl. Bizer et
al., 2006, S. 15). Die Vision einer weltweiten Vernetzung von Gegenstdanden riickt damit immer
naher, wodurch es in Zukunft immer mehr ,,smarte” Gegenstdande geben wird (vgl. Keller et al.,
2012, S. 119).
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2.2 Smart Home

Ein wesentliches Anwendungsgebiet des Internet der Dinge stellt der Gebaudebereich dar. Hier-
bei wird das Internet der Dinge dafiir benutzt, intelligente Wohnhauser zu schaffen, die durch
eine Gebdudeautomation realisiert werden. Bei Gebauden, die mit intelligenten Technologien
ausgestattet sind, ist es moglich, aus der Ferne auf die Steuerung einzelner Komponenten zuzu-
greifen oder sogar einen Zugriff komplett ohne Eingriffe des Nutzers zuzulassen. Fir die breite
Bevolkerung stellt das Smart Home einen der ,, unmittelbar erfahrbarsten Anwendungsbereiche
des ,Internets der Dinge’ dar” (Abicht et al., 2010, S. 18). (vgl. Abicht et al., 2010, S. 18)

Abicht et al. (2010) schreiben in ihrem Bericht jeweils von einem Smart House. Im Prinzip ist bei
den beiden Begriffen Smart Home und Smart House dasselbe gemeint. Der Unterschied liegt je-
doch in der Art bzw. in der Verwendung des Gebadudes. Wahrend beim Smart House sowohl Ge-
baude im privaten Wohnumfeld als auch Nutzgebaude gemeint sind, wird der Begriff Smart
Home ausschlielRlich fir das private Wohnumfeld verwendet. (vgl. Abicht et al., 2010, S. 7) Der
Begriff Smart Home bezieht sich demnach auf Wohnhduser oder Wohnungen mit vernetzten Ge-
genstanden, die intelligent miteinander interagieren. Oftmals werden dafiir auch synonyme Be-
griffe wie Connected Home, Intelligentes Wohnen oder Smart Living verwendet (vgl. Strese et
al.,, 2010, S. 8).

Die informationstechnische Vernetzung verschiedener Komponenten in einem Smart Home bie-
tet viele Vorteile. Abicht et al. (2010) sehen Griinde, die flr die Einrichtung eines Smart Home
sprechen, vor allem in einem hoheren Komfort, in der Erhéhung der Sicherheit und in einer Un-
terstltzung fur dltere Menschen (vgl. Abicht et al., 2010, S. 7).

Aufgrund einer aktuellen Umfrage (siehe Abbildung) versprechen sich bei einem Smart Home
rund die Halfte der Befragten einen Nutzen durch Energieeinsparungen (59%), im Komfort und
der Erleichterung im Alltag (57%) sowie in der Einbruchssicherheit (47%).

Welchen Nutzen versprechen Sie sich vom Einsatz von Smart-Home-
Anwendungen?

Energieeinsparungen 59%

Komfort und Erleichterung im Alltag 57%

Einbruchsicherheit

Bei der Entwicklung neuer Technologien
auf dem aktuellen Stand zu bleiben

Wertsteigerung meiner Immobilie

Keinen Nutzen

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Anteil der Befragten
Abbildung 5: Umfrage zum Nutzen eines Smart Home

(Statista, 2015)
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Die vernetzten Komponenten innerhalb eines Smart Home werden zentral tber verschiedene
mogliche Endgerate Uberwacht und gesteuert, wobei wichtige Endgerate fiir diese zentrale Steu-
erung Smartphones und Tablets darstellen (vgl. Deloitte & Touche GmbH, 2013). Im Vordergrund
steht aber nicht nur die zentrale Steuerung, sondern eher das Erreichen einer moglichst autono-
men Aufgabenerledigung, anhand von Daten, die zwischen verschiedenen Komponenten ausge-
tauscht werden, sodass keine oder moglichst wenige Eingriffe vom Nutzer notwendig sind (vgl.
Strese et al., 2010, S. 9).

In einem privat genutzten Smart Home werden zum Grof3teil Gerate wie die Heizung, die Be-
leuchtung und weitere Hauselektronik miteinander vernetzt. Damit werden diese Gegenstdande
zu intelligenten, ,,smarten” Gegenstanden, die sich ganz an die Bedtirfnisse der Bewohner rich-
ten. Uber Smart Home-Systeme kénnen die Nutzer die untereinander vernetzten Gegenstinde
mithilfe verschiedener Funktionen steuern, indem sie beispielsweise verschiedene Abhdngigkei-
ten definieren, wie und wann bestimmte Gegenstande agieren sollen. Somit wird ein Mehrwert
geschaffen im Vergleich zur gewdhnlichen Nutzung dieser Gegenstande. (vgl. Strese et al., 2010,
S. 8)

Ist-Stand

Ein Smart Home verbindet alle Steuerungsmaoglichkeiten eines Hauses, wodurch sich viel Energie
einsparen lasst, bei gleichzeitiger Erhohung des Wohnkomforts sowie der Sicherheit (vgl. Kum et
al., 2013, S. 7). Weltweit zeigen sich riesige Entwicklungspotenziale flir das Smart Home, wobei
es in Deutschland vom Endkunden bisher nicht sehr akzeptiert wird. Somit feiert es momentan
noch keinen Massenerfolg. Abicht et al. (2010) beziehen sich dabei auf einen internationalen Re-
port zum Thema Smart Appliances, demzufolge Deutschland auf dem sechsten Rang aufzufinden
ist. Sie beziehen sich auf unterschiedliche Studien, nach denen sich der deutsche Markt fir den
Bereich Smart Home derzeit noch am Anfang einer Wachstumsphase befindet. Studien bestati-
gen, dass in Deutschland in den nachsten Jahren eine grundsatzlich positive Entwicklung im Be-
reich Smart Home prognostiziert wird. (vgl. Abicht et al., 2010, S. 18)

Innerhalb einer Wohnumgebung gibt es laut Strese et al. (2010), neben der Konsum- und Unter-
haltungselektronik, immer mehr technische Gerate, besonders im Bereich der Haushaltselektro-
nik. Dieser Bereich gilt als grofRes und umsatzstarkes Anwendungsgebiet, das sich immer starker
weiterentwickelt, wodurch ihm eine hohe Bedeutung zugesprochen wird. Haushaltsgerate besit-
zen immer aufwandigere Technik die insbesondere einen héheren Komfort bieten und gleichzei-
tig die Energieeffizienz erhdhen. Zusatzlich zu intelligenten Haushaltsgeraten, erhalten auch Ele-
mente der Gebaudeautomation Einzug in Wohnhauser und Wohnungen. (vgl. Strese et al., 2010,
S. 8) Durch eine Zunahme an technischen Geraten innerhalb von Geb&duden sowie der Tatsache,
dass diese Gerate auch immer haufiger Vernetzungsfahigkeiten und technische Kommunikati-
onsmoglichkeiten aufweisen, entwickeln sich immer mehr intelligente Wohnhauser und Woh-
nungen (vgl. Abicht et al., 2010, S. 19).

Aufgrund des Trends flexibler Arbeitszeiten im Beruf, der steigenden Anzahl von berufstatigen
Familien sowie der durch den demographischen Wandel zunehmenden Anteil dlterer Menschen,
sehen Abicht et al. (2010) in dieser technischen Entwicklung viele Vorteile. Durch diesen sozialen
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Wandel werden Technologien verstarkt genutzt, vor allem, wenn diese in vielen Lebenssituatio-
nen flexible Unterstiitzung bieten. (vgl. ebd.)

Durch ein Smart Home kann die Wohnumgebung besser an die Bedlirfnisse des Nutzers ange-
passt werden. Uber eine zentrale Steuerungseinheit, die mit dem Internet verbunden ist, ist ein
direkter Zugriff fir eine individuelle Anpassung jederzeit moglich, direkt im Gebaude oder von
auBerhalb, per Fernzugriff. Diese Steuerungseinheit wird meist liber Smartphone oder Tablet ge-
steuert. Ein Smart Home kann sich aber auch automatisch an die dufRerlichen Gegebenheiten an-
passen, wie beispielsweise an Tageszeit, Lichtverhaltnisse oder Wetterbedingungen. Diese Gege-
benheiten werden Uber verschiedene Sensoren gemessen. (vgl. Abicht et al., 2010, S. 20)

Marktsegmente

Bei einem Smart Home ist vor allem die Haustechnik ein bedeutendes Anwendungsfeld. Dadurch
lassen sich verschiedene Funktionsabldufe, wie die Klimatisierung, der Wasserhaushalt oder die
Elektrizitat und das Licht intelligent steuern. Hauptgriinde, die fiir die Automatisierung von haus-
technischen Systemen sprechen, sind in erster Linie eine Erh6hung des Lebenskomforts im All-
tag. (vgl. Abicht et al., 2010, S. 47) Oftmals bietet der Komfort den entscheidenden Anreiz fiir
den Einstieg in das Smart Home (vgl. Strese et al., 2010, S. 13). Aber nicht nur fir die Erhéhung
des Komforts bietet das Smart Home Vorteile. Ein weiterer wichtiger Grund, der nicht zu ver-
nachlassigen ist, ist die Optimierung von betriebswirtschaftlichen Abldufen, um Ressourcen ein-
zusparen und dadurch dem Geldbeutel und der Umwelt etwas Gutes zu tun (vgl. Abicht et al.,
2010, S. 47).

Generelle Trends im Bereich der Haustechnik zeigen sich nach Abicht et al. (2010) in automati-
sierbaren Regelungen fir verschiedene Raume, die sich flexibel an die jeweiligen Nutzungssitua-
tionen anpassen. Dies geschieht Gber individuell angelegte Nutzungsprofile, Gber verschiedene
Prasenzmelder, wenn sich der Nutzer im jeweiligen Raum befindet oder aber Giber Umgebungs-
bedingungen, beispielsweise abhangig von Tages- und Jahreszeit sowie von Licht- und Tempera-
turverhaltnissen. Dadurch lassen sich Heizung, Klimatisierung und Beleuchtung, sowie andere
steuerbare Elemente in einem Wohngebaude, flexibel und autonom an die jeweilige Nutzungssi-
tuation und somit energieeffizient anpassen, ohne dass sich der Nutzer selbst darum kiimmern
muss. (vgl. ebd.)

Um einen hohen Automatisierungsgrad zu erreichen werden Sensoren und Aktoren eingesetzt.
Sensoren stehen beispielsweise zur Verfligung, um Lichtverhaltnisse, Temperatur, Luftqualitat
oder die Stellung der Fenster zu messen. Bewegungsmelder geben Auskunft dartiber, ob sich
Personen im jeweiligen Raum befinden. Bei dieser Vielzahl von Sensoren entstehen viele Mog-
lichkeiten, bei bestimmten Situationen bestimmte Regelungen auszulésen, um dadurch Aktoren
anzusteuern, die verschiedenste Begebenheiten verandern. (vgl. ebd.)

Anwenderfreundlichkeit, einfache und intuitive Bedienbarkeit, Flexibilitdt und eine hohe Kom-

munikationsfahigkeit zwischen einzelnen Geraten stehen im Fokus eines Smart Home. Aus die-
sem Grund werden viele Gegenstande mit intelligenter Logik ausgestattet und miteinander ver-
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netzt, meist Uber eine zentrale Steuerung. Diese Vernetzung ist ausschlaggebend, damit inner-
halb eines Smart Home ein autonomes Handeln entstehen kann, das auf gewlinschte Situationen
individuell reagiert. (vgl. ebd.)

Ein weiterer grofRer Vorteil bei einem Smart Home bietet die Steuerung per Fernzugriff. Auf-
grund dessen, dass die einzelnen Gegenstande miteinander vernetzt sind und die zentrale Steue-
rungseinheit fiir gewohnlich mit dem Internet verbunden ist, er6ffnen sich Méglichkeiten der
Steuerung bzw. Uberwachung der eigenen vier Wande von jedem Ort der Welt. Uber webba-
sierte Benutzeroberflachen oder Smartphone Apps ist dies moglich. (vgl. ebd.)

Auch wenn viele Haushaltsgerate zurzeit nicht Gber eine Internetverbindung verfiigen, kénnen
diese individuell Giber Zwischenstecker fiir die Steckdose gesteuert werden. Diese Zwischenste-
cker konnen in die Vernetzung integriert werden, da sie Uber eine Funkverbindung verfliigen und
somit mit der zentralen Steuerung eines Smart Home verbunden werden kdnnen. Auf diese
Weise entsteht eine geratelbergreifende Vernetzung, die viele Optionen bietet. Beispielsweise
konnen Schalter so programmiert werden, dass bei Betdtigung alle Geradte im gesamten Haus,
die Uber einen Zwischenstecker angeschlossen sind, auf einmal ausgeschaltet werden, was das
schnelle Verlassen der Wohnung erleichtert. Ist eine Kaffeemaschine an so einem Zwischenste-
cker angeschlossen, konnte man ohne Weiteres die Kaffeemaschine per Smartphone App star-
ten, beispielsweise auf dem Heimweg von der Arbeit oder friih morgens vom Bett aus. (vgl.
Abicht et al., 2010, S. 76)

Die Erhohung der Sicherheit ist ein weiterer Grund fiir eine Smart Home. Nach Abicht et al.
(2010) ist der Bedarf an Sicherheitssystemen in Wohngeb&duden innerhalb der letzten 15 Jahre
stark angestiegen. Im Fokus steht dabei die Gefahrenabwehr und die Gefahrenpravention gegen
Kriminalitat, sowie gegen Brand- oder Wasserschaden. Daflir werden in einem Smart Home
Uberwachungstechnologien, Alarmanlagen sowie Zugangskontrollen integriert. Zum Einsatz
kommen dafiir zudem viele verschiedene Sensoren wie Bewegungsmelder, Schallmelder oder
Glasbruchsensoren. Auch eine Videoiiberwachung mittels IP-Kameras oder dhnlichen Uberwa-
chungskameras, auf die von der Ferne zugegriffen werden kann, ist von groRer Bedeutung. Um
einem Einbruch vorzubeugen sind in Smart Home auch so genannte Anwesenheitssimulationen
ausfuhrbar. Dabei wird ein ,,virtueller Bewohner” bei Abwesenheit des Nutzers simuliert. Dem-
entsprechend wird die Beleuchtung sowie elektrisch verstellbare Jalousien oder dhnliche haus-
technische Systeme automatisch betatigt. Dadurch sollen potentielle Einbrecher daran gehindert
werden in ein Gebdude einzubrechen. Fernzugriffe per Smartphone erméglichen dem Nutzer
auch von unterwegs das Gebaude zu steuern. Weitere Sicherheit bietet zudem eine Weiterlei-
tung der Gegensprechanlage auf das Mobiltelefon. Dadurch wird erméglicht, dass mit Besu-
chern, die an der Tir klingeln, gesprochen werden kann, auch wenn man gerade nicht vor Ort ist.
Flr Kriminelle ist dadurch erschwert zu erkennen, ob Personen anwesend sind oder nicht. (vgl.
Abicht et al., 2010, S. 57)

Aber nicht nur flr die Sicherheit vor Kriminellen bietet ein Smart Home Vorteile, auch bei unfall-
bedingten Notfadllen oder Unwettern wird die Sicherheit erh6ht. Rauchmelder, Temperatur-
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sensoren, Wassermelder und Feuchtigkeitssensoren kénnen eingesetzt werden, um bei Notfal-
len rechtzeitig zu warnen und mogliche Aktionen zum Schutz in Gang zu setzen, wie beispiels-
weise das Ausschalten der Steckdosen. Aufgrund von Wettervorhersagen kénnen, bei einem
drohenden Gewitter oder Sturm, Anwohner gewarnt und bei Bedarf selbststandig elektrische
Rollladen geschlossen werden. (vgl. Abicht et al., 2010, S. 58)

Die letzten Abschnitte sollten vor allem aufzeigen, welche vielseitigen Moglichkeiten ein Smart
Home liefern kann. Es gibt zwar noch weitere Marktsegmente, in denen die intelligente Technik
eines Smart Home eingesetzt werden kann, jedoch bezieht sich diese Arbeit hauptsachlich auf
die drei Marktsegmente Energiemanagement, Sicherheit und Komfort bezogen.

Zielgruppen

Es gibt verschiedene Zielgruppen fiir Smart Home Systeme mit unterschiedlicher Kaufkraft. Kum
et al. (2013) unterscheiden dabei nach der Zielgruppe des Luxussegments, des Premiumseg-
ments sowie des Volumenmarkts (siehe Abbildung 6). Im Luxussegment werden tUberwiegend
individualisierte Komplettinstallationen von Smart Home Systemen verlangt, die von Fachleuten
konzipiert und umgesetzt werden. Es entstehen angepasste Losungen mit individuell program-
mierten Benutzeroberflachen. In dieser Zielgruppe werden Smart Home Losungen meist im Rah-
men von Neubauten oder Sanierungen nachgefragt.

Im Premiumsegment dagegen werden haufig standardisierte Losungen eingesetzt. Daflir werden
verschiedene hochwertige Gesamtlésungen kombiniert bzw. erweitert. Im Vergleich zum Lu-
xussegment werden dafiir keine speziellen Fachleute fiir die Planung beauftragt und die Installa-
tion wird eher von spezialisierten Elektrikern durchgefiihrt.

Relevante Produkte/Losungen

+ Individuelle Gesamtlésungen mit Komponenten verschiedenster Hersteller
« Konzipiert und umgesetzt durch spezialisierte Smart-Home-Planer

Luxus-
segment

- Qualitativ hochwertige Losungen mit moderatem Level an individueller
Premium- Anpassung
segment - Geringerer Einsatz proprietarer Lésungen, verstarkter Fokus auf Standards

+ Proprietare Losungen und Plattformen
+ Einsatz von kabellosen Komponenten und Nachrlstlosungen
Geringer Individualisierungsgrad

« Vernetzte Consumer-Electronics-Gerate, die nicht speziell fir Smart-Home-
Einsatz angeschafft wurden

+ Keine zentrale Integration
+ Option der Geratesteuerung Uber Apps

Abbildung 6: Produkt- und Kundengruppensegmente im Smart Home-Markt
(Kum et al., 2013, S. 8)

Die flr diese Arbeit interessanteste Zielgruppe stellt der Volumenmarkt dar. In diesem Bereich
werden Smart Home Funktionen angeboten, die auch bei geringem Budget erschwinglich sind.
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Dabei handelt es sich vor allem um Nachristldsungen mit Drahtlosverbindungen, die auch in ge-
mieteten Wohnungen installiert werden kénnen. Sie nutzen demnach keine Individuallésungen,
sondern kostenglinstige Standardlosungen. (vgl. Kum et al., 2013, S. 8)

Nach Kum et al. (2013) profitieren Smart Home Lésungen sehr von der zunehmenden Verbrei-
tung vernetzter Endgerate wie Smartphone oder Tablet. Bereits im Jahr 2013 verfligten nahezu
ein Drittel der Deutschen tber ein Smartphone und rund ein Viertel der deutschen Haushalte
Uber ein Tablet. Diese hohe Verbreitung dieser portablen Computer ist bestens geeignet zur
Steuerung eines Smart Home. Da im Volumenmarkt oftmals Gerate von verschiedensten Herstel-
lern mit unterschiedlichen Funktechnologien verwendet werden, ist von entscheidender Bedeu-
tung, dass diese Gerate Uber eine moglichst offene Smart Home-Plattform eingebunden werden
konnen. Nur so kdnnen moglichst viele Gerdte moglichst einfach innerhalb von Smart Home-L6-
sungen nutzbar gemacht werden. (vgl. Kum et al., 2013, S. 14)

Zukunft

In den letzten Jahren haben sich die Rahmenbedingungen fiir Smart Home-Systeme deutlich ver-
bessert. Faktoren wie eine zunehmende digitale Vernetzung, ein hoheres Umweltbewusstsein
sowie einem gesteigerten Stellenwert des eigenen Zuhauses sprechen fiir ein Smart Home. (vgl.
Kum et al., 2013, S. 16) Nach Berechnungen von Deloitte, einem wirtschaftlichen Priifungs- und
Beratungsunternehmen, sollte und soll der Smart Home Markt von 2013 bis 2017 jahrlich um
etwa 20 % wachsen. Ausschlaggebend fiir diese Umsatzsteigerung ist eine Verlagerung der Ziel-
gruppen vom Premiumsegment zum Volumenmarkt. Griinde fir die Kaufentscheidung eines
Smart Home-Systems sind dabei eine zunehmende digitale Vernetzung, eine Aufwertung der
Wohnumgebung, eine gealterte Gesellschaft sowie ein gestiegenes Umweltbewusstsein. (vgl.
Deloitte & Touche GmbH, 2013)

Nach Alexandersson et al. (2006) stellt das Smart Home im privaten Umfeld besondere Anspri-
che an die Gebrauchstauglichkeit. Es wurden zwar immer mehr Smart Home-Umgebungen in der
Forschung und Industrie entwickelt, jedoch wurden dabei Fragen beziglich der Gebrauchstaug-
lichkeit nicht ausreichend beantwortet. (vgl. Alexandersson et al., 2006, S. 2) Das Produktdesign
spielt bei Smart Home-Systemen, nach Meinung von Kum et al. (2013), liber alle Marktsegmente
hinweg, eine wichtige Rolle. Ubersichtliche Benutzeroberflichen mit intuitiven Bedienungskon-
zepten sowie eine gut gestaltete Hardware, sorgen fiir eine hohere Akzeptanz bei den Endver-
brauchern und somit flr eine in Zukunft gréRere Verbreitung von Smart Home-Systemen und -
Anwendungen. (vgl. Kum et al., 2013, S. 12)

Demnach ist eine intuitive Bedienbarkeit sowie eine libersichtliche und komfortable Gestaltung
der Benutzeroberflache von Smart Home Applikation von groRer Bedeutung. Mithilfe der in die-
sem Abschnitt beschriebenen Zielgruppen sowie der Erkenntnisse aus den nachfolgenden zwei
Abschnitten Uber die Themen Intuitivitat und Image-Shemata, wird in Kapitel 4 ein intuitives Be-
dienkonzept fir eine Smart Home auf Applikation entwickelt.
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2.3 Intuitivitat

Wie schon am Ende des letzten Kapitels erwahnt, spielt eine tbersichtliche Benutzeroberflache
mit einem intuitiven Bedienkonzept eine wichtige Rolle fiir die Akzeptanz der Benutzer. Allge-
mein winschen sich Benutzer vermehrt technische Systeme, bei denen sie von Beginn an verste-
hen, wie sie zu benutzen sind (vgl. Mohs et al., 2006b, S. 75), ohne lastige Blicke in das Benutzer-
handbuch werfen zu missen. Doch durch eine standig steigende Anzahl an Funktionen, die ver-
schiedenste technische Systeme aufweisen, erhoht sich auch standig deren Komplexitat. Es ist
daher nicht verwunderlich, dass Systeme, die , intuitiv* benutzbar sind, immer mehr gefordert
werden. (vgl. Mohs et al., 200643, S. 130) Viele Hersteller haben diese Problematik realisiert,
wodurch auch immer mehr technische Systeme als ,,intuitiv zu bedienen” oder ,,mit intuitiver Be-
nutzungsoberflache" beworben werden (vgl. Mohs et al., 2006b, S. 75).

Doch was genau ist , Intuitivitat“? Wie muss ein System aufgebaut sein, dass es als ,,intuitiv be-
nutzbar” empfunden wird und ein , intuitives User Interface” aufweist?

Begriff

Wenn ein Produkt mit einem ,intuitiv zu bedienenden User Interface” beworben wird, sagt es
nicht unbedingt etwas dariiber aus, wie intuitiv es wirklich ist. Denn kein System gleicht dem an-
deren, somit existieren in jedem System Unterschiede hinsichtlich des Bedienungskomforts. Um
die , intuitive Bedienbarkeit” verschiedener Systeme vergleichbar machen zu kénnen, braucht es
ein gemeinsames Bewertungskriterium, die , Intuitivitat”. Die Intuitivitat dient als subjektive
Skala, um Systeme jeglicher Art auf deren intuitiven Bedienbarkeit bewerten zu kénnen (vgl.
ebd).

Obwohl viele Experten von dem Begriff der Intuitivitdt sprechen, steht dieses Wort noch nicht
einmal im Duden. ,Versucht man den Begriff Intuitivitdt nachzuschlagen, um eine eindeutige Be-
deutung zu erfahren, so stellt man fest, dass er in keinem Wérterbuch zu finden ist. Und auch fiir
die Beschreibung eines Konstrukts intuitiver Bedienbarkeit gibt es in der wissenschaftlichen Lite-
ratur bisher wenige eher einseitig betrachtete oder rudimentdre Ansdtze.” (vgl. ebd.)

Nach Hurtienne et al. (2006) ist es egal, ob man Usability-Experten fragt oder in Fachliteratur da-
nach sucht: das Verstandnis des Begriffes , Intuitivitat” oder von einer ,intuitiven Bedienung” hat
verschiedenste unterschiedliche Konzepte. Aussagen von Benutzern zur spontanen Definition
dieses Begriffes sind vielseitig:

e geflihlsmaRiges Handeln

e Bedienung aus dem Bauch heraus

e ohne Anleitung/Erklarung

e ohne groRes Uberlegen bedienen

e Routine

e automatisches Bedienen

e die Fahigkeit, etwas sofort richtig bedienen zu konnen
(Hurtienne et al., 2006, S. 38)
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Demnach sollten bei intuitiv zu bedienenden User Interfaces jegliche Art von Anleitungen oder
Hilfestellungen unnotig sein. User Interfaces sollten so einfach zu bedienen sein, dass Benutzer
allein schon gefiihlsmaRig richtig damit umgehen konnen. Die Aussage ,,Routine” dagegen sagt
aus, dass die Arbeitsprozesse beim Umgang mit einem technischen System verinnerlicht und au-
tomatisiert sein missen, um einen intuitiven Umgang mit technischen Systemen zu ermdglichen.

Jef Raskin, ein bekannter User Interface Designer der Firma Apple, schreibt, dass Benutzer ein
Interface als intuitiv beschreiben, wenn sie meinen, dass die jeweiligen Interfaces so bedient
werden missen, wie sie es von anderer Software bereits gewohnt sind, da sie mit den dort ange-
wandten Methoden der Interaktion bereits vertraut sind. Demnach wird der Begriff ,, Intuitivitat”
gleichgesetzt mit dem Begriff ,Gewohnheit” oder ,gewohnheitsmalige Bedienung”. Als Beispiel,
das diese Behauptung untermauert, bringt Raskin die Benutzeraussage: ,Die Bearbeitungsfunkti-
onen lassen sich mit der Zeit immer intuitiver einsetzen” (Raskin, 2001, S. 178). (vgl. Raskin, 2001,
S.178)

Definitionen von Experten

Nach Mohs et al. (2006) ist die Definition von Intuitivitat folgende: ,Ein technisches System ist
intuitiv benutzbar, wenn es durch nicht bewusste Anwendung von Vorwissen durch den Benutzer
zu effektiver Interaktion fiihrt” (vgl. Mohs et al., 20064, S. 130).

Bei dieser Definition wurde die Definition von Effektivitat von der Norm DIN EN ISO 9241-11
Ubernommen (vgl. Hurtienne et al., 2006, S. 38). Demnach ist die Effektivitat die ,,[...] Genauig-
keit und Vollsténdigkeit, mit der Benutzer ein bestimmtes Ziel erreichen” (EN 1SO 9241-11,, 1999).
Das bedeutet, je genauer und vollstandiger das Ziel, dass man vorhat zu erreichen, dem erreich-
ten Ziel entspricht, desto hoher ist die Effektivitat.

Nach dieser Definition von Intuitivitat sind wesentliche Komponenten der Intuitivitdt das Vorwis-
sen des Nutzers sowie dessen unbewusste Anwendung dieses Vorwissens. Der Zusammenhang
zwischen diesen beiden Komponenten und Intuitivitat wird nun etwas naher erldutert.

Vorwissen

Hurtienne et al. (2006) beschreiben, dass es funf verschiedene Ebenen von Vorwissen gibt, die
sich alle nach Herkunft des Wissens unterscheiden lassen (siehe Abbildung 7):

Auf unterster Ebene steht angeborenes Wissen. Das Werkzeuggebrauch
wissen auf dieser Ebene ist genetisch festgelegt oder Expertenwissen
es wurde in der pranatalen Phase erworben. Dieses
Wissen wird auch als Instinkt oder Reflex bezeichnet. kulturell erlangtes Wissen
Einige sehen diese Ebene als einzige, von der Intuitivi- |
. Sinneserfahrung
tat ausgehen kann.

angeborenes Wissen
Die zweite Ebene ist die Ebene des Vorwissens durch Abbildung 7: Ebenen des Vorwissens

Sinneserfahrungen oder auch des sensomotorischen Eigene Darstellung in Anlehnung an Hurtienne et al. (2006,
S.39)
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Wissens. Dieses Wissen entsteht in der friihen Kindheit und im Laufe des Lebens durch Interak-
tion mit der physikalischen Umwelt. Zu dieser Ebene gibt es verschiedene Konzepte, unter ande-
rem das Konzept der Image-Schemata, dass im nachfolgenden Abschnitt behandelt wird.

Das Vorwissen auf dritter Ebene entsteht durch die individuelle Kultur, in der eine Person auf-
wachst. Dieses kulturell erlangte Wissen unterscheidet sich von Kulturkreis zu Kulturkreis. Das
hat die Schlussfolgerung, dass nicht alle in unserem Kulturkreis intuitiv verstandlichen Dinge
auch in anderen Kulturkreisen als intuitivempfunden werden.

Auf vierter Ebene befindet sich das Expertenwissen oder auch Expertise genannt. Uber dieses
Wissen verfligen nur Experten in ihrem jeweiligen Spezialgebiet, entstanden im Berufsleben o-
der durch Aktivitaten bzw. Interessen in der Freizeit.

Die oberste Ebene beschreibt letztendlich das Vorwissen, erlangt durch Werkzeuggebrauch. Je
nach genutztem Werkzeug, missen andere Fertigkeiten und Funktionsweisen erlernt werden.
Dabei handelt es sich bei dem Begriff Werkzeug um alle Arten von Werkzeugen, seien es Werk-
zeuge von Handwerkern, wie Bohrer und Sage, das Arbeiten am PC oder Tablet oder aber ver-
schiedene Software, wie Photoshop oder Microsoft Word.

Wie in Abbildung 7 zu sehen: Je weiter man in den Ebenen des Vorwissens aufsteigt, desto spezi-
eller wird dieses bzw. die sich darauf beruhende Intuitivitat. Das hat zur Folge, dass die damit er-
reichbare Benutzergruppe abnimmt. Umgekehrt betrachtet, je niedriger die Ebene des Vorwis-
sens, desto universeller ist das jeweilige Produkt intuitiv einsetzbar. (vgl. Hurtienne et al., 2006,
S. 38)

Nach obiger Definition von Intuitivitat kann auf jeder dieser fiinf Ebenen des Vorwissens Intuitivi-
tat entstehen, solange dieses Vorwissen unbewusst angewandt wird. Da das User Interface fir
die Smart Home Anwendung, die in dieser Arbeit entwickelt wird, moglichst universell einsetzbar
und somit flr alle Nutzer gleichermaRen intuitiv bedienbar sein soll, wird in diesem Fall aus-
schliefRlich auf Intuitivitat, entstanden aus den unteren beiden Ebenen des Vorwissens, einge-
gangen: angeborenes Wissen und Wissen durch Sinneserfahrungen.

Unbewusste Anwendung von Vorwissen

Ein System ist nach Expertendefinition nur intuitiv bedienbar, wenn das Vorwissen, das flr die
Bedienung notwendig ist, unbewusst angewandt wird. Um den Zusammenhang zwischen Intuiti-
vitdt und Bewusstsein erklaren zu konnen, muss zunachst erlautert werden, wie der Mensch In-
formationen verarbeitet und wann Vorwissen unbewusst angewandt werden kann. Nach Hurti-
enne et al. (2006) verarbeitet der Mensch Informationen auf unterschiedliche Weise. Demnach
gibt es drei Modi der Informationsverarbeitung, bei denen das Bewusstsein jeweils eine unter-
schiedliche Aktivitat aufweist:

1. nicht bewusstseinsfahig
2. bewusstseinspflichtig
3. nicht (mehr) bewusstseinspflichtig, aber bewusstseinsfahig
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Im ersten Modus besteht die Informationsverarbeitung aus automatisch ablaufenden neurona-
len Vorgangen. Diese Vorgange sind nicht bewusstseinsfahig und werden durch Reize der AuBRen-
welt ausgelost. Sie laufen ab, ohne dass sie bewusst gesteuert werden kdnnen. Ein Beispiel dafiir
ist das instinktive Verhalten eines Menschen.

Im zweiten Modus ist fiir die Informationsverarbeitung das Bewusstsein unbedingt notwendig,
die kognitiven Vorgange sind bewusstseinspflichtig. Beispiele dafiir sind kognitive Vorgange, die
als anstrengend empfunden werden, wie Filter- oder Analyseprozesse, bei denen auf bestimmte
Dinge geachtet werden muss (etwas zahlen, etwas unterscheiden, sich etwas merken).

Im dritten Modus sind die kognitiven Vorgange der Informationsverarbeitung nicht oder nicht
mehr bewusstseinspflichtig, konnen aber bei Bedarf bewusstseinsfahig sein, wenn die Aufmerk-
samkeit darauf gerichtet wird. (vgl. Hurtienne et al., 2006, S. 39)

Ein gutes und viel verwendetes Beispiel dafiir ist der Umgang mit der Computermaus. Wenn eine
Person zum aller ersten Mal in seinem Leben mit einer Computermaus umgehen muss, ist dieser
Vorgang zunachst bewusstseinspflichtig, da der Umgang zu Beginn erlernt werden muss. Nach
einer Weile ist man mit dem Umgang der Computermaus vertraut, somit ist der Vorgang nicht
mehr bewusstseinspflichtig und lauft automatisch ab. Sobald man aber mit der Maus auf ein Hin-
dernis stof3t oder sie aus irgendeinem Grund nicht mehr funktioniert, wird der Vorgang wieder
bewusst. (vgl. Mohs et al., 20063, S. 132)

Dieser zuletzt beschriebene dritte Modus der menschlichen Informationsverarbeitung ist sehr
bedeutend im Hinblick auf die oben beschriebene Definition der Intuitivitdt von Mohs et al. Nur
in diesem Modus wird, wie auch in der Definition, das Vorwissen unbewusst angewandt. Erreicht
werden diese intuitiven Vorgange hauptsiachlich durch Ubung, bis eine Handlung automatisiert
ist. ,,In der Sprache der Kognitionspsychologen wird jede Aufgabe als automatisiert bezeichnet,
die man gelernt hat und dann ohne bewusst dariiber nachzudenken ausfiihren kann (Raskin,
2001, S. 40).“

Dialoggestaltung und Intuitivitat

Nach Aussage vieler Usability-Experten dhnelt die Intuitivitat einigen Prinzipien der Dialoggestal-
tung nach der DIN EN ISO 9241-10/110 sehr: Erwartungskonformitat, Selbstbeschreibungsfahig-
keit und Aufgabenangemessenheit (vgl. Hurtienne et al., S. 38). Die Norm definiert diese drei Ei-
genschaften wie folgt:

e Erwartungskonformitat: ,Ein Dialog ist erwartungskonform, wenn er konsistent ist und
den Merkmalen des Benutzers entspricht, z.B. den Kenntnissen aus dem Arbeitsgebiet,
der Ausbildung und der Erfahrung des Benutzers sowie den allgemein anerkannten Kon-
ventionen” (DIN, 2008).

Nach der Erwartungskonformitat sollten die Erwartungen der Nutzer an die Darstellung der In-
formationen und an das Verhalten des User Interface erflillt werden. Es sollte vorhersagbar sein,
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wie mit bestimmten Elementen der Oberflache interagiert werden muss oder kann. Werden da-
bei allgemein anerkannte Konventionen eingehalten, ist es von Vorteil.

e Selbstbeschreibungsfihigkeit: , Ein Dialog ist selbstbeschreibungsféhig, wenn jeder ein-
zelne Dialogschritt durch Riickmeldung des Dialogsystems unmittelbar verstdndlich ist o-
der dem Benutzer auf Anfrage erklért wird“ (DIN, 2008).

Nach der Selbstbeschreibungsfahigkeit sollte ein User Interface so gestaltet sein, dass Benutzer
jederzeit wissen, wo genau im Dialog sie sich befinden und wie sie dorthin gelangt sind bzw. wie-
der aus diesem Dialog herauskommen. Unterstitzende Informationen wie beispielsweise
Tooltips, sollten vorhanden sein. Zudem sollten Benutzer stets wissen, welche Interaktionen sie
ausfliihren kdnnen. Kurz gesagt: das User Interface sollte selbsterklarend und so gut verstandlich
sein, dass damit auch ohne Handbuch problemlos umgegangen werden kann.

e Aufgabenangemessenheit: ,,Ein Dialog ist aufgabenangemessen, wenn er den Benutzer
unterstiitzt, seine Arbeitsaufgabe effektiv und effizient zu erledigen” (DIN, 2008).

Nach der Aufgabenangemessenheit sollte ein User Interface so gestaltet sein, dass sich Benutzer
vollig auf die zu erledigenden Aufgabe konzentrieren und somit schnell und einfach ihre Aufga-
ben erledigen konnen. Dabei sollten keine unndtigen Arbeitsschritte erforderlich sein. Das User
Interface sollte je nach Kontext angemessen angepasst sein.

Fazit - Wie entsteht Intuitivitat?

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Intuitivitat eine wichtige Eigenschaft ist um technische
Systeme dem Benutzer verstandlich und ohne hohen kognitiven Einsatz darzustellen. Dabei ist
anzumerken, dass es keine intuitiven technischen Systeme gibt, sondern nur intuitiv bedienbare
technische Systeme. Nur der individuelle Nutzer kann als Ausgangspunkt der Intuitivitat dienen,
weswegen fiir jede Person das jeweilige technische System eine unterschiedlich starke Auspra-
gung von Intuitivitat aufweist. Je grofRer das Vorwissen ist, das eine Person in Bezug auf ein tech-
nisches System oder ein User Interface besitzt, desto intuitiver wird er die Bedienung empfinden.

Intuitive User Interfaces benotigen vom Nutzer weniger kognitive Ressourcen als nicht intuitive.
Das hat zur Folge, dass sich auf das eigentliche Problem, das mithilfe eines technischen Systems
versucht wird zu l6sen, gezielter konzentriert werden kann, da dafiir mehr verbleibende kogni-

tive Ressourcen Ubrigbleiben.

Eine zusammenfassende Definition von Intuitivitat, erarbeitet in diesem Kapitel, lautet:

Ein technisches System ist intuitiv benutzbar, wenn Benutzer ihr Vorwissen unter moglichst
geringem Einsatz von kognitiven Ressourcen einsetzen konnen, um ihr Ziel effektiv zu
erreichen. Dabei sollte das technische System selbsterkldarend sein, unterstiitzend wirken und
den Erwartungen einer moglichst breiten Masse von Nutzern entsprechen.
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Wie entsteht nach dieser Definition Intuitivitat?

Um ein User Interface mit hoher Intuitivitat zu gestalten, sollte es:
e verstandlich,
e selbsterkldrend (unterstiitzende Informationen, z.B. Tooltips),
e vorhersagbar (wie das technische System oder Elemente davon interagieren)
e (bersichtlich und Giberschaubar sein.

Ein intuitives User Interface sollte so gestaltet sein, dass:
e sich Benutzer moglichst auf die zu erledigenden Aufgabe konzentrieren kdnnen.
e im Dialog jederzeit bekannt ist: Wo bin ich? Wo komme ich her? Wo kann ich hin?
e Nutzer stets wissen, welche Interaktionen sie ausfiihren kénnen.
e keine unnotigen Arbeitsschritte notwendig sind.
e die Menifiihrung dem Kontext angepasst ist.
e eine logische, nicht verschachtelte MenUfiihrung gegeben ist.
e mit der Sprache des Nutzers ,,gesprochen” wird.
(Dafr sollte bekannt sein, fiir welche Nutzer das System entwickelt wird.)
e allgemein bekannte Bezeichnungen verwendet werden.
e das Vorwissen einer moglichst breiten Masse angesprochen wird.

2.4 Image-Schemata

Wie auch schon in Kapitel 2.3 beschrieben, basiert das Konzept der Image-Schemata auf dem
Vorwissen, entstanden durch Sinneserfahrungen.

Im Laufe des Lebens werden stindig wiederkehrende basale Sinneserfahrungen, die durch Inter-
aktionen mit der physikalischen Umwelt gewonnen werden, als sensomotorisches Wissen im Ge-
dachtnis verankert. Nach dem Image-Schemata Konzept wird dieses entstandene Wissen als me-
taphorische und abstrakte Struktur in Form von verschiedenen Image-Schemata beschrieben.
(vgl. Loffler, 2011, S. 2) Ein Image-Schema reprasentiert demnach das sensomotorische Wissen
e. Dieses Wissen kann visuell, akustisch, haptisch oder kindsthetisch sein (vgl. ebd.).

Das Konzept der Image-Schemata wurde erstmals 1987 von Johnson erwahnt. Die Herkunft der
Image-Schemata ist die kognitive Linguistik, da diese auch haufig in der menschlichen Sprache
verwendet werden. (vgl. ebd.)

Hurtienne und Blessing (2007) zufolge, beschreiben Image-Schemata zwar die menschlichen sen-
somotorischen Erfahrungen der physischen Umwelt, doch ihre eigentliche Starke liegt in den sich
daraus ergebenden metaphorischen Erweiterungen. Mithilfe der metaphorischen Erweiterungen
konnen abstrakte Konzepte beschrieben und strukturiert werden. Verschiedene Sprachanalysen
haben gezeigt, dass Image-Schemata als Quelle unzahliger Metaphern dienen. Viele Beispiele da-
fiir gibt es bei metaphorischen Erweiterungen des Image-Schemas UP-DOWN, die in den ver-
schiedensten Bereichen der Sprache eingesetzt werden. (vgl. Hurtienne und Blessing, 2007, S. 5)
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Hier einige Beispiele des Image-Schemas UP-DOWN (vgl. ebd.):

Quantitativ (mehr ist UP - weniger ist DOWN):
e Die Anzahl der verkauften Smartphones steigt jedes Jahr.
e Die Arbeitslosenquote ist unglaublich niedrig.

Qualitativ (gut ist UP - schlecht ist DOWN):
e Mercedes-Benz baut qualitativ hochwertige Fahrzeuge.
e In letzter Zeit geht es in der Wirtschaft ziemlich bergab.

Den Gemiutszustand beschreibend (frohlich ist UP - traurig ist DOWN):
e Das hebt meine Stimmung.
e Erist ziemlich niedergeschlagen.

Weitere Beispiele:
e Daist noch etwas Luft nach oben.
e Er hat die Kontrolle {iber uns verloren.
e Die Kritik ist ziemlich abwertend.
e Dasist unter aller Wiirde.

Ein Beispiel, das den Zusammenhang zwischen dem Image-Schema UP-DOWN und der metapho-
rischen Erweiterung MORE IS UP-LESS IS DOWN aufzeigt, bringt Loffler (2011): Der Wasserstand
in einem GefaR (siehe Abbildung). Aus Erfahrung ist jedem Menschen bekannt, dass der Wasser-
stand in einem Gefal} steigt, wenn Wasser eingeschenkt wird. Genau durch diese Erfahrung,
kann die metaphorische Erweiterung MORE IS UP-LESS IS DOWN gebildet werden. Diese meta-
phorische Erweiterung kann auf alle moglichen anderen abstrakten Situationen Ubertragen wer-
den, beispielsweise in der Linguistik. Aber auch aulRerhalb der Linguistik konnte diese metaphori-
sche Erweiterung angewandt werden. (vgl Loffler, 2011, S. 3) Unter anderem in der Gestaltung
von User Interfaces. Ein weitverbreitetes, sich aus der metaphorischen Erweiterung MORE IS UP-
LESS IS DOWN ergebenden Element, ist der vertikaler Schieberegler (vgl. Hurtienne und Blessing,
2007, S. 5). Ein vertikaler Schieberegler

Repeated Primary - wird beispielsweise eingesetzt als Laut-
Co-occurence = Metaphor = Instantiation . .

starkeregler unter dem Betriebssystem

Sensorimotor Image Behaviour, Imagination,

experience Schema Language, Windows 7.

¢ I User Interfaces, ...
Subjective experience Abstract
or judgement Domain Kurz zusammengefasst:

Das Image-Schema UP-DOWN fiihrt zur
metaphorischen Erweiterung MORE IS

UP-LESS IS DOWN, welche z.B. in der
il Darstellung von User Interface Elemen-
T /[]‘ ten verwendet werden kann.

MORE IS UP

Levels and Quantities LESS IS DOWN

- i |
Abbildung 8: Beispiel: Image-Schema UP-DOWN
(Hurtienne, 2011, S. 50)

The
inflation
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Es gibt eine Vielzahl verschiedener Image-Schemata. Nachfolgende Tabelle 1 von Hurtienne und
Blessing (2007) zeigt die Wichtigsten, die fir die Gestaltung von User Interfaces. anwendbar
sind:

W Image-Schemas

Basic Sche- SUBSTANCE, OBJECT

mas

Space UP-DOWN, LEFT-RIGHT, NEAR-FAR, FRONT-BACK, CENTER-PERIPHERY,
CONTACT, PATH, SCALE

Containment = CONTAINER, IN-OUT, CONTENT, FULL-EMPTY, SURFACE

Multiplicity MERGING, COLLECTION, SPLITTING, PART-WHOLE, COUNT-MASS, LINE,

MATCHING
Process ITERATION, CYCLE
Force DIVERSION, COUNTERFORCE, RESTRAINT REMOVAL, RESISTANCE, AT-

TRACTION, COMPULSION, BLOCKAGE, BALANCE, MOMENTUM, ENABLE-
MENT

Attribute HEAVY-LIGHT, DARK-BRIGHT, BIG-SMALL, WARM-COLD, STRONG-WEAK,
STRAIGHT, SMOOTH-ROUGH

Tabelle 1: Wichtige Image-Schemata fiir die User Interface Gestaltung
Nach (Hurtienne und Blessing, 2007, S. 5))

Zusammenhang von Image-Shemata und Intuitivitat

Wenn Image-Schemata und ihre metaphorischen Erweiterungen Grundelemente des Denkens
sind, wie es viele Theoretiker behaupten und empirische Beweise bestatigen, kdnnen Sie fir die
Gestaltung von intuitiven Bedienungen genutzt werden. (vgl. Hurtienne und Blessing, 2007, S. 5)

Da das sensomotorische Wissen, aus denen Image-Schemata gebildet werden, tief im Gedacht-
nis verankert ist, bedeutet das, das es automatisch und unbewusst angewandt werden kann. So-
mit werden daflir minimale kognitive Ressourcen bendtigt. Wie im letzten Kapitel beschrieben,
reprasentiert das sensomotorische Wissen die zweite Ebene des Vorwissens. Demnach entspre-
chen Image-Schemata, nach Expertendefinition, den Voraussetzungen der Intuitivitdt, namlich
der unbewussten Anwendung von Vorwissen.

Laut Hurtienne (2011) wurde in Experimenten gezeigt, dass Benutzer, bei User Interfaces, die
dem Konzept der Image-Schemata entsprechen, mental effizienter und zufriedener interagieren
kénnen, als bei User Interfaces, die dem Image-Schema Konzept nicht entsprechen. Es hat sich
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gezeigt, dass das Image-Schemata Konzept glltige Heuristiken liefert, wenn es um die Gestaltung
intuitiver User Interfaces geht. Die sich daraus ergebende Gestaltungssprache ist zuverlassig und
praktisch anwendbar. (vgl. Hurtienne, 2011, S. 5) ,,Bisherige Ansditze zur Gestaltung intuitiv nutz-
bare Produkte wie User Interface Metaphern, Populationsstereotypen oder Affordances kénnen
durch Image Schemata nicht nur ergéinzt, sondern zum Teil in der Breite ihrer Anwendung (liber-
troffen werden” (Hurtienne, 2011, S. 6).

Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich das Konzept der Image-Schemata gut erhalten und
um intuitive User Interfaces zu erzeugen. Da das Image-Schemata Konzept auf dem sensomotori-
schen Wissen aufgebaut ist, sind User Interfaces, die konform zu diesem Konzept entworfen
wurden, universell, fir eine breite Masse von Nutzern intuitiv bedienbar. Der Grund dafir ist,
dass so gut wie jede Person ein ahnliches sensomotorisches Wissen in ihrem Gedachtnis aufge-
baut hat.

Ein weiterer Vorteil ist, dass mithilfe der, sich durch die Image-Schemata ergebenden, metapho-
rischen Erweiterungen abstrakte Konzepte mit verschiedenen User Interface Elementen einfach
dargestellt werden kénnen.

Mithilfe der Image-Schemata kdnnen psychologische Prinzipien angewandt werden, ohne sich
im Vorfeld wissenschaftliche Hintergriinde eines speziellen Fachgebiets aneignen zu missen. Da-
bei legen Image-Schemata ausschlieBlich einen Gestaltungsrahmen fest. Die Wahl der konkreten
Gestaltungslosungen bleibt den Entwicklern liberlassen.
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3 Benchmark

In diesem Abschnitt werden verschiedene, bereits existierende Smart Home Anwendungen bzw.
Anwendungen, mit denen ein Smart Home realisiert werden kann, beschrieben und miteinander
verglichen. Hauptaugenmerk liegt dabei auf deren intuitiver Bedienbarkeit. Auf Grundlage der
Ergebnisse dieses Benchmarks werden Riickschliisse auf die darauffolgende Gestaltung der
exemplarischen Smart Home Anwendung gezogen.

3.1 IFTTT

Wie bereits in Kapitel 2.2 beschrieben, ist das Smart Home inzwischen schon relativ weit verbrei-
tet. Auch ohne Smart Home Dienstleister wie die Telekom oder Devolo lasst sich mit der Applika-
tion IFTTT ein Smart Home teilweise realisieren.

Uberblick

IFTTT, entwickelt vom gleichnamigen Unternehmen, ist eine Anwendung, die dem Nutzer er-
laubt, verschiedene Anwendungen wie Facebook oder Dropbox mithilfe von einfachen Bedin-
gungen miteinander zu verkniipfen. Der Name IFTTT ist ein Akronym und steht fiir ,If this then
that”. (vgl. Flaherty, 2012)

Genau mit dieser ,,If this then that“-Bedingung arbeitet diese Anwendung. Uber sogenannte Re-
cipes werden Verbindungen zwischen verschiedenen Anwendungen, die sich auf dem Smart-
phone befinden, geschaffen. Dabei gibt es zwei Arten von Recipes: DO-Recipes und IF-Recipes.

e DO Recipes erlauben dem Nutzer seine eigenen Buttons zu erstellen, um schnell be-
stimmte Aktionen ausflihren zu kdnnen. Beispielsweise kann ein Button erstellt werden,
um eine E-Mail mit dem aktuellen Standort gesendet zu bekommen oder um seine Ar-
beitszeiten zu stoppen, die automatisch in eine Tabelle auf Google Drive hinterlegt wer-
den.

e Mit IF Recipes lassen sich personalisierte Bedingungen erstellen, um bedingte Aktionen
automatisch ausfiihren zu lassen. Diese Bedingungen werden einfach anhand der Aus-
sage ,IF this THEN that” erstellt. Dabei dient der IF Teil als Trigger, der fir das Auslésen
einer Aktion verantwortlich ist. Der THEN Teil einer Bedingung beschreibt die jeweilige
Aktion, die ausgefiihrt werden soll. Ein mogliches Beispiel fiir einen Trigger ist, wenn der
Nutzer auf einem Foto auf Facebook markiert wurde oder wenn sich der Nutzer mit sei-
nem Smartphone an einem zuvor definierten Standort aufhalt. Aktionen kénnen bei-
spielsweise sein, dass daraufhin eine E-Mail an den Nutzer oder an andere Personen ge-
sendet wird. (vgl. IFTTT, 0. J.)

Innerhalb eines Recipes dienen sogenannte Channels als Bausteine. In den meisten Fallen kann
der Channel gleichgesetzt werden mit der jeweiligen Applikation. Jeder Channel hat seine indivi-
duellen Trigger und Aktionen. (vgl. ebd.)
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Benchmark

IF und DO Recipes kdnnen dem Nutzer in vielen Bereichen Unterstiitzung bieten. Auch ein ,,do it
yourself“ Smart Home lasst sich damit realisieren, wenn Komponenten verwendet werden, die
sich in der Auswahl der Channels befinden. Beispielsweise bietet die Firma Belkin mit ihrer Pro-
duktlinie fiir die Heimautomatisierung ,WeMo“ Gerate an, die mit IFTTT kompatibel sind (Abbil-
dung 9). Abbildung 10 zeigt mogliche Bedingungen, die mit WeMo Produkten zusammen mit
IFTTT realisierbar sind.

WeMeo Air Purifier WeMo WeMo Heater WeMo Humidifier WeMeo Insight WeMo Light Switch
Coffeemaker Switch

WeMoe Lighting WeMo Maker WeMo Motion WeMo Slow WeMo Switch
Cooker

Abbildung 9: Belkin WeMo Channels von IFTTT
Screenshot von https://ifttt.com/channels | Abgerufen am 19.05.2016

Start brewing coffee when Turn on your WeMo Switch Send an email to friends or

your FitBit registers you're from your WeMo Light family when your Wemo

awake Switch Light Switch is
#LongPressed

by wemo as ©17 by wemo 4538 ¥4 by wemo a108 ¥o

If I turn off my WeMo Switch Turn on your WeMo Switch
then turn my WeMo Bulbs When | QEt home automatically at sunset
off turn on my WeMo
bulbs
by wemo dos @1 by wemo 13 57 by stong & 100k W24

Abbildung 10: Mégliche WeMo Bedingungen

Mehrere Screenshots von

1: https://ifttt.com/wemo_coffeemaker | Abgerufen am 19.05.2016
2: https://ifttt.com/wemo_switch | Abgerufen am 19.05.2016

3: https://ifttt.com/wemo_light_switch | Abgerufen am 19.05.2016
4: https://ifttt.com/wemo_lighting | Abgerufen am 19.05.2016
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Bedienung

Die Analyse der Bedienungen der IFTTT Applikation wurde mit der Version v1.5.7 auf einem And-
roid 4.4.2 Smartphone durchgefiihrt-

Die Bedienung ist relativ intuitiv,

T .l 100: W 02:24 P T .l 100x 0 02:26

& Create a Recipe &  Create a Recipe da jeder einzelne mogliche Schritt
nahezu selbsterklarend ist, zudem
Starthere! You are tagged ina photo weisen die Interaktionsmoglichkei-
if then if n then ten eine geringe Iiom.ple'xit'ét auf.
_— Das ,Wenn-Dann“-Prinzip ist sehr
einfach und intuitiv flr eine breite
Masse von Nutzern. Jeder einzelne
Trigger bzw. jede Aktion, die aus-
wahlbar ist, ist selbsterklarend be-
schriftet. Dabei sind die moglichen
Trigger und Aktionen abhangig
vom jeweiligen Channel und der
damit verknipften Applikation.

Abbildung 11: IFTTT: Auswahl des IF- Abbildung 12: IFTTT: Auswahl . .
Teils | Screenshot des THEN-Teils | Screenshot Im D|alog zum Erstellen eines

neuen Recipes ist eine gute Selbst-
beschreibungsfahigkeit gegeben, da die mogliche Interaktion farblich hervorgehoben und zudem
mit ,,Start Here!“ Beschriftet wird (siehe Abbildung 11 und 12). Wurde die If-Beding-ung ausge-
wahlt, wird diese im darauffolgenden Screen angegeben.

Sobald die Erstellung eines Recipes abgeschlossen ist, wird der ' = 4l 100M 02:29
Nutzer wieder zurlick zum Ausgangsbildschirm gefiihrt, in dem + &
neue Recipes hinzugefligt werden kdnnen (siehe Abbildung 13).

Dadurch weild der Nutzer sofort, wo er sich befindet und weitere

Recipes konnen direkt und ohne Umwege erstellt werden.

" If Simon Kazanli is tagged in a photo,
then upload file from URL to

| simonkazanli@gmail.com’s Google
Drive

Nachteile in der Bedienung

Ein Detail, das nicht den Regeln der Erwartungskonformitat ent-
spricht und damit nicht als intuitiv bezeichnet werden kann, ist
das Icon zum Erstellen eines neuen Recipes, welches sich auf dem
Home Screen in der rechten oberen Ecke befindet, da es von vor-
neherein nicht allgemein bekannt ist (siehe Abbildung 14). Driickt
der Nutzer auf dieses Icon, wird er auf den nachsten Screen wei-

tergefiihrt und die Icons @ndern sich in ein Plus-Icon, zum Erstel- Abbildung 13: IFTTT: My Recipes
len eines neuen Recipes und in ein Zahnrad-Icon fur die Einstel- Screenshot

lungen (siehe Abbildung 15). Dieses, im Home Screen unbekannte Icon, ist allerdings nur ein
Nachteil fur die erste Verwendung dieser Applikation, da dessen Funktion, nach der ersten Inter-

aktion damit, bekannt ist. Um der Erwartungskonformitat zu entsprechen, konnte entweder das
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Icon auf dem Home Screen verandert werden, in eines, das allgemein bekannt ist, oder die Icons,
die sich auf dem zweiten Screen befinden, konnten direkt auf dem Home Screen angezeigt wer-
den.

You don't have any Recipes

| | Personal Recipe Deleted
Abbildung 14: IFTTT: Home Screen Abbildung 15: IFTTT: Neue Recipes
Screenshot Screenshot
3.2 homee

Das Smart Home System homee wurde entwickelt von Codeatelier, einem Unternehmen, das
sich auf das Internet der Dinge spezialisiert hat, mit Sitz im Raum Stuttgart (Codeatelier GmbH,,
2016).

Uberblick

Der Vorteil an homee ist, dass damit auch Gerate mit verschiedenen Funkstandards miteinander
verbunden werden kénnen. Somit entsteht ein Smart Home, welches mit vielen Geraten kompa-
tibel ist. Damit Gerate mit verschiedenen Funkstandards mit der Basisstation, dem sogenannten
Brain Cube, kommunizieren kénnen, wird bei homee nach einem modularen , Wiirfelprinzip” ge-
arbeitet. Unterschiedliche Wiirfel, die auf den Brain Cube gesetzt werden, stehen fiir unter-
schiedliche Funktechnologien. Somit ist es moglich, bei Bedarf um weitere Wiirfel zu erweitern.
(vgl. Codeatelier GmbH, o. J.a) Der Brain Cube arbeitet mit WLAN, zudem werden derzeit Wurfel
fiir die drei Funktechnologien Z-Wave, ZigBee und EnOcean angeboten (vgl. Codeatelier GmbH,
0. J.b). Diese kommen im Bereich der Hausautomation weit verbreitet zum Einsatz (vgl. Siet-
mann, 2014).

Bei homee werden die individuell einstellbaren Bedingungen, um bestimmte Aktionen ausldsen

zu lassen, als Homeegramme bezeichnet (vgl. Codeatelier GmbH, o. J.c). Diese lassen sich, ahn-
lich wie bei der zuvor beschriebenen Applikation IFTTT, Gber Wenn-Dann-Bedingungen erstellen.
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Bedienung

Um die Bedienung von homee zu analysieren, wurde der homee Brain Cube sowie der EnOcean
Cube zur Verfliigung gestellt, zusammen mit einem EnOcean-Zwischenstecker und -Temperatur-
sensoren. Fir die Analyse wurde die homee Version 2.5.1 (696b20d) auf einem Android 4.4.2
Smartphone verwendet.

homee ist recht minimalistisch und Gbersichtlich aufgebaut. Nachdem homee eingerichtet
wurde, besteht die Applikation ausschlieBlich aus den drei Unterteilungen Gerate,
Homeegramme und Gruppen sowie einem Dialog fiir die Einstellungen. Alle drei Unterteilungen
sind exakt gleich aufgebaut: die einzelnen Gerate, Homeegramme und Gruppen werden unterei-
nander aufgelistet und in der
unteren rechten Ecke wer-
den neue hinzugefigt (siehe

Q&

= homee

£ HOMEEGRAMME

GRUPPEN

Licht Wohnzimmer i Aufstehen g Wohnzimmer

@ vchainme | Loh ‘ @ st v ’ B oo aprer von E Abbildungen 16-18). Dieser
— ; F— ;  uche . Aufbau orientiert sich am
@ Wohnzimmer W sohlatzimmer W Fauchmelder Kiche | Wassermelder K
Google Material Design (vgl.
Licht Schlafzimmer H Bewegung im Flur Flur H . . . .
Q Licht | Schlafzimmer . Flur ‘ ‘ie‘v\‘equn‘amVI.,r\Ha.;s\ur\L\chtHu Kapltel 4.3_1)' das S|Ch in vie-
N B | T i B s, * | €1 Android Applikationen
" wiederfindet, beispielsweise
Fenster Schlafzimmer i Heimkino Badezimmer i
. Schlafzimmer | Tiir/Fenster - '«&'ah"zlr‘nmer . ‘ <\‘|T\asensorﬂzdezlmmer\Venstzrﬁad bel der AndrOId Gma|| App
g @ g e (0 e @ oder bei der WhatsApp Ap-
Abbildung 16: homee: Abbildung 17: homee: Abbildung 18: homee: pllkatlon fur Android.
Gerédte Homeegramme Gruppen
Screenshot Screenshot Screenshot

Tippt der Nutzer auf einen Listenpunkt, erhalt er weitere Steuerungsmoglichkeiten dieses Punk-

tes. Im Bereich der Gerate konnen diese dadurch beispielsweise ein- oder ausgeschaltet werden

oder, abhangig vom Gerat, anderweitig manipuliert werden. Im Bereich der Homeegramme kon-
nen diese abgespielt und aktiviert bzw. deaktiviert werden. Zudem wird die Moglichkeit gegeben
alle weiteren Daten und Einstellungen der Gerate oder der Homeegramme einzusehen.

Wird am Ende eines Listenpunkts auf die drei Punkte getippt, konnen diese bearbeitet oder ge-
I6scht werden. Auch von dort aus gelangt der Nutzer zu den weiteren Daten und Einstellungen
der jeweiligen Listenpunkte bzw. der jeweiligen Gerate, Homeegramme oder Gruppen.

Neue Gerate hinzufiigen

Sollen neue Gerate hinzugefligt werden, wird einfach im Bereich , Gerate” auf das Plus-Symbol in
der rechten unteren Ecke getippt. Daraufhin wird der Brain Cube und die daran angeschlossenen
Waiirfel fir die jeweiligen Funkstandards eingeblendet (siehe Abbildung 16). Je nach Funkstan-
dard des hinzuzufligenden Gerates, tippt der Nutzer auf den entsprechenden Wiirfel, um das je-
weilige Gerdt im Smart Home zu integrieren. Im nachfolgenden Screen wird das entsprechende
Gerat ausgewahlt (siehe Abbildung 17), das dann anhand einer genauen, fir jedes Gerat indivi-
duellen Beschreibung eingelernt wird (siehe Abbildung 18). AnschlieRend wird dem Gerat einen
Namen ein Icon vergeben. Das Meni wahrend dem Hinzufligen von Geraten ist in der entspre-
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chenden Farbe des gewahlten Wiirfels gehalten, was der Zuordnung des jeweiligen Funkstan-

dards dient. Wurde das Gerat erfolgreich hinzugefiigt, erscheint auch das jeweilige Gerat unter

dem Reiter ,Gerate” in der Farbe des Wiirfels des jeweiligen Funkstandards.

Envye@

= homee

Ventilator

. Biiro

Temperatur & Feuchtigkeit
Biiro

Temperatur .
Wohnzimmer
B
|
™

X  Gerat wahlen

Geréat wahlen

Damit wir dir eine moglichst passende Anleitung
bieten kénnen, musst du uns verraten, welches
Gerét du einlernen méchtest.

Q AFRISO CO2-Sensor

AFRISO FTM T
8

Q AFRISO FTM TF

o AFRISO WaterSensor eco

Eltako AuBen-Feuchte-
Q  Temperatursensor FAFT60
I 3S¢

Gerat hinzufiigen

permundo Zwischenstecker PSC 234

Driicke zuerst auf STARTEN. AnschlieBend hast du
eine Minute Zeit um zunéchst den Touch-Bereich fiir
5 Sekunden zu beriihren, bis die LED rot blinkt. Dann
kurz loslassen und anschlieBend wieder den Touch-

Bereich beriihren, bis die LED schnell griin blinkt.

Abbildung 19: homee: Gerat hinzufii-
gen | Screenshot

Abbildung 20: homee: Gerat wihlen
Screenshot

Abbildung 21: homee: Gerét installie-
ren | Screenshot

Aufgrund der genauen Beschreibung, wie das jeweilige Gerat eingelernt werden muss, ist das

Hinzufligen von Geraten fir alle Nutzer von Beginn an ohne Probleme durchfiihrbar.

Homeegramme

Als Homeegramme werden bei diesem Smart Home die erstellbaren Bedingungen bezeichnet,

die dhnlich wie bei IFTTT, nach dem Wenn-Dann-Prinzip erstellt werden. Homeegramme werden
unter dem gleichnamigen Reiter erstellt, indem in der rechten unteren Ecke des Screens auf das
Plus-Symbol getippt wird. Im darauffolgenden Screen werden die Ausléser (WENN-Button), die

v 2Qa = Ll H

X Neues Homeegramm

Ausigser
Bedingungen

DANN

Y20

X Neues Homeegramm

Ausioser

[ Wenn die Temperatur bei "Temperatur &
Feuchtigkeit” iiber 25 °C steigt ...

Oder die Relative Luftfeuchtigkeit bei
1o "Temperatur & Feuchtigkeit" tiber 60 %
steigt ...

@ nur jeden Tag zwischen 09:00 Uhr und
22:30 Uhr...

Aktionen

(@) dann "Ventilator" einschalten

— °

Abbildung 22: homee: Neues Homee-
gramm vor Eingabe | Screenshot

Abbildung 23: homee: Neues Homee-
gramm nach Eingabe | Screenshot

Bedingungen (UND-Button) und die
Aktionen (DANN-Button) ausge-
wahlt, die automatisiert werden
sollen (siehe Abbildung 22). Wird
einer der drei Punkte ausgewahlt,
wird der Nutzer Schritt fir Schritt
durch einen einfachen linearen Dia-
log geflihrt. Als Ausloser kdnnen
entweder Zeitangaben, Gerate o-
der WebHooks dienen, aber auch
einfach nur das Abspielen des
Homeegramms kann als Ausloser
gewahlt werden. Im nachfolgenden
exemplarischen Beispiel wurde ein
Homeegramm fiir einen Ventilator
erstellt, der Uber einen EnOcean
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Zwischenstecker angeschlossen ist. Dieser soll sich tagsiliber ab einer bestimmten Temperatur
oder ab einer bestimmten Luftfeuchtigkeit automatisch einschalten (siehe Abbildung 23). An-
schlieBend wird noch ein Name und ein Icon fiir dieses erstellte Homeegramme ausgewahlt. Zu-
dem konnen Gruppen ausgewahlt werden, die dem Homeegramm zugeordnet werden.

Gruppen
Unter dem Reiter ,,Gruppen®, lassen sich verschiedene Gruppen erstellen, die ihnen Gerate und
Homeegramme zugeordnet werden kdnnen. Beispielsweise kénnten alle Gerdte eines Raumes
sowie alle Homeegramme, die Aktionen in diesem Raum ausldsen, in eine Gruppe zusammenge-
fasst werden. Werden viele Gerate und Homeegramme verwendet, erhdht dies den Uberblick.
Von der jeweiligen Gruppe aus kann
der Nutzer alle zugeordneten Ge-
rate bzw. Homeegramme einzeln GRUPPEN
steuern und bearbeiten, wie auch

Biiro

Schon unter den Reitel"n Geréte Und _ Temperatur & Feuchtigkeit | Ventilator

Homeegramme. Zudem lassen sich T

Temperatur | Ventilator An

die Messwerte aller Gerate, die sich =
innerhalb dieser Gruppe befinden,
anzeigen.

Messwerte 5 N >

Ventilator

‘ Biiro

Temperatur & Feuchtigkeit
8 o

Abbildung 24: homee: Gruppen Abbildung 25: homee: Gruppe
Screenshot »Buro“ Screenshot

Nachteile in der Bedienung

An zwei Stellen der homee Applikation gibt es einen Nachteil hinsichtlich der Men(fiihrung, da
nicht direkt zum Ausgangsscreen zuriickgesprungen wird, auf dem sich der Nutzer zuvor befand.
Dadurch leidet die Erwartungskonformitat und somit die Intuitivitat.

e Wird auf das ,,Plus“-Symbol unter dem Reiter ,Gerate” getippt, erscheinen die vier Wr-
fel, zum Hinzufligen von Geraten der jeweiligen Funkstandards s. Tippt der Nutzer auf
einen dieser Wiirfel, gelangt er zum nachsten Screen, in dem ein Gerat ausgewahlt wer-
den muss. Wird dieser Screen geschlossen oder die Zurlick-Taste gedriickt, weil der fal-
sche Wiirfel ausgewahlt wurde, gelangt der Nutzer zum vorherigen Screen, jedoch sind
die Wiirfel wieder verschwunden. In diesem Fall ist das zwar nicht gravierend, dennoch
ware es besser, wenn alle Wiirfel weiterhin sichtbar waren. Dadurch misste nicht erneut
auf das ,,Plus“-Symbol getippt werden, wodurch ein Schritt erspart bleibt.

e Wird ein Gerat gewahlt, das hinzugefiigt wird, gelangt der Nutzer zum nachsten Screen,
um dieses einzulernen. Um zum vorherigen Screen zurilickzukehren, weil moglicherweise
das falsche Gerat ausgewahlt wurde, befindet sich der Nutzer immer wieder am oberen
Ende der Liste. Das kann als sehr stérend und mithsam empfunden werden, wenn in der
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Liste zuvor schon weit heruntergescrollt wurde, um das richtige Gerat zu finden und nun
wieder von oben anfangen muss.

A0 eQ&a T LN 208 ¥

X Gerat wahlen

X Gerat wahlen

€ Gerat hinzuftigen

8 NodOn Temperature Sensor

tur

Anderes Gerat Gerat wahlen
NodOn Wall Switch Driicke zuerst auf STARTEN. AnschlieBend hast du Damit wir dir eine maglichst passende Anleitung
; ) eine MIH\{‘E ZEIt‘Uﬂ" den P"0295§ nach der bieten kénnen, musst du uns verraten, welches
Geréateanleitung durchzufiihren Gerit du einlernen mochtest.

NodOn Wall Switch

Q AFRISO CO2-Sensor
OPUS Rauchwarnmelder GN-RW-pw

AFRISO FTM T
8

o permundo Zwischenstecker PSC 234 —_

Q AFRISO FTM TF

Thermokon Funk-
AuBentemperaturfiihler SR65

o AFRISO WaterSensor eco

0 Anderes Gerat
Nai
Eltako AuBen-Feuchte-

Q  Temperatursensor FAFT60
| 156

Abbildung 26: homee: Gerdt wahlen: Abbildung 27: homee: Gerat installie- Abbildung 28: homee: Nach abgebro-
Liste unten | Screenshot ren | Screenshot chener Installation: Liste wieder oben
Screenshot

3.3 Magenta SmartHome (Qivicon)

Auch die Telekom bietet einen Smart Home Dienst an, das Magenta SmartHome. Die Applikation
fiir das Magenta SmartHome, entwickelt fiir Smartphone und Tablet, stammt dabei von der Tele-
kom, wohingegen die Basisstation, hier Home Base genannt, von Qivicon bereitgestellt wird.

Uberblick

Qivicon entstand durch einen Zusammenschluss der Telekom mit den Unternehmen EnBW, eQ-
3, Miele und Samsung, um Nutzern ein hersteller- und geratelibergreifendes Smart Home zu er-
moglichen. Nach Schiller (2015) spielt die Telekom dank Qivicon eine Vorreiterrolle in Sachen
Smart Home. (vgl. Schiller, 2015)

Demnach ist die Qivicon Home Base eine Smart Home Plattform, mit der viele verschiedene Ge-
rate von unterschiedlichen Herstellern gesteuert werden kdnnen. Wie auch schon bei homee,
konnen mit der Qivicon Home Base Geradte mit unterschiedlichen Funktechnologien miteinander
kombiniert werden. (vgl. Deutsche Telekom AG, o. J.) Um die Qivicon Home Base um Funkstan-
dards zu erweitern, verfligt diese Uiber vier USB-Anschliisse, an die beispielsweise ein ZigBee-
Stick oder dhnliche angeschlossen werden kdonnen (vgl. Schiller, 2015).

Steuerbar ist die Qivicon Home Base Uber Applikationen verschiedener Partnerunternehmen fir
Smartphone, Tablet und PC. Diese Partnerunternehmen sind neben der Telekom beispielsweise
die beiden Energieversorger Vattenfall und RheinEnergie. (vgl. ebd.) In dieser Arbeit wird aller-
dings ausschlieRlich die Applikation des Magenta SmartHome von der Telekom verwendet.
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Bedienung

Um die Bedienung der Magenta SmartHome Applikation zu analysieren, wurden Komponenten
des Magenta SmartHome von der Telekom zur Verfligung gestellt. Aus diesem Grund konnte
diese Smart Home Applikation ausgiebiger getestet werden als die anderen, die in dieser Arbeit
analysiert wurden. Analysiert wurde die Version 4.2.1.5234 (b8dd0a4) / 3.14.3293 auf einem
Android 4.4.2 Smartphone.

Home Screen und Menii
Der Home Screen in der Magenta

448 Situationen SmartHome Applikation ist Gber-
/.\ ZUHAUSE L . .
e At sichtlich gestaltet (siehe Abbildung
29). Von dieser Stelle aus erhélt der
~ . . o
: Nutzer direkten Zugriff auf die vier
- e Menipunkte Situationen, Ubersicht,
w Wetter und Nachrichten, die sich
B44 Situationen Gigans i
o ausklappen, wenn darauf getippt
& Uhersicht o Alle Situationen erd
AN\ Ubersicht n
Wetter Unter Situationen werden alle er-
Wetter = stellten Situationen angezeigt, ge-
N Hectficizg trennt in manuelle und automati-

Abbildung 29: Magenta SmartHome: Abbildung 30: Magenta SmartHome: sche, die direkt von dort aus akti-
Home Screen | Screenshot Situationen | Screenshot viert und deaktiviert werden kénnen
(siehe Abbildung 30). Wird auf ,Alle Situationen” getippt, gelangt der Nutzer in das Men fir die
Situationen, in dem diese bearbeitet oder weitere hinzugefligt werden kénnen. Das hat den Vor-
teil, dass dieser Menipunkt tUbersichtlich bleibt, da nicht zu viele Situationen gleichzeitig ange-
zeigt werden. Dies kann allerdings auch als Nachteil angesehen werden, da ein weiterer Schritt
notwendig ist, um alle Situationen angezeigt zu bekommen. Ein Nachteil ist, dass von diesem
Menupunkt aus keine Situationen erstellt oder bearbeitet werden kénnen.

Unter Ubersicht (siehe Abbildung 31) werden Informationen zu allen sich im Haus befindlichen
Gerate bereitgestellt. Angezeigt werden in diesem Fall Warnungen, Stellung der Tiren und Fens-
ter, Temperaturen in allen Rdumen, die mit smarten Heizkdrperthermostaten ausgestattet sind,
sowie der Energieverbrauch der Geréte, die Uber einen Zwischenstecker mit eingebautem
Stromzahler angeschlossen sind.

Unter dem Menipunkt Wetter (siehe Abbildung 32), wird das Wetter fiir den voreingestellten
Ort inklusive Temperaturangaben angezeigt, sowie die Temperaturen fir die nachsten finf Tage.

Unter Nachrichten (siehe Abbildung 33) werden wichtige Meldungen angezeigt, dazu gehéren
Meldungen zum Zustand des Alarmsystems sowie Unwetterwarnungen und Warnungen bei ext-
remem Klima. Mit einem Tipp auf die angezeigten Nachrichten werden weitere Informationen
dazu eingeblendet, die ausfihrlich beschrieben werden.
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AN Ubersicht v
s Wetter

Ludwigsburg 1 8 O

Regen

M D i

18 19 20 20 20
09 09 09 09 09
55 Nachrichten 12

B4l Situationen

A\ Ubersicht v

@ Wetter
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Vorwarnung vor Gewitier Warnstufe Rol erwa,
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Abbildung 31: Magenta SmartHome:
Ubersicht | Screenshot

Abbildung 32: Magenta SmartHome:

Wetter | Screenshot

Abbildung 33: Magenta SmartHome:
Nachrichten | Screenshot

48 Situationen #a8 Situationen

AN Ubersicht v AN Upersicht
Wetter Wetter

B3 Nachrichten B Nachrichten

Abbildung 34: Magenta SmartHome: Anwesenheit

Screenshots

Vom Home Screen aus kann zudem der Anwesen-
heitsstatus durch verschieben des Haus-Icons gedn-
dert werden, je nachdem ob sich der Nutzer Zuhause
befindet oder das Haus verlasst (siehe Abbildung 34).
Wird der Regler von ,,ZU HAUSE“ nach ,ABWESEND*
verschoben, fallt positiv auf, dass wichtige Informati-
onen per Popup angezeigt werden, beispielsweise,
wenn in einem Raum das Fenster noch geoffnet ist.
Wird der Status auf abwesend gestellt, aktiviert sich
zudem automatisch das Alarmsystem und bei Bedarf
der Haushdter, der fir Sicherheit sorgt, indem er be-
stimmte Lichter im Haus ein und ausschaltet und so-
mit einen virtuellen Bewohner imitiert.

In der linken oberen Ecke des Home Screens befindet sich das Meni-Icon (siehe Abbildung 29).
Dieses lcon dirfte fur die Mehrheit der Benutzer bekannt sein, da es im Web- und Interfacede-

sign haufig eingesetzt wird. Es kann daher als intuitiv bezeichnet werden. Tippt der Nutzer auf

dieses Icon, wird das Meni von der linken Seite eingeblendet, wie es auch in vielen anderen Ap-

plikationen der Fall ist. Vom Meni aus kénnen alle Einstellungen des Smart Home vorgenommen

werden. Von dort aus kann ebenso, wie auch schon vom Home Screen aus, auf die Fernbedie-

nung, auf alle Situationen und auf alle Nachrichten zuriickgegriffen werden.
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Fernbedienung

=l 100% [l 05:09

Fembedienung 0 o In der rechten oberen Ecke des Home
Screens befindet sich ein Icon fir die
,Fernbedienung” (siehe Abbildung

Wohnzimmer ¥

29). Unter diesem Menlipunkt kénnen

I

Heizung Fenster

steuerbare Gerate Zimmer fir Zimmer
direkt gesteuert und die Zustande von
Sensoren abgelesen werden (siehe
Abbildung 35).

| 4

Dabei ist die Einstellung der Heizungs-
AEhlArRe Dimme sichlampe temperatur sowie der dimmbaren
Lichter intuitiv gel6st, da es dem Kon-
zept der Image-Schemata entspricht
Abbildung 35: Magenta SmartHome:  Abbildung 36: Magenta SmartHome: (Siehe Abbildung 36)' Die Regler wer-
Fernbedienung |Screenshot Temperatur Schiebereler | Screenshot den nach dem Image-SChema UP-
DOWN durch eine Verschiebung nach
oben und unten manipuliert, wobei UP eine Erhéhung der Temperatur bzw. der Helligkeit und

DOWN eine Verringerung dieser entspricht. Zudem andert sich die Hintergrundfarbe des Reglers

Abbrechen OK

wahrend der Verschiebung, je nach Temperatur (hohe Temperatur = oben = rot, niedrige Tempe-
ratur = unten = blau) bzw. Helligkeit (hell = oben = weil3, dunkel = unten = dunkelblau), was die
intuitive Bedienung verstarkt. Positiv ist auch, dass die Regler grof3flachig Uber die gesamte Fla-
che des Bildschirms angezeigt werden. Das, kombiniert mit der Farbéanderung wahrend der Ma-
nipulation der Regler, erhdht die User Experience und 16st eine positive Empfindung beim Nutzer
aus. Einziger kleiner Nachteil an der Fernbedienung ist moglicherweise die Wahl des Icons auf
dem Home Screen sowie dessen Hervorhebung. Zu Beginn ist nicht ersichtlich, wofiir das Icon
steht, zudem ist es auf den ersten Blick nicht auffallig genug, dafiir, dass die Fernbedienung ei-
nen wichtigen Menipunkt darstellt und héchstwahrscheinlich haufig verwendet wird.

Situationen ! ¥ 40l 06.1/

Anders als vom Home Screen aus, werden vom Men aus direkt = Pieicae L

alle Situationen angezeigt, wenn auf diese getippt wird. Unter die- Alle  Manuelle  Automatische

sem MenUpunkt lassen sich alle Situationen auf einmal anzeigen o- Wohnaimnericht

der getrennt in manuelle und automatische Situationen (siehe Ab- Tas‘e B ~

bildung 37). Hier konnen die gewlinschten Situationen aktiviert o TV

bzw. deaktiviert und bearbeitet werden. Zudem lassen sich neue Nacms N

Situationen erstellen. A
W Morgens

Beim Erstellen einer neuen Situation muss zunachst ein Name an-
gegeben werden. Wird dieser bestatigt, wird auf den nachsten
Screen gewechselt, in dem die gewlinschten Gerate, die mit dieser
Situation gesteuert werden sollen, angewahlt, sowie deren Zu-
stand (Ein/Aus, Dimmwert, Temperatur, usw.) eingestellt werden

(siehe Abbildung 37). Diese erstellte Situation kann nun bei Bedarf  Abbildung 37: Magenta SmartHome:
Situationen | Screenshot
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genauer eingestellt werden, beispielsweise lasst sich eine Automatisierung hinzufligen, die durch
eine gewlnschte Uhrzeit, Sensoren oder der Anwesenheit des Nutzers ausgeldst wird (siehe Ab-
bildung 38-39).

]

T .l 1000 06:29 3 = 4l 100l 06:31

-] = Ll 100% Ml 06:27

v{'

Y

Gerate auswahlen (1) v Situation erstellen v = Automatisierung hinzufiigen v/
Wihlen Sie die Geréte aus, die Sie der Situation hinzuftigen
méchten. l:l @
BURO
Fensehabend Zeit hinzufligen
(] Legen Sie ine Zeitspanne fest, wann die Situation

aklivier| wird

GERATE

Stehlampe Dimmer Bearbeiten
aus

Stehlampe Dimmer aus Sensor hinzufligen
Fiigen Sie einen Sensor hinzu, um die Situation zu

WOHNZIMMER aklivicren
Stehlampe ein

L4 ) O

Anwesenheit hinzufiigen
nn die Situation aktiviert w
end” oder "Zu Hause".

Stehlampe Automatisierung hinzufiigen
ein Legen Sie fest, wann Ihre Situation aktiviert wird,

Legen Sie

Abbildung 38: Magenta SmartHome: Abbildung 39: Magenta SmartHome: Abbildung 40: Magenta SmartHome:

Geréte fiir Situation wahlen Situation einstellen Automatisierung hinzufiigen

Screenshot Screenshot Screenshot

Im Situationen-Menii lassen sich Situationen iber das Bleistift-lcon (siehe Abbildung 37) oder
Uber einen Longpress auf die jeweilige Situation bearbeiten. Dadurch, dass diese beiden Mog-
lichkeiten, um in den Bearbeitungsmodus zu wechseln, nahezu in allen Smartphone- und Tablet-
Applikationen verwendet werden, konnen diese als intuitiv bedienbar bezeichnet werden, wenn
der Nutzer mit dem Umgang dieser Gerate vertraut ist.

Heizung

Im Menlpunkt Heizung lassen sich die eingestellten sowie die aktuellen Temperaturen der Heiz-
kérperthermostate anzeigen. Zudem kénnen verschiedene Profile erstellt und bearbeitet wer-
den, analog zu den Situationen (siehe Abbildung 41). Wird ein Profil neu erstellt oder bearbeitet,
kann dieses innerhalb einer Listenansicht von Montag bis Sonntag gesteuert werden (siehe Ab-
bildung 42). Dabei lasst sich Temperatur und Zeitspanne dieser Temperatur exakt einstellen
(siehe Abbildung 43). Ist die Heizungssteuerung fir einen Tag eingestellt, kann dieser Tag auf an-
dere Wochentage kopiert werden, was dem Nutzer viel Arbeit erspart. Auch die Heizungssteue-
rung eines Zimmers ldsst sich auf andere Zimmer kopieren.

Bei der Bearbeitung eines Profils fiel auf, dass der Screen innerhalb der Listenansicht von Mon-
tag bis Sonntag immer auf den Vortag springt, wenn eine Zeitspanne eingestellt wird, die sich auf
den Vortag bezieht. Dieses Verhalten der Applikation kann nachteilig sein: Stellt der Nutzer bei
Montag die Heizung von 01:00 Uhr bis 06:00 Uhr auf 15° C, stellt dies kein Problem dar. Wenn
dagegen bei Montag die Zeitspanne um zwei Stunden nach vorne gesetzt wird (auf Sonntag
23:00 Uhr), hat das den Nachteil, dass der Screen nach ganz unten auf Sonntag springt. Das hat
zur Folge, dass wieder komplett nach oben gescrollt werden muss. Wiirde der Screen immer auf
der Position bleiben, auf der die Einstellung vorgenommen wurde, wiirde dieser Nachteil nicht
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entstehen. Der Nutzer ware in derselben Position wie zuvor, wodurch er nicht umdenken muss,
was mogliche Fehlerquellen reduziert. Die Erwartungskonformitat ware héher, wodurch auch
eine hohere Intuitivitat gegeben ware.

P Tl 100 W 04:41
= Heizung & 7 = Heizung N
Heizung
Information
Beginn: Mo 06:00 Ende: Di02:00
Bad 21.9°
Montag ; D—_I
23°
06:00
23°
komfort
Dienstag - [j_]
Unterwegs
02:00
a 15°
[T] Raum kopieten Abbrechen OK
Abbildung 42: Magenta SmartHome: Abbildung 42: Magenta SmartHome: Abbildung 43: Magenta SmartHome:
Heizung Heizung Wochensteuerung Temperatur einstellen
Screenshot Screenshot Screenshot

Gerate hinzufiigen
Gerate lassen sich einfach und problemlos hinzufiigen. Dazu muss zunachst der Geratehersteller
und die Gerate Bezeichnung ausgewahlt werden. Im Anschluss wird der Nutzer durch einen Dia-

log geflihrt, der geratespezifisch erklart, wie das jeweilige Gerat angeschlossen werden muss
(siehe Abbildung 44-46). Im Falle dieses Beispiels handelt es sich um einen Zwischenstecker mit
Verbrauchsdatenerfassung. Dieser ausfiihrliche Dialog, der sich je nach Gerat unterscheidet, er-
hoht die intuitive Bedienbarkeit des Smart Home.

= QGerate hinzuftigen ? = Gerate hinzufiigen ? = Gerate hinzufiigen ?

AUSGEWAHLTES GERAT BEREITEN SIE DAS GERAT VOR. AKTIVIEREN SIE DEN
VERBINDUNGSMODUS
M
Schritt 1von 4 )
Ziehen Sie den Batteriefachdeckel nach Schritt 1von 2
Heizk&rperthermostat oben ab. Driicken Sie die mittlere Taste (Boost) fiir
mindestens 3 Sekunden bis im Display
HM-CC-RT-DN

ein Antennensymbol und die
verbleibende Verbindungszeit in
Sekunden dargestellt wird. Das Gerat
verbindet sich anschlieRend automatisch.

-

e
-

Abbildung 44: Magenta SmartHome: Abbildung 45: Magenta SmartHome: Abbildung 46: Magenta SmartHome:
Gerét hinzufiigen 1 | Screenshot Gerat hinzufiigen 2 | Screenshot Gerit hinzufiigen 3 | Screenshot
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Nachteilig ist, dass sich der MenUpunkt zum Hinzufligen von Geraten unter den allgemeinen Ein-
stellungen versteckt. Zwar wird diese Funktion hauptsachlich zum Einrichten des Smart Home
benotigt, dennoch ware eine Verlagerung auf das Meni vorteilhaft, um sie bei Bedarf einfacher
und schneller auffinden zu kénnen.

Nachteile in der Bedienung

Ein storender Nachteil bei der Bedienung innerhalb des Home Screen und des Mends taucht bei
der Verwendung der integrierten Zuriick-Taste von Android Smartphones auf. Wird diese Taste
fiir das SchlieRen der offenen Menlipunkte des Home Screen sowie fiir das SchlieRen des Meniis
gedriickt, werden diese nicht wie erwartet geschlossen, sondern die Applikation wird vollstandig
beendet. Dies diirfte vor allem bei Android Nutzern als storend empfunden werden, da diese ge-
wohnt sind die integrierte Zuriick-Taste zu verwenden, um auf den vorherigen Screen zu gelan-
gen. Fir diese Nutzergruppe ist dieses Verhalten der Applikation nicht intuitiv. Um einen offenen
Menupunkt wieder zu schlieRen, muss entweder wieder auf denselben Menlipunkt getippt wer-
den oder auf einen anderen Menlpunkt, der sich daraufhin 6ffnet. Soll das eingeblendete Meni
wieder geschlossen werden, muss entweder auf den Punkt ,Mein Zuhause” oder auf den Hinter-
grund getippt werden.

Eine weitere Verbesserungsmoglichkeit steckt in den Einstellungen der Heizung, des Alarmsys-
tems und des Haushters. Soll diese verandert werden, geht dies nur {iber die selbigen Meni-
punkte. An sich wiirde dies ausreichen, um allerdings sicher zu gehen, dass alle Nutzer zu diesen
Einstellungen gelangen, konnten diese Einstellmoglichkeiten zusatzlich im Meni unter dem Me-
nipunkt Einstellungen bereitgestellt werden. Dadurch kann erreicht werden, dass Nutzer diese
Einstellungsmoglichkeit finden, auch wenn sie nach einem anderen mentalen Modell handeln,
wie es diese Applikation vorsieht. Dies hat zur Folge, dass es fiir eine groRere Anzahl von Nutzern
als intuitiv empfunden wird.

3.4 devolo Home Control

devolo ist ein Unternehmen, das Produkte fir die Netzwerktechnik und die Datenkommunika-
tion herstellt. Bekannt ist devolo fiir sogenannte Powerline-Adapter, die, anstatt WLAN, das
hauseigene Stromnetz fir die Internetverbindung verwenden, sodass jede Steckdose als Inter-
netanschluss fungiert. Nach Angaben des Herstellers steht devolo fir die einfache Heimvernet-
zung, die Computer, Mobilgerate, Unterhaltungselektronik und intelligente Haustechnik mitei-
nander verbindet. (vgl. devolo AG, o. J.b)(vgl. devolo AG, o. J.a)

Uberblick

Seit 2015 bietet devolo eine Smart Home Ldsung an, genannt Home Control, die mit dem Funk-
standard Z-Wave arbeitet. (vgl. Jurran und Netze, 2015) Die Home Control Zentrale, die als Steu-
erungseinheit dient, unterscheidet sich zu Smart Home Basisstationen anderer Hersteller, auf-
grund ihrer kompakten Bauweise. Wo andere Hersteller groRere Boxen verwenden, die an das
Stromnetz angeschlossen werden miissen, wird die Home Control Zentrale von devolo direkt in
die Steckdose gesteckt und per LAN-Kabel mit dem Router verbunden. Wie auch schon bei der
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Qivicon Home Base lasst sich auch die Home Control Zentrale mittels USB-Stick um Funkstan-
dards erweitern, dafiir verfigt diese allerdings nur Gber einen USB-Eingang. (vgl. Gillen, 2016)

Bedienung

Um die Bedienung der devolo Home Control zu analysieren, musste die Demo-Version der Web-
Applikation (https://hcdemo.devolo.net/?lang=de) genutzt werden. Dafiir wurde Google Chrome
verwendet, mit der Version 51.02704.106 m (64-bit).

Mit der Steuerung von Home Control lassen sich Gruppierungen, Zeitsteuerungen, Szenen und
Regeln erstellen, um verschiedene Gerate komfortabel steuern zu konnen. Unter Regeln werden
die Wenn-Dann-Bedingungen erstellt, wie auch bei IFTTT und homee.

Ubersicht

Wird die Applikation gestartet, erhalt der Nutzer zunachst im Home Screen eine individuell an-
passbare Ubersicht. Dort wird zum einen das aktuelle Wetter mit einer zweitégigen Vorhersage
angezeigt sowie ein sogenanntes Haus-Tagebuch, in dem alle Ereignisse der letzten Tage aufge-
listet werden. Zum anderen kénnen in der Ubersicht alle Gerite fiir die direkte Manipulation so-
wie alle Zeitsteuerungen, Szenen und Regeln nach Bedarf angezeigt werden (siehe Abbildung
47). Fir jedes einzelne Geréat erhélt der Nutzer Informationen Uber den aktuellen Zustand, Gber
den Batteriestatus und einen statistischen Verlauf der Geratenutzung und Uber die eventuelle
Sensorik der Gerate. Wird auf

devoLo % © o) b 2 ¥ das bearbeitete Icon geklickt,
Gerate Gruppierungen Zeitsteuerungen Szenen Nachrichten Regeln
das sich in der rechten oberen

Herzlich willkommen Herr Demo Fd

Ecke des Screens befindet, kon-
nen neue Elemente der Uber-

onling
O

Heute Morgen Ubermorgen

der Bads;

16

15 sicht hinzugefiigt sowie diese
<. per Drag-and-Drop individuell

13°

Zentrae oniine
16° 13*
Heizung Nachtlicht Bewegungsmelder

Zustand OK

verschoben werden.

Im oberen Bereich, der immer

r— Leistung 21,2 W Ausgelast 07.09.15 13:41

identisch aufgebaut ist, werden
Reiter fiir alle Funktionen ange-
zeigt, diese sind: Ubersicht, Ge-

Anrichte Stehlampe Wassermelder

Badezimmer

Kische Wohnzimmer

-_ w__ Zustand geschlossen Zustand OK réte, Gruppierungen' Zeitsteue-
Lelstung 84 4 W Leistung 0,0 W Ausgelast 06.10.15 17:36 Ausgeldst - .
e < B . v Wl = v = . rungen, Szenen, Nachrichten
und Regeln.

Abbildung 47: devolo: Ubersicht | Screenshot

Gerdte

Unter dem Reiter ,Gerate” werden alle installierten Gerate in tabellarischer Form angezeigt
(siehe Abbildung 48). Auch hier kdnnen Gerate manipuliert werden und Informationen lber den
aktuellen Zustand der Gerate, Uber den Batteriestatus und Uiber Statistiken werden bereitge-
stellt. Falls viele Gerate verwendet werden, wird im oberen Bereich eine Suchfunktion angebo-
ten, mit der nach dem entsprechenden Gerdatenamen gesucht werden kann. Jedes Gerat lasst
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sich (iber das Zahnrad-lcon be- """ e — y
arbeiten. Dabei werden die an- I e __ s i) el e
deren Gerite ausgeblendet und ~ ® “ | e i ’
der Geratename, der Ort und L e = s

Temperatur 0.0 °C, Feuchtigkelt 0,0 %

das lcons des gewahlten Gera-
@\) Nachtiicht Flur @ Lestng21.2 W, Gesame 37,6 kwh w o

tes konnen bearbeitet werden.
Zudem kann das Gerat geloscht

werden. = YE— — R —— ~ &
Abbildung 48: devolo: Gerite | Screenshot

AN Zustand OK, Ausgelost 07.09.15 13:41,
Qx )) Bewegungsmelder Flur - 100% ~ £
7 Temperatur 26,5°C. Helligkelt 43,0 %

Gerate hinzufiigen

Sollen Gerate hinzugefligt werden, muss der Nutzer unter dem Reiter ,,Gerdte” auf das Plus-Sym-
bol in der rechten oberen Ecke klicken. Daraufhin wird ein Popup-Fenster eingeblendet, in dem
das jeweilige Gerat, das hinzugefiigt werden soll, ausgewahlt wird (siehe Abbildung 49). Gut ge-
|6st wurde, dass bei einem mouseover Uber die einzelnen Gerate ein Bild vom Originalgerat ein-
geblendet wird. Dadurch ist sofort ersichtlich, ob es sich um das richtige Gerat handelt. Wurde
das Gerat ausgewadhlt erhalt der Nutzer im darauffolgenden Screen eine kurze Installationsanlei-
tung in Textform sowie anhand ei-

\ nes animierten Videos (siehe Abbil-
Welches Geréit machten Sie zu "devolo Home Control” hinzufiigen? ‘ dung 50). Aufgrund dieser detail-

(\ | ) lierten Anleitung ist es jeder Person
— moglich, Gerate problemlos zu in-
ool Roumthermstat stallieren. Im Hintergrund l4uft eine
Zeit von drei Minuten ab, in der das
Gerat eingelernt werden soll.

Abbildung 49: devolo: Gerat hinzufiigen | Screenshot

Schritt 1 von 4: Geratevorbereitung 02:18

Bitte bereiten Sie jetzt Ihr Gerat vor.

devolo Schalt- und Messsteckdose

Wahlen Sie eine Wandsteckdose aus und
legen die Schalt- und Messsteckdose jedoch
zuerst nur in die Nahe dieser
Wandsteckdose.

Mehrere Schalt- und Messsteckdosen diirfen
nicht direkt ineinander gesteckt werden.

Abbildung 50: devolo: Installationsanleiung | Screenshot
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Gruppierungen

Unter dem Reiter ,,Gruppierungen” werden alle hinzugefiligten Gerate angezeigt, gruppiert nach
den Raumen, in denen sie sich befinden. Neben den Gruppierungen nach Ort kénnen weitere
,Smart Gruppen” erstellt werden (siehe Abbildung 51). Neue Smart Gruppen werden erstellt mit
Klick auf das Plus-Symbol Gber der Tabelle der Smart Gruppen. AnschlieBend muss ein Gruppen-
name vergeben sowie ein Gera-

A o

devoLo tetyp ausgewahlt werden. Ist
Ubersicht Gruppierungen Zeitsteuerungen Szenen Nachrichten Regeln
der Geratetyp gewahlt, kdnnen
Richten Sie hier Ihre Smart Gruppen ein. + . . 3
die eingeblendeten Gerate per
Gruppenname Gerite Gerétetyp Zustand Synchron Bearbeiten

Drag-and-Drop hinzugefiigt

Kaffee machen Schall- und Messsteckdose - 2 X

= - werden. Mithilfe einer Smart
' ' Gruppe wird die Moglichkeit
n - angeboten, alle Gerate, die sich
in der jeweiligen Gruppe befin-
den, synchron zu schalten. Im
Beispiel schaltet sich die Kaf-

Nachtlicht

Flur

feemaschine automatisch ein,

wenn das Licht der Anrichte in
Abbildung 51: devolo: Smart Gruppe erstellen | Screenshot der Kiiche eingeschaltet wird.

Zeitsteuerung

Im Bereich , Zeitsteuerungen” kdnnen die verschiedenen Gerate zeitlich gesteuert werden. Mit-
tels Drag-and-Drop werden die gewlinschten Gerate auf die Konfigurationsflache gezogen. Inner-
halb der Konfigurationsflache kdnnen beliebig viele Eintrage hinzugefiigt werden, mit denen alle
Einstellungen eines Gerates vorgenommen werden kann, je nachdem um was fiir ein Gerat es
sich handelt. Lampen kdnnen ein bzw. ausgeschaltet oder gedimmt werden, bei Heizkdrpern
kann die genaue Temperatur eingestellt werden. Die Zeitsteuerung kann entweder in einer Lis-
tenansicht oder in einer grafischen Ansicht erstellt und bearbeitet werden.

Die Eingabe der Uhrzeit in der Listenansicht (siehe Abbil- 00:00 07:00
dung 53) wurde gut geldst, indem zusatzlich zur Tastatur- o 2> -
eingabe ein Timepicker verwendet werden kann (siehe Ab- 2 l 1w\ | 50 00
bildung 52). Ahnlich wie die im Web weit verbreiteten Ca- Bl 8 3] [>{4 =
lender Picker I3sst sich die Uhrzeit auch ohne Tastatur ein- . i y e o = g
fach ergeben, was den Bedienungskomfort erhéht. Nach-

teilig an der Listenansicht ist, dass neue Eintrage immer am

Abbildung 52: devolo: Timepicker | Screenshots

obersten Ende der Liste erscheinen. Wenn der Nutzer nun eine Uhrzeit eingibt, die sich zeitlich
nach dem bereits bestehenden Eintrag befindet, springt dieser neu erstellte Eintrag automatisch
nach unten. Da dies ohne animierte Ubergénge geschieht, besteht die Gefahr, dass es vom Nut-
zer nicht bemerkt wird und somit ungewollte Fehler entstehen kénnen. Besser wére es, wenn
neue Eintrdage unterhalb der bestehenden Eintrdge erscheinen wirden, sodass sie gar nicht erst
an eine andere Position verschoben werden muss. Wenn dennoch Anderungen an der Uhrzeit
der Eintrdge vorgenommen werden, die eine Neupositionierung dieser auslésen, sollten fiir den
Nutzer deutlich sichtbare animierte Uberginge verwendet werden.
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Legen Sie hier Ihre Zeitsteuerungen an. + Mbchte der Nutzer die Zeit'
“ steuerung der Gerite per grafi-
Wiederholungsrhytmus: Immer |~ PMe 2D @M P00 @& Msa Mso gegnntam | 18.07.2016 | Endetam 7 Endetmie

schen Ansicht erstellen (siehe

)

(@) wdo 3 Abbildung 54), ist dies mit Klick

Anzeigen als: Tabelle Grafik

auf das dazugehorige lcon mog-

« . lich. Eineintuitive Bedienung
. _ mdsste in der grafischen An-
— - sicht moglich sein, allerdings
7 gibt es dabei auf Anhieb
g der Nutzer in der grafischen An-
Abbildung 53: devolo: Zeitsteuerung erstellen in der Listenansicht | Screenshot sicht und moéchte beiSpie|S-
. . weise Einstellungen fiir die Hei-
zung vornehmen, muss das Ele-
Wiederhalungsrhytmus: Immer | @Me @0 @M Poe Pir Dsa Mse segnneam | 18072015 | Endetam e ment fUr die Heizung mittels
@ o s Drag-and-Drop in die Grafik ge-
zogen werden. Leider wird fir

an

den Nutzer nicht sichtbar, dass
das Element erfolgreich in der
Grafik gelandet ist, lediglich die
Achsenbeschriftung der Y-
Achse wird hinzugefiigt. Um die
Heizung einzustellen muss per

T Doppelklick auf die jeweilige
Position in der Grafik gekickt

Anrchee : : werden. Erst dann erscheinen
: frei bewegliche Anfasser, mit

Abbildung 54: devolo: Zeitsteuerung erstellen in der grafischen Ansicht | Screenshot denen die Tem pe ratur exakt

eingestellt werden kann. Mit weiteren Doppelklick auf den Graphen kdénnen beliebig weitere An-
fasser hinzugefiigt werden.

Szenen

Unter dem Reiter ,Szenen lassen sich ahnlich wie bei den manuellen Situationen im Magenta
SmartHome beliebige Szenen erstellen, mithilfe derer lassen sich mehrere Gerate mit einem
Klick auf einmal steuern (siehe Abbildung 55). Wie auch schon unter allen anderen Reitern wer-
den dafiir die jeweiligen Gerate, die gesteuert werden sollen, per Drag-and-Drop in den grauen
Bereich gezogen, um sie der Szene hinzuzufiigen

Richten Sie hier lhre Szenen ein. ~ 4 Abblldung 55: Devolo:
Szenen | Screenshot

Guten Morgen kaffee

Kaffeemaschine Heizung
Kiiche Badezimmer

-

Leistung 81,9 W ——

Haus verlassen Anrichte Stehlampe Kaffeemaschine




Nachrichten

Unter ,,Nachrichten” kdnnen automatisches Systemnachrichten erstellt werden, die dem Nutzer
per SMS, E-Mail oder per Push-Nachricht auf das Smartphone gesendet werden. Es kénnen be-
liebige Empfanger hinzugefligt werden. Des Weiteren ldsst sich einstellen, welche Gerate eine
Systemnachricht auflosen sollen. Dabei konnen verschiedene Sensoren wie Bewegungsmelder,
Rauchmelder, Wassermelder oder Fenstersensoren hinzugefiigt werden. Zudem kann eingestellt
werden, ob eine Batteriestandswarnung der jeweiligen Gerate gesendet werden soll.

Regeln

Unter dem Reiter ,Regeln” lassen sich dhnlich wie bei den automatischen Situationen im Ma-
genta SmartHome oder bei den Homeegrammen bei homee beliebige Wenn-Dann-Bedingungen
erstellen, die automatisch ablaufen sollen. Im nachfolgenden Beispiel (siehe Abbildung 56)
wurde die Bedingung erstellt, die im Brandfall alle Lichter im Haus ab einer Helligkeit von unter
50% automatisch einschaltet.

Legen Sie hier Ihre Regeln an. +

Wenn... und (alles tiftzu) v

Dann...
o i
Bewegungsmelder Nachtlicht 0 Anrichte
P Flur

Zustand Zustand

i

Alam v LS - Leistung 21,2 W Leistung 84,4 W

™ Temperatur

Stehlampe

P Helligkeit

Sskunden ¥ Leistung 0,0 W

™ Regel nach Ausfuhrung abschalten

Element hinzufagen =

Zishen Sie sinfach sin Element oben in die Liste, um &

s zur Ubersicht hinzuzufugen. Allos -
Stehlampe Anrichte Nachtlicht Bewegungsmelder
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Abbildung 56: devolo: Regel erstellen | Screenshot

Nachteile in der Bedienung

in dieser Web-Applikation kann ein Nachteil in der Bedienung beschrieben werden, der sich auf
alle Bereiche der Applikation bezieht. Wechselt der Nutzer in einem beliebigen Bereich in den
Bearbeitungs- oder Erstellungsmodus, beispielsweise bei den Szenen, werden alle Reiter ausge-
graut, sodass sie deaktiviert sind (siehe Abbildung 51). Leider werden die Reiter nur sehr
schwach ausgegraut, sodass es auf Anhieb nicht unbedingt ersichtlich ist. Das flihrt dazu, dass
der Nutzer versucht, die Reiter anzusteuern, wenn die Bearbeitung bzw. die Erstellung abge-
schlossen ist oder abgebrochen werden soll, was allerdings nicht méglich ist. Es muss immer zu-
nachst der Bearbeitungs- bzw. Erstellungsmodus beendet werden, was ausschlieBlich Gber das
SchlieBen-Symbol (X) oder Uber das Hakchen maoglich ist. Dieses Problem kénnte dadurch beho-
ben werden, dass die beiden Modi starker hervorgehoben werden, beispielsweise als klar er-
kennbares Popup-Fenster.
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Auch andere Popup-Fenster, wie beispielsweise die Statistiken einzelner Geréte in der Ubersicht
konnen ausschlieBlich mit Klick auf das SchlieBen-Symbol geschlossen werden.

In beiden beschriebenen Fallen kdnnte verbessert werden, dass sich die Modi bzw. die Popup-
Fenster auch beenden bzw. schlieRen lassen, indem auf einen Bereich auRerhalb des Bearbei-
tungsbereiches bzw. der Popup-Fenster gekickt wird. Dieses Verhalten ware den meisten Nut-
zern bekannt, da es sich durch eine weite Verbreitung im Web bereits etabliert hat.

3.5 Zusammenfassung

Die Applikation IFTTT ist aufgrund der selbsterklarenden und linearen Menfiihrung sowie der
insgesamt geringen Komplexitat intuitiv zu bedienen. Auch das hier verwendete ,Wenn-Dann®-
Prinzip, nach dem die Bedingungen erstellt werden, ist ausgesprochen einfach und intuitiv fir
eine breite Masse von Nutzern.

homee lasst sich insgesamt aufgrund der minimalistischen und tbersichtlichen Gestaltung sehr
intuitiv bedienen. Eine Einlernphase ist dabei geflihlt nicht vorhandenen oder zumindest duRerst
schnell durchlaufen. Wie auch bei IFTTT werden die Bedingungen bei homee nach dem intuitiven
Wenn-Dann“-Prinzip, erstellt. Dadurch, dass diese Applikation nach dem Google Material Design
gestaltet wurde, ahnelt es von der Grundgestaltung vielen anderen Android-Applikationen,
wodurch es von vielen Android-Nutzern von als intuitiv angesehen werden kann.

Das Magenta SmartHome ist insgesamt ziemlich komplex und enthalt durchaus einige intuitive
Elemente. Aufgrund der hohen Komplexitdt aber auch Verbesserungspotenziale im Hinblick auf
die Intuitivitat. Als einzige Applikation bietet diese eine spezielle Heizungssteuerung, wodurch
die Heizung nicht mit individuellen Bedingungen gesteuert werden muss, beispielsweise, dass
die Heizung zuriick geregelt werden soll, wenn das Fenster getffnet ist.

Home Control von devolo wirkt etwas kompliziert und, zumindest in der Web-Applikation, teil-
weise zu Uberladen. Auch diese Applikation ist insgesamt ziemlich komplex. Insgesamt lasst sich
sagen, dass eine intuitive Bedienung damit moglich ist, allerdings konnte die Applikation etwas
einfacher und Ubersichtlicher gehalten werden, was die intuitive Bedienung wiirde. Die Bereiche
Zeitsteuerungen, Nachrichten und Regeln kénnten beispielsweise zu einem , Bedingungen“-Be-
reich zusammengefasst werden, da die Funktionen dieser Bereiche auch als Bedingungen ange-
sehen werden kénnen.

In der nachfolgenden Tabelle 2 wird die intuitive Bedienung alle vier analysierten Applikationen
zusammengefasst unter den Gesichtspunkten: Gerate hinzufiigen, Bedingungen erstellen und
direkte Steuerung von Geraten. Diese drei Kategorien wurden ausgewahlt, da diese als die wich-
tigsten Funktionen eines Smart Home angesehen werden.
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Gerate hinzufiigen

Bedingungen erstellen

direkte Steuerung
von Geraten

IFTTT

Wenn-Dann-Prinzip
linearer, gut beschriebener
Schritt-fur-Schritt Ablauf
alle moéglichen Bedingungen
auswahlbar tber beschrif-

tete Buttons

Direkt moglich im Bereich ,,Ge-

Wenn-Dann-Prinzip

linearer, gut beschriebener

Im Bereich ,Gerate”:

rate” Schritt-flr-Schritt Ablauf
o per Klick auf Gerate-Icon
1. auf Plus-Symbol alle moglichen Bedingungen
() (Ein/Aus)
@ | 2. Funkstandard wihlen auswahlbar Gber beschrif-
€ e per Klick auf Gerdte-Namen
_g 3. Gerat aus Liste wahlen tete Buttons ( st
genaue Steuerung
4. einfach formulierte, geréate- mehreren Bedingungen kon- B Ein/A Oi T
z.B Ein/Aus + Dimmer; Tem-
abhangige Anweisungen fol- nen mit ,Und“ oder ,Oder” ur)
peratur
gen Abhéngigkeit verkniipft wer-
den
zunachst werden Gerate und .
Unter ,,Fernbedienung”
o | Unter Meni = Einstellungen deren Zustande gewahlt (direk y s
irekt vom Home Screen er-
g 1. auf,Gerate hinzufiigen” Automatisierungen kénnen ichbar)
reichbar
% 2. Geratehersteller wahlen anschlieBend hinzugefiigt
© e Gerdte Zimmer flir Zimmer
€ | 3. Geratetyp wahlen werden (Zeit, Sensor, Anwe-
(7)) steuerbar
@ | 4. genau beschriebene, gerate- senheit)
= e grolflachige Buttons
o abhangige Anweisungen mit nicht ersichtlich, ob mehrere
1) e bildschirmflllenden Schie-
© Abbildungen Schritt fur Ausldser mit ,,Und“ oder ,,0-
S beregler (nach
Schritt folgen der” Abhéngigkeit verknlpft
g Image-Schema UP-DOWN)
werden
Wenn-Dann-Prinzip
Direkt moglich im Bereich ,,Ge- Gerdte werden per Drag- .
— e Im Bereich ,Ubersicht”
O | rite” and-Drop fiir Bereich
- (nur die diesem Bereich hin-
g 1. auf Plus-Symbol ,Wenn“ oder ,,Dann“ ausge- i .
o] B B B zugefugten Gerate)
o | 2- Geratauswahlen wahlt im Bereich Gerite"
e Im Bereich ,Gerate”:
g 3. ausfihrlich beschriebene, mehreren Bedingungen kon- o )
T B o o ) B B alle Gerdte in Listenansicht
gerateabhéangige Schritt-fir- nen mit ,Und“ oder ,Oder
2 ) ] o o (Sortierung nach Gerate-
g Schritt-Anweisungen mit Vi- Abhdngigkeit verkniipft wer- )
) deo fol q name, Ort oder Batterie-
=] eo folgen en

Geréte sind direkt genau ein-

stellbar

stand)

Tabelle 2: Zusammenfassung des Benchmarks
Eigene Darstellung
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4 Konzeption & Umsetzung

in diesem Kapitel geht es Uber in den praktischen Teil dieser Arbeit, in dem eine intuitiv bedien-
bare Benutzeroberflache fiir die exemplarische Smart Home Applikation konzipiert und umge-
setzt wird. Dabei wird in Kapitel 4.1 zunachst auf den Nutzungskontext bzw. auf die Zielgruppe,
fiir die diese Smart Home Applikation entwickelt wird, Im Anschluss werden in Kapitel 4.2 Per-
sonas und Szenarien entwickelt fir die spatere Konzeption und Gestaltung anhand des Scenario-
based Designs.

Das Gestaltungskonzept fiir diese exemplarische Smart Home Applikation die in Kapitel 4.3 ent-
wickelt wird, vereint die beiden im Grundlagenteil beschriebenen Themen Intuitivitat und Image-
Shemata. Bei der Umsetzung wird versucht moglichst viele Erkenntnisse dieser Themen einzu-
bringen. Des Weiteren bietet die Analyse und die somit gefundenen Vor- und Nachteile der vier
Smart Home Applikationen IFTTT, homee, Magenta SmartHome und devolo Home Control eine
vielversprechende Unterstiitzung bei der Wahl der Informationsarchitektur sowie des Interakti-
onskonzeptes der Applikation, um eine moglichst intuitive Bedienbarkeit zu erzeugen.

In Kapitel 4.4 wird dieses entwickelte Konzept umgesetzt und das Ergebnis mithilfe eines Interac-
tion-Szenarios dargestellt.

4.1 Zielgruppen

Die Zielgruppen stellen potentielle Endkunden fiir ein Produkt dar. Nur wenn man diese mogli-
chen Nutzer genau kennt, kénnen diese gezielt angesprochen werden. (vgl. Bohringer et al.,
2014, S. 467) Um eine intuitive Bedienbarkeit fir die Nutzer der Zielgruppen zu erreichen, bietet
eine genaue Beschreibung der Zielgruppen Unterstiitzung. Somit ist es fiir das Design einer Ap-
plikation wichtig, im Vorfeld in Erfahrung zu bringen, welche Zielgruppe damit angesprochen
werden soll.

Nach Bohringer (2014) werden im Rahmen einer Zielgruppenanalyse demographische, psycho-
graphische und geographische Merkmale sowie Verhaltensmerkmale der Zielgruppen zusam-
mengefasst und dokumentiert.(vgl. Bohringer et al., 2014, S. 468) Aber auch anhand Milieus las-
sen sich Zielgruppen beschreiben. Die wohl bekanntesten sind die Sinus-Milieus der Heidelber-
ger SINUS Markt- und Sozialforschung GmbH.

Innerhalb von Milieustudien werden Personengruppen in verschieden Milieus unterteilt. Sie be-
schreiben die sozialen Strukturen sowie wirtschaftliche und kulturelle Lebensweisen der Perso-
nen. Diese Merkmale geben hauptsachlich im Bereich der Informations- und Kommunikations-
technologien Riickschliisse auf das Nutzungsverhalten. (vgl. Herczeg, 2009, S. 88) Mithilfe der Si-
nus-Milieus kénnen die Zugange zu Medien sowie Interessen und Erwartungen von Personen
hergeleitet werden. Anders als bei einer gewdhnlichen demographischen Erfassung von Perso-
nendaten wie beispielsweise Schulbildung, Beruf oder Einkommen, werden-bei den Sinus Milieus
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Personen zusammengefasst, die sich in ihrer Lebensauffassung und Lebensweise dhneln. Somit
entstehen unterschiedliche Milieus, in denen sich Personengruppen auch in Lebensstil, Wertori-
entierungen und dsthetischen Praferenzen unterscheiden. (vgl. Bohringer et al., 2014, S. 476)
,Grundlegende Wertorientierungen gehen dabei ebenso in die Analyse ein wie Alltagseinstellun-
gen zur Arbeit, zur Familie, zur Freizeit, zu Geld und Konsum. Sie riicken also den Menschen und
das gesamte Bezugssystem seiner Lebenswelt ganzheitlich ins Blickfeld. Und sie bieten deshalb
dem Marketing mehr Informationen und bessere Entscheidungshilfen als herkémmliche Zielgrup-
penansdtze.” (SINUS Markt- und Sozialforschung GmbH, 2015, S. 3)

Herczeg (2009) Ist der Auffassung das durch Milieus umfassendere Lebenskontexte erfasst wer-
den als durch eine Beschreibung anhand einfacher Benutzerklassen, was vor allem fir Software-
ergonomische Fragestellungen von Vorteil sei. (vgl. Herczeg, 2009, S. 88)

Im Allgemeinen ist ein Smart Home an verschiedene Zielgruppen adressierbar, die sich erheblich
voneinander unterscheiden kdnnen. Wie auch schon in Kapitel 2.2 beschrieben, kann das Smart
Home in das Luxussegment, das Premiumsegment sowie in den Volumenmarkt eingeteilt wer-
den. Alle drei Segmente entsprechen anderen Zielgruppen. Fiir die in dieser Arbeit entwickelte
exemplarische Smart Home Applikation wird allerdings ausschlieflich von der Zielgruppe des Vo-
lumenmarkts ausgegangen. Grund fir diese Entscheidung ist zum einen, da davon ausgegangen
wird, dass sich die Zielgruppe im Bereich Smart Home in Zukunft auf den Volumenmarkt verla-
gern wird (vgl. Deloitte & Touche GmbH, 2013), zum anderen, da die in Kapitel 3 analysierten
Smart Home Applikationen auch aus dem Bereich des Volumenmarkts stammen und somit eine
gute Grundlage bieten.

Nach Ergebnissen des W3B Report Smart Home — Connected Home, bei dem tiber 3500 deutsche
Internetnutzer befragt wurden, zeigte sich bei rund 50 % ein generelles Interesse an Smart Home
Losungen. Dieses Interesse zeigten sowohl Eigenheimbesitzer (52 %) als auch Mieter (48 %). Bei
Eigenheimbesitzer ist das mit rund 74 % meist genannte Motiv fiir die Smart Home Nutzung die
Sicherheit. Es folgen eine Reduzierung des Energieverbrauchs (58 %), die Bequemlichkeit (57 %)
und das Geld sparen (56 %). Anders sieht es bei den Mietern aus. Deren Hauptmotiv fur die
Smart Home Nutzung ist die Reduzierung des Energieverbrauchs (65 %), gefolgt vom Geld sparen
(64 %), der Sicherheit (61 %) und der Bequemlichkeit (58 %). (vgl. Fittkau und Maass, 2015)

Mieter Eigenheimbeimbesitzer

Energieverbrauch reduzieren Wohnung sicherer machen
Geld sparen Energieverbrauch reduzieren
Wohnung sicherer machen Dinge beguemer machen
Dinge bequemer machen Geld sparen

Optimale Kostenkontrolle Flexibler, unabhdngiger werden
Flexibler, unabhangiger werden Technologie-Begeisterung
Technologie-Begeisterung Optimale Kostenkontrolle

Abbildung 57: Top 7 Smart Home Nutzungsmotive von Mietern und Eigenheimbesitzern
Darstellung nach Fittkau und Maass (2015)
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Nach Schuster (2014), die sich auf den W3B Report vom Vorjahr bezieht, ist die Zielgruppe der
,Early Adopter” besonders interessiert an Smart Home Losungen. In dieser Zielgruppe befinden
sich junge und technikaffine Personen, die trendorientiert sind und durch den taglichen Umgang
mit Smartphone und Tablet mit deren Nutzung vertraut sind.

Geht man von den Sinus-Milieus aus, kdnnen die Smart Home Interessenten, die dem Segment
des Volumenmarkts entsprechen und somit kostenglinstige Smart Home Nachristlésungen be-
vorzugen, den folgenden Milieus zugeordnet werden:

e Biirgerliche Mitte: ,Der leistungs- und anpassungsbereite biirgerliche Mainstream: gene-
relle Bejahung der gesellschaftlichen Ordnung; Wunsch nach beruflicher und sozialer
Etablierung, nach gesicherten und harmonischen Verhdiltnissen; wachsende Uberforde-
rung und Abstiegséngste”

e Hedonisten: ,Die spaf3- und erlebnisorientierte moderne Unterschicht / untere Mitte: Leb
en im Hier und Jetzt, unbekiimmert und spontan; héufig angepasst im Beruf, aber Ausbre-
chen aus den Zwdéingen des Alltags in der Freizeit"

e Adaptiv-Pragmatische: ,,Die moderne junge Mitte mit ausgepréigtem Lebenspragmatis-
mus und Niitzlichkeitsdenken: Leistungs- und anpassungsbereit, aber auch Wunsch nach
Spafs und Unterhaltung; zielstrebig, flexibel, weltoffen — gleichzeitig starkes Bed(irfnis
nach Verankerung und Zugehérigkeit”

e Performer: ,Die multi-optionale, effizienz-orientierte Leistungselite: globalékonomisches
Denken; Selbstbild als Konsum- und Stil-Avantgarde; hohe Technik und IT-Affinitéit; Etab-
lierungstendenz, Erosion des visionéiren Elans*

(SINUS Markt- und Sozialforschung GmbH, 2015, S. 16)

Zum Vergleich, wie die eben genannten Sinus Milieus in der Gesellschaft einzuordnen sind, dient
die Abbildung 19 auf der nachfolgenden Seite lber die aktuellen Sinus Milieus in Deutschland
2016.Die x-Achse dieser Grafik beschreibt die Grundorientierung des jeweiligen Milieus, wohin-
gegen die y-Achse die soziale Lage widerspiegelt. Je hoher das entsprechende Milieu, desto ge-
hobener ist die Bildung, das Einkommen und die Berufsgruppe. Je weiter rechts das entspre-
chende Milieu, desto moderner ist die Grundorientierung im soziokulturellen Sinne. (vgl. SINUS
Markt- und Sozialforschung GmbH, 2015, S. 14)
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4.2 Scenario-Based Design

Das Scenario-Based Design stellt eine Verbindung zwischen dem Nutzungskontext bzw. den Ziel-
gruppen und der Gestaltung dar. Diese Methode unterstiitzt dabei, konkrete Entwiirfe anhand
der Daten der Zielgruppen zu entwickeln. Grundlage dieser Methode ist das Entwickeln einer
konkreten Geschichte, in der die aus dem Nutzungskontext stammenden Aspekte enthalten sind.
(vgl. Weber, 2008, S. 336)

Diese konkrete Geschichte wird anhand von fiktiven Personen, genannt Personas, erzahlt. Die
Personas stellen eine Beschreibung von Personen dar, die der Zielgruppe entsprechen (Weber,
2008, S. 334). Sozusagen ist eine Persona eine Pauschalisierung einer bestimmten Zielgruppe.
Personas werden moglichst konkret und realistisch beschrieben, um sich in der Entwicklungs-
phase gut in den potentiellen Nutzer hineinversetzen zu kdnnen. Werden bei der Gestaltung auf
Grundlage der Persona nun die Bediirfnisse dieser getroffen, kann davon ausgegangen werden
auch die Bedirfnisse der zukiinftigen realen Nutzer zu treffen. (vgl. Thissen, 2003, S. 34)

Im Scenario-Based Design gibt es verschiedene Arten von Szenarien, die eingesetzt werden kon-
nen. In dieser Arbeit wird das Problemszenaro und das Interaction-Szenario angewandt.

Zundachst wird beim Problemszenaro die Ausgangssituation anhand einer narrativen Darstellung
geschildert, bevor das jeweilige Produkt entwickelt wird. Anhand des darauffolgenden Interac-
tion-Szenarios werden die Interaktionsschritte das entwickelten Produkts Screen fiir Screen be-
schrieben (siehe Kapitel 4.5). Dabei wird die grafische Gestaltung und die notwendigen Interakti-
onen sowie das Interaktionsverhalten genau dargestellt. (vgl. Weber, 2008, S. 336)

Im Folgenden werden verschiedene Personas und das Problemszenario gemaR den Zielgruppen,
wie im letzten Abschnitt beschrieben, erstellt. Es wird sich dabei um eine junge, technikaffine
dreikopfige Familie aus der Mittelschicht handeln. Aufgrund ihres Sohnes ist eines ihrer Bedirf-
nisse die Sicherheit. Des Weiteren versuchen sie sich fir den Umweltschutz einzusetzen und
mochten daher moglichst Ressourceneffizient und damit auch Kosteneffizient leben.

Sandra Hofer, 34 Frank Hofer, 32 Felix Hofer, 11

Die einzelnen Personas von Sandra Frank und Felix befinden sich im Anhang. Basierend auf die-
sen Personas wurde das anschliefende Problemszenario beschrieben.
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Problemszenario

Die Familie Hofer wohnt in einer Doppelhaushalfte in Leonberg. Sandra und Frank sind beide be-
rufstatig. Ihr Sohn Felix geht in die flinfte Klasse des Gymnasiums in Leonberg. Da Sandra taglich
von 9 bis 17 Uhr arbeitet und Frank in seinem Job als Fernfahrer meistens von Montag bis Don-
nerstag unterwegs ist, ist Felix nachmittags fast immer allein zu Hause. Sandra und Frank finden
diesen Umstand nicht wirklich gut, aber solange Felix sich immer bei ihnen meldet, sobald er zu
Hause angekommen ist, ist es fiir sie auszuhalten. Wenn er sich aber einmal doch nicht meldet,
machen sie sich Sorgen, dass ihm etwas passiert sein konnte.

Da Frank sich fir moderne Technik interessiert, hat der diesbeziiglich das Thema Smart Home ins
Gesprach gebracht. Frank vermutet, dass sie dadurch besser Bescheid wissen, ob Felix gut zu
Hause angekommen ist. Zudem meint er, dass sich die gesamte Sicherheit in ihrem Haus erh6-
hen wiirde, wenn sie eine Smart Home hatten, da damit auch Alarmanlagen und Feuermelder
integriert werden kdénnen. Sandra findet dies eine gute Sache, aullerdem denkt sie, dass ein
Smart Home auch vieles bequemer macht.

Ein weiterer Grund, bei dem ein Smart Home Unterstlitzung bieten wirde ist, dass Sandra und
Frank sehr umweltbewusst leben. Sie versuchen méglichst ressourcenschonend hauszuhalten
und somit moglichst viel Energie einzusparen und effektiv zu heizen. Felix vergisst beispielsweise
oftmals die Heizung auszuschalten, wenn er sein Fenster zum Liiften aufmacht. Nach Meinung
von Frank kénnte dieses Problem bei einem Smart Home behoben werden. Zudem ist die Steue-
rung der Zentralheizung momentan etwas komplizierter, da diese ziemlich alt und nicht wirklich
bedienungsfreundlich ist und sich andererseits die Steuerung der Zentralheizung im Keller befin-
det. Sandra verspricht sich Vorteile, wenn die Heizung mit einem Smart Home einfacher und be-
guemer eingestellt werden kann, ohne extra in den Keller gehen zu missen.
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4.3 Konzept

Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse aus dem Grundlagenteil dieser Arbeit sowie durch die
Analyse von bestehenden Smart Home Applikationen kann in diesem Kapitel nun das Konzept
fiir die exemplarische Smart Home Applikation entwickelt werden, in der der Fokus auf einer in-
tuitiven Bedienbarkeit liegt.

Um eine intuitive Bedienbarkeit zu gewahrleisten, wird darauf geachtet, dass alle behandelten
Aspekte, die fir eine Erhohung der Intuitivitat sprechen, beachtet werden.

Fiir jeden Nutzer ist das Empfinden einer intuitiven Bedienung unterschiedlich stark ausgepragt.
Bei hdufiger Verwendung einer Applikation entsteht ein gewisser Automatismus in der Bedie-
nung. Das bedeutet die Applikation kann bestenfalls ohne nachzudenken bedient werden, um
sein gewlinschtes Ziel zu erreichen. Dieser Automatismus kann als eine Form des Vorwissens be-
schrieben werden. Um sich auf dieses individuelle Vorwissen berufen zu kdnnen, wird versucht
die hier zu entwickelnde Applikation mit einer starken Ahnlichkeit zu bestehenden und von einer
breiten Bevolkerung genutzten Applikationen zu gestalten. Das hat den Vorteil, dass die Bedie-
nung fur viele Nutzer als intuitiv angesehen werden kann, da der Umgang damit bereits bekannt
erscheint.

Des Weiteren ist es wichtig, die Benutzeroberflache moglichst verstandlich und selbsterklarend
zu gestalten, um eine falsche bzw. unnétig komplizierte Bedienung von vornherein zu vermei-
den. Bereits bevor eine Aktion ausgelost wird sollte bekannt sein, was damit bezweckt wird.

Bei Bedarf wird das in Kapitel 2.4 behandelte Konzept der Image-Schemata, dass sich auch auf
das Vorwissen der Nutzer bezieht, angewandt. Dieses Konzept hat den Vorteil, dass es auf dem
sensomotorischen Wissen aufbaut, dass jeder Person bekannt ist durch die physikalische Inter-
aktion mit der Umwelt. Demzufolge ist dieses Konzept bei jeder Person anwendbar. Bewiesen
ist, dass Nutzer mit Benutzeroberflachen, die konform zum Image-Schemata-Konzept sind, men-
taleffizienter interagieren kénnen. Dieses Konzept liefert giiltige Heuristiken fir die Gestaltung
intuitiv bedienbarer Benutzeroberflachen.

Wie bereits bei der Analyse bestehender Smart Home Applikationen in Kapitel 3 festgestellt, er-
hoht sich die Intuitivitdt ungemein, wenn die gesamte Applikation schlicht und wenig komplex
gehalten wird. Eine einfache Informationsarchitektur ist somit von groflem Vorteil um eine intui-
tive Bedienbarkeit zu gewahrleisten.

Mithilfe der Personas und der Szenarien des Scenario-Based Designs wird nachfolgend das De-
sign dieser Smart Home Applikation nach und nach entwickelt. Wie auch in der Ubersichtstabelle
am Ende von Kapitel 3, wird sich die Entwicklung dieser Smart Home Applikation hauptsachlich
auf das Hinzufligen von Geréaten, der Erstellung von Bedingungen sowie der direkten Steuerung
von Geraten beziehen. Dies sind hdchstwahrscheinlich die Aktionen bei einem Smart Home, die
am haufigsten verwendet werden. Aus diesem Grund ist es gerade bei diesen Aktionen von Vor-
teil, wenn sie moglichst intuitiv zu bedienen sind.
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In den nachfolgenden Kapiteln wird auf das Konzept fiir die exemplarische Smart Home Applika-
tion eingegangen. Dazu wird zunachst in Kapitel 4.3.1 das fir diese Applikation geplante Grund-
design ausfiihrlich beschrieben. AnschlieBend wird in Kapitel 4.3.2 und Kapitel 4.3.3 auf die ent-
wickelte Informationsarchitektur eingegangen sowie auf die sich daraus ergebenden Wirefra-
mes. Nachfolgend wird in Kapitel 4.3.4 ein Moodboard entwickelt, das Unterstitzung fir den De-
signprozess bietet. Vom Moodboard kdnnen passende Farben fir die Applikation abgeleitet wer-
den, die in Kapitel 4.3.5 beschrieben werden. AbschlieBend werden die verwendeten Icons ge-
schrieben, bevor es in Kapitel 4.4 zur Umsetzung des Konzeptes kommt.

4.3.1 Grunddesign

Fir das Grunddesign der in dieser Arbeit entwickelten Smart Home Applikation wurde sich stark
am Material Design von Google orientiert. Die Designsprache des Material Design wurde ur-
spriinglich speziell fir Android-Applikationen entwickelt und wurde im Jahr 2014 der Offentlich-
keit vorgestellt (vgl. Hellwig, 2016). Die Entscheidung, sich am Material Design zu orientieren,
liegt begriindet in der weltweit groBen Verbreitung des Android Betriebssystems. Statistiken zu-
folge lag die Anzahl der sich im Gebrauch befindlichen Smartphones, die mit Android arbeiten,
im Jahr 2015 weltweit bei rund 1,9 Milliarden Geraten (siehe Abbildung 59). Das entspricht ei-
nem Anteil von 76,9 Prozent. Da Google die Verbreitung dieser Designsprache nach und nach im-
mer weiter vorantreibt und immer mehr interne Applikationen sowie Web-Dienste im Material
Design relaunched, ist der Umgang mit Benutzeroberfldchen im Material Design bei einem GroR-
teil der Smartphone Nutzer bereits bekannt (vgl. ebd.). Aus diesem Grund diirfte die intuitive Be-

dienbarkeit gerade mit dieser
Anzahl der in Gebrauch befindlichen Smartphones weltweit nach Betriebssystem

im Dezember 2015 (in Millionen) Designsprache von vornherein

2.500 gegeben sein. Zudem stellt
Google den Styleguide fiir das
B Material Design &ffentlich zur

Verfliigung (Abrufbar unter:

1.500

material.google.com), wodurch
es sich noch weiter verbreiten

1.000

Smartphanes in Millionen

dirfte (vgl. ebd.). Beispiels-
weise ist unverkennbar, dass
- . . die in Kapitel 4.2 analysierte
ek 0 e St e Smart Home Applikation homee

Abbildung 59: Weltweit in Gebrauch befindliche Smartphones nach Betriebssystem 2015 auch nach dem Material DeSIgn
(communities-dominate.blogs.com, (Website), o. J.) gesta|tet wurde.

Auf den ersten Blick kann das Material Design mit dem Flat Design, welches in den letzten Jahren
grolRe Beliebtheit erlangt hat, verwechselt werden, da es eine starke Ahnlichkeit zu diesem auf-
weist. Beide Designsprachen sind sehr reduziert und minimalistisch aufgebaut. Sie bestehen aus
grolR¥flachigen, einfarbigen Flachen, schlichten Icons und typografischen Elementen. (vgl. Stiick-
ler, 2014) Dennoch gibt es deutliche Unterschiede.
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Hellwig (2016) beschreibt, dass es beim Flat De-
sign hauptsidchlich um Asthetik und Reduzierung
geht, wohingegen das Material Design den Fokus
auf die Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit
sowie auf die Einhaltung physikalischer Gesetze
legt.

Anders als beim Flat Design verfligt das Material

Design zusatzlich noch Uber eine Z-Koordinate,

Abbildung 60: Aufbau des Material Design
wodurch es eine Dreidimensionalitat erhalt, die  quelle: https://2.bp.blogspot.com/-

i Flat Desien b ied ird (sieh 7qGy2TTYf51/U60IH2Wy_zI/AAAAAAAAAED/THXAD-
im Flat Design bewusst vermieden wird (siehe nJe5LU/s1600/layering.png | Abruf am 02.09.2016

Abbildung 60). Somit kann mit Licht und Schat-

ten gearbeitet werden, wodurch Zusammenhange besser visualisiert und, durch den dadurch
entstehenden Eindruck von Tiefe, Inhalte besser priorisiert werden konnen (vgl. Hellwig, 2016).
“In material design, surface and shadow establish a physical structure to explain what can be
touched and what can move. Content is front and center, using principles of modern print design”
(Jitkoff, 2014), so Googles Designer Nicholas Jitkoff.

Zusatzlich zu groRen Flachen wird beim Material Design viel mit Animationen und animierten
Ubergéngen gearbeitet. Schartel (2014) zufolge sollen dadurch hauptsichlich Interaktionen oder
Bildschirmwechsel innerhalb von Applikationen verdeutlicht werden, indem sie dem Nutzer als
Touch-Feedback dienen. Das fiihre dazu, dass ausgefiihrte Aktionen offensichtlicher dargestellt
werden kénnen. Des Weiteren gehdren auch helle und satte Farben zur neuen Oberflache des
Material Design. (vgl. Schartel, 2014)

Nach Matias Duarte, Googles Vizeprasident fur Design, sollte mit dem Material Design eine ein-
heitliche Optik fir Mobilgerate und Desktops entstehen und dartber hinaus etwas klares und
einfaches, das die Menschen intuitiv verstehen. (vgl. ebd.)

4.3.2 Informationsarchitektur

Eine Informationsarchitektur bezeichnet die Ordnung und Strukturierung von Informationen. Der
User Interface Design GmbH (o. J.) zufolge ist deren Erstellung einer der ersten Schritte in der
Konzeptphase des Designprozesses eines User Interface. Die Informationsarchitektur stellt eine
Ubersicht der inhaltlichen Struktur und der Funktionen eines Systems dar. Diese Ubersicht dient
zugleich als Basis fiir das Navigationskonzept und fir Wireframes, die im nachfolgenden Schritt
erstellt werden. Ein detaillierter Entwurf der Informationsarchitektur ist somit hilfreich als Basis
fiir das kiinftige User Interface. (vgl. User Interface Design GmbH, o. J.)

In Abbildung 61 auf der nachfolgenden Seite wird die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Infor-
mationsarchitektur der exemplarischen Smart Home Applikation dargestellt, nun ausfihrlich be-
schrieben wird.
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Es wurde speziell darauf geachtet eine Informationsarchitektur fir ein moglichst intuitiv bedien-
bares User Interface zu erstellen. Die Schwierigkeit dabei lag darin, dass das spatere User Inter-
face eine moglichst geringe Komplexitat aufweisen soll, wobei dennoch viele verschiedene Ele-
mente untergebracht werden sollen.

In der Analyse in Kapitel 3 wurde die Smart Home Applikation homee als am intuitivsten und am
wenigsten komplex empfunden, wodurch diese bei der Erstellung der Informationsarchitektur
als Musterbeispiel verwendet wird.

Beschreibung der Informationsarchitektur

e Die Hauptbereiche der Applikation stellen die drei Punkte Gerate, Bedingungen und Hei-
zung dar. Diese Hauptbereiche sollen in der spateren Applikation standig sichtbar und
auswahlbar sein.

e Des Weiteren sollen die drei Punkte Anwesenheit, Sprachsteuerung und Einstellungen
auch standig sichtbar sein, jedoch mit einer geringeren Prioritat.

e Wird einer der drei Hauptbereiche ausgewahlt, beispielsweise der Bereich Gerate, sollen
alle installierten Gerate angezeigt werden. Zudem sollen mehrere Gerate zu einer
Gruppe zusammengefligt werden kdnnen. Zusatzlich soll die Moglichkeit gegeben wer-
den neue Gerate zu installieren.

e Um eine hohe Komplexitat in der Informationsarchitektur zu vermeiden, sollen die drei
Hauptbereiche weitestgehend identisch aufgebaut sein.

e Werden neue Gerate hinzugefigt, erfolgt dies in einem linearen Dialog, durch die der
Nutzer Schritt-far-Schritt gefiihrt wird.

e Werden neue Bedingungen hinzugefiigt, geschieht dies mithilfe von Wenn-Dann-Bedin-
gungen. Zunadchst wird der WENN-Teil der Bedingung ausgewahlt, deren Parameter in
einem linearen Dialog nach und nach ausgewahlt und definiert werden. Wurde dieser
Teil der Bedingung definiert, erscheinen Buttons fir die weiteren drei Teile der Bedin-
gung UND, ODER und DANN. Grund dafiir, dass nicht von Beginn an alle Teile der Bedin-
gung zur Auswahl stehen ist, dass der Nutzer den Dialog in der richtigen Reihenfolge
durchlauft.

e Unter dem Hauptbereich Heizung soll zusatzlich noch auf spezielle Heizungseinstellungen
zugegriffen werden kdnnen, in denen einige Grundeinstellungen wie beispielsweise Stan-
dardtemperaturen eingestellt werden kénnen.

e Des Weiteren sollen die einzelnen Heizungen per Wochensteuerung steuerbar gemacht
werden, mithilfe der die Heizung fiir jeden Tag genau eingestellt werden kann.

63




0 Sun|ja1sieq auasiy R
w JnpjauydJaesuonewsoyu] ;19 Sunpjiqqy
D
m uajyem addnio
> uod| awen
o3 | ua|yem wney
‘uod| ‘awepn
m Ja13Weled Je13Weled J318Weled I
S uadnynzuly FEIEHIE
Q. uajyem wney | | ‘dwalgusz | | 'dwal g HIZ | _ Sunyiajue
g ‘uod| ‘awen _ | (NNVQ) -suope|[elsu|
m | [ usjyem usjyem us|yem |
X sunyiajue Se1usyroMm uoy 43do ann usjyem
-suone||eisu| Japar [ J 18199
| |
uajyem Jojaweled uajyem
10139 SunJana1suayoop | 1OIPISISH
_ (NNIM) !
uajyem uone[ndiuelp us|yem uone[ndiuep uajyem uone[ndiueln|
13||91548H apjaJIp 1950|SNY apjaap dAiaiesen apjaap
| _ _ _ | _
addnug BunzisH uone|ndiuey addnug BunBulpag uonejndiuey addnig 1ela9 uone|ndiuely
anau anau AT apjalIp anau anau LS apjalIp anau sanau 18439 apadip
addnuig Sunzisy addnug gun8uipag addnig 18139
uadun||asula
-sgunziaH
918139

uasun||3sul SunJsnajsyoeuds ayussamuy




Konzeption & Umsetzung

4.3.3 Wireframes

Mithilfe von Wireframes, auch Funktionslayout oder Papier-Prototyp genannt, kann aus den Er-
kenntnissen der Informationsarchitektur ein grobes Design entwickelt werden. Sie dienen dazu,
Funktionen und inhaltliche Elemente eines Systems zu visualisieren, bevor das finale Design ge-
staltet wir. (vgl. Stapelkamp, 2010, S. 162) Dies geschieht in Form von einfachen Skizzen auf Pa-
pier.

Mit Wireframes kdnnen alle notigen Elemente positioniert und visualisiert werden, ohne dass
zuvor bereits eine Gestaltung festgelegt werden muss. So kénnen Interaktionen und Dialoge zwi-
schen Produkt und Nutzer prototypisch visualisiert und erprobt werden, bevor mit dem eigentli-
chen Screen des begonnen wird. Wireframes bilden somit einen wichtigen Teil des Gestaltungs-
prozesses und kénnen gut als Grundlage fir die Gestaltung verwendet werden. (vgl. ebd.)

StrauR (2003) sieht die wichtigsten Vorteile von Wireframes in der einfachen und schnellen An-
derbarkeit, sodass schnell Design-ldeen umgesetzt werden kénnen, sowie im klaren Low-Fidelity
Ansatz. Dadurch entfallen ablenkende Diskussionen um Farben, Ausrichtung von Widgets, Be-
schriftungen und dhnliches. (vgl. StrauB, 2003, S. 50) Weitere Vorteile bei der Verwendung von
Wireframes sind, dass ihr Aufwand im Verhaltnis zum Nutzen dullerst gering ist und sich mit ih-
rer Hilfe spaterer Fehler im Screendesign vermeiden lassen (vgl. Stapelkamp, 2010, S. 164).

Nachfolgend werden die Wireframes, abgeleitet von der im letzten Kapitel entwickelten Infor-
mationsarchitektur, dargestellt und ausfihrlich beschrieben:

Tabs & Toolbar (Abbildung 62)

im oberen Bereich des Screens befinden sich die Tabs (1) der drei Hauptbereiche der Applika-
tion: Gerate, Bedingungen und Heizung. Uber diese Tabs lassen sich die einzelnen Bereiche an-
steuern. Oberhalb der Tabs befindet sich einer Toolbar. Auf der rechten Seite dieser Toolbar be-
findet sich ein Icon fiir die Grundeinstellungen (2) der gesamten Applikation. Direkt daneben ist
die Sprachsteuerung (3) der Applikation auswahlbar, mithilfe der der Nutzer Geréate per Sprache
direkt steuern oder Bedingungen erstellen kann. Im linken Bereich der Toolbar kann der soge-
nannte ,Away“-Modus Ein- und ausgeschaltet werden (4), je nachdem wo der Nutzer sich mo-
mentan befindet. Uber die Grundeinstellungen soll es méglich sein diesen Away-Modus nach Be-
lieben einzustellen. Es soll eingestellt werden kdnnen, ob dieser Modus automatisch erkennen
soll, ob sich der Nutzer aufSerhalb des Hauses befindet und diesen automatisch aktivieren soll.
Des weiteren soll eingestellt werden kénnen, was bei aktivem Away-Modus geschehen soll: ob

@ Q Q Heizungen oder Geréate ausgeschaltet werden

sollen und ob der Alarm und der virtuelle Be-

1 . .
( ' wohner eingeschaltet werden soll. Sollen die
= ¥ )

Heizungen und die Gerate bei aktivem Away-

Modus ausgeschaltet werden, was der Normal-
Gerate Bedingungen | Heizung fall sein diirfte, lassen sich zudem Ausnahmen
verwalten, tfalls bestimmte Gerate dennoch ein-

Abbildung 62: Tabs & Toolbar | Eigene Darstellung geschaltet bleiben sollen.
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Grundaufbau & Gruppen (Abbildung 63)

Grundsatzlich sind alle drei Hauptbereiche auf dieselbe Art und Weise aufgebaut. Unter den
Tabs werden alle Gerate bzw. alle Bedingungen oder alle Heizungen in einer Liste angezeigt.
Diese einzelnen Items (5) konnen individuell verschoben werden, sodass es dem Nutzer erlaubt
seine eigene Anordnung vorzunehmen. Bei Bedarf kdnnen zwei oder mehrere Gerate bzw. Be-
dingungen oder Heizungen zu einer Gruppe (6) zusammengefiigt werden, um die Ubersichtlich-
keit zu erhdhen. Eine Gruppe zu erstellen ist einerseits moglich iber das Hinzufligen-Symbol (7)
im rechten unteren Bereich jedes Hauptbereiches, andererseits soll es moglich sein eine Gruppe
zu erzeugen, indem zwei Listenpunkte aufeinander geschoben werden. Wird eine Gruppe er-
zeugt, wird Uber ein Popup (8) nachgefragt, ob die Gerate zusammengefiigt werden sollen, um
die Aktion bei einem Versehen abbrechen zu konnen. Zudem muss diese neue Gruppe beschrif-
tet werden. AnschlieRend ist die Gruppe erstellt (9) und es kénnen beliebig viele Listenpunkte
der Gruppe per Drag-and-Drop hinzugefiigt oder entfernt werden. Klickt der Nutzer auf eine
Gruppe, wird diese auf-bzw. wieder zugeklappt.

o & - ¥ ¢ .- ¥
Gerdte  |Bedingungen | Heizung Gel Neue Gruppe ng Gerdte |Bedingungen | Heizung
. Sollen diese beiden
D Item1 6 Gerjte zu einer Gruppe Gruppe @
| zusammengefiigt \
D Item2 > werden? > D [tem3
N :

D Item3 A E Gruppe

@ Gruppe @ D Item4

D Iltem4 @

Abbildung 63: Grundaufbau & Gruppen | Eigene Darstellung

Gerate & direkte Manipulation (Abbildung 64)

Eine direkte Manipulation von Geraten wird ermaoglicht, indem auf das entsprechende Gerat ge-
tippt wird. Daraufhin 6ffnet sich ein Popup (10), in dem das Gerét (iber einen Schieberegler (11)
gesteuert werden kann. Die Steuerung per Schieberegler entspricht dem Image-Schema UP-

( ( DOWN (Nach oben = Wert
- VRS e U erhdhen; Nach unten =
Gerdte fedingungen | Heizung : fam . Wert verringern). Im linken

unteren Bereich dieses Po-

@'_@ Gruppe pups lasst sich das Gerét be-
@__E] Cerits ) -[ 69% C = arbeiten oder I6schen (12).
— Alternativ zu dieser Steue-
E QR j rung der Gerate kdnnen sie

Geratd auch Uber ihr eigenes Icon

ein-bzw. ausgeschaltet wer-
den, indem darauf getippt
wird (13). Die Steuerung

- ®

Abbildung 64: Gerite & direkte Manipulation | Eigene Darstellung Uber das Gerateicon ist auch
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innerhalb des Popups moglich (14). Wird auf das Icon einer Gruppe (15) getippt ldsst sich
dadurch die gesamte Gruppe ein- bzw. ausschalten. Diese direkte Manipulation ist nicht nur bei
den Geraten moglich, sondern auch bei den Heizungen.

Bedingungen (Abbildung 65)

Wird im Hauptbereich Bedingungen eine neue Bedingung hinzugefiigt (16), erscheint der Dialog
zum Erstellen einer Bedingung. Um eine neue Beziehung zu erstellen muss zunachst auf den But-
ton ,WENN* (17) getippt werden, um einen Ausléser auszuwdhlen. Die Wahl des Ausldsers so-
wie dessen Parameter erfolgt innerhalb eines linearen Schritt-flr-Schritt-Dialogs. Ist der Ausldser
erstellt, werden die weiteren drei Buttons ,,ODER”, ,UND“ und ,,DANN“ angezeigt, die auf die-
selbe Art ausgewahlt werden wie der ,WENN“-Ausl6éser. Mit den Buttons ,,ODER“- und ,UND“
(18), die optional einzustellen sind, werden jeweils weitere Ausléser hinzugefiigt, mit dem Unter-
schied, dass sie entweder mit dem logischen UND- bzw. ODER-Operator miteinander verknipft
werden. Der Grund fiir das spatere Erscheinen dieser drei Buttons ist, dass somit die mental ein-
fachste Reihenfolge zder Wenn-Dann-Bedingungen durchlaufen wird. Erscheinen diese Buttons
erst nacdem der erste Teil der Bedingung durchlaufen wurde, ist es flir den Nutzer logischer zu
verstehen, was damit gemeint ist. Unter” DANN“ (19) werden die Aktionen gewahlt, die ausge-
fihrt werden sollen. Wird die Bedingung nun bestatigt, wird zurlick zur Listenansicht gewechselt.
Mochte der Nutzer bereits bestehende Bedingungen bearbeiten, muss auf die jeweilige Bedin-
gung getippt werden. Daraufhin wird der Nutzer wieder zum Selben Screen gefiihrt, wie beim
Erstellen der Bedingung. Nun kann die Bedingung auf dieselbe Art bearbeitet werden, wie sie be-
reits erstellt wurde.

(o ( (
Gerdte |Bedingungen | Heizung Gerdte  |Bedingungen | Heizung Gerdte  |Bedingungen | Heizung

@ Gruppe 1 'l WENN

4
@ l WENN
D Bedingung3 9 9 [ 4 ODER
l )
@ Gruppe '
- l UND j
D Bedingung4 @
— @ DANN j

Abbildung 65: Bedingungen | Eigene Darstellung

Heizung (Abbildung 66)

Im Hauptbereich Heizung befindet sich die Heizungssteuerung des Smart Home. Hier kdnnen
Heizkdrperthermostaten hinzugefliigt und die jeweiligen Heizungen, direkt gesteuert werden. Zu-
dem konnen Grundeinstellungen der Heizung gedndert werden (20). Unter diesen er Heizungs-
einstellungen kdnnen Standardtemperaturen und Zeiten fir Tag und Nacht eingestellt werden.
Auch der Frostschutz und das Liften kann hier eingestellt werden. Wird auf eine Heizung getippt
(21), kann deren Temperatur direkt eingestellt werden, auf dieselbe Art wie die direkte Manipu-
lation im Hauptbereich der Gerate. Wird auf das Icon am Ende der Zeile getippt (22), kann somit
die Wochensteuerung eingestellt werden. Daraufhin wechselt der Screen und eine Liste mit den

67




Konzeption & Umsetzung

Wochentagen von Montag bis Sonntag wird angezeigt. Uber die einzelnen Wochentage kann die
Heizung fur jeden Tag exakt eingestellt werden. Dazu kdnnen die Zeiten und Temperaturen bear-
beitet (23) bzw. lGber das Hinzufligen-Symbol (24) neue hinzugefiigt werden. Die Zeiten lassen
sich zusatzlich Gber das oberhalb befindliche Diagramm steuern (25), in dem die Grenzen nach
links bzw. rechts verschoben werden. Auch die Temperaturen lasst sich dort einstellen, indem
auf den Zwischenraum getippt wird. Uber das Icon vor den jeweiligen Zeiten (26) kann zwischen
den Standardtemperaturen Tag und Nacht gewechselt werden. Uber das Wiederholung-Symbol
(27) Gber dem Diagramm lasst sich die jeweilige Einstellung des Wochentags auf andere Tage

Ubertragen.
(g o - —
Gerdte  |Bedingungen | Heizung Gerdte  |Bedingungen | Heizung Gerdte  |Bedingungen | Heizung
{B Heizungseinstellungen -@ Montag _@ gl_))
L 1 |£ Montag
@ Gruppe ; L T - ‘j
—_D_-I—:e-;;?__ E.i.eft_a'g ! r% ; Q on D
. @ O Mittwoch o @——D 7-22h -
E Gruppe
Donnerstag % D 22I'0h 17“C
D Heizung4 Le—L ] @
freitag e
- O — ®
— ~——

Abbildung 66: Heizung | Eigene Darstellung

4.3.4 Moodboard

Mithilfe eines Moodboards konnen Anforderungen und Eigenschaften der jeweiligen Zielgruppe
bzw. Zielgruppen in ein konkretes Design ,umgewandelt” werden. Sie vermitteln einen unmittel-
baren visuellen Gesamteindruck tber die Zielgruppe eines Produktes, der schnell erfassbar ist.
Somit lassen sich auch komplexe Inhalte Gberschaubar machen. Selbst skizzenhaft Ideen kdnnen
damit konkret visualisiert werden. (vgl. Stapelkamp, 2010, S. 350)

Moodboards setzten sich meist aus Bildcollagen, Farbharmonien und/oder Schliisselworten zu-
sammensetzen, um gemeinsam einen atmospharischen Eindruck der Zielgruppe und ihrer Pro-
duktwelt zu vermitteln. Sie charakterisieren die Zielgruppe, fiir die das Produkt gestaltet werden
soll. Das somit entstandene Stimmungsbild kann als gestalterische Orientierung fir die nachfol-
gende Entwicklung des Produktdesigns dienen. (vgl. ebd.) Demzufolge eignen sich Moodboards
sehr gut als Grundlage zur Entwicklung eines Designs oder einer gesamten Designsprache.

Auf der nachsten Seite befindet sich das Moodboard (siehe Abbildung 67) das fiir die zu entwi-
ckelnde Smart Home Applikation erstellt wurde. Es verbindet verschiedene Assoziationen aus
dem Bereich Natur und moderner Architektur. Es wurde in vier Bereiche unterschiedlicher The-
men aufgeteilt: Natur, Gebdudearchitektur, Innenarchitektur und technische, markante Gegen-
stande. Des Weiteren wurden die Hauptfarben aller Bilder zusammengefasst, um einen Eindruck
Uber die Farbwelt zu bekommen.
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il

Abbildung 67: Moodbord

Eigene Darstellung

69




Konzeption & Umsetzung

4.3.5 Farben

Nachdem im Moodboard bereits verschiedene Farben herausgepickt wurden, werden in diesem
Kapitel die endgiiltig fur die Smart Home Applikation verwendeten Farben in Abbildung 68 vor-
gestellt.

Um die Hauptbereiche Gerate, Bedingungen und Heizung eindeutig voneinander unterscheiden
zu kdnnen, werden sie farblich unterschiedlich gestaltet Ein Smart Home steht im Allgemeinen
fiir Energieeffizienz und wird somit als gut fiir die Natur bzw. Umwelt und Ressourcensparend
angesehen, daher sollte die Applikation mit griinen Elementen gestaltet sein, da Griin mit Natur,
Friihling, Gesundheit, Ruhe und Erholung assoziiert wird (vgl. Bohringer et al., 2014, S. 18).

Letztendlich wurde dafiir entschieden, die beiden Hauptbereiche Gerate und Bedingungen in un-
terschiedlichen Griinténen zu gestalten, damit diese beiden dennoch gut unterschieden werden
konnen. Der Hauptbereich der Heizung wird dagegen in Orange gestaltet mit der Begriindung,
dass die Farbassoziationen von Orange fiir diesen Bereich zutreffender sind: Energie, Warme und
Dynamik (vgl. Bohringer et al., 2014, S. 19). Anders als die drei Hauptbereiche werden die Grund-
einstellungen der Applikation in grau gehalten, da diese neutral flr die gesamte Applikation und
somit fiir alle Bereiche zutreffend ist.

Gerate Bedingungen Heizung
Primarfarbe Primiarfarbe Primarfarbe
RGB97 | 178 | 56 RGB6 | 121 | 53 RGB 236 | 98 | 37
Sekundarfarbe Sekundarfarbe Sekundarfarbe
RGB 166 | 207 | 143 RGB 31| 164 | 87 RGB 242 | 174 | 122
Hintergrund Gedffnete Gruppen
RGB 240 | 240 | 240 RGB 242 | 227 | 207
Text & Icons
RGB 33| 3333

Zusatzinformationen, Icons fiir deaktivierte Items & Einstellungen
RGB 118| 118 | 118

Unterstiitzene Icons
RGB 204 | 204 | 204

Abbildung 68: Farben der Smart Home Applikation | Eigene Darstellung
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4.3.6 Icons

Fiir die hier entwickelte Applikation wurden gréRtenteils dem Thema entsprechende Icons das
Material Design verwendet. Allerdings werden die im Bereich Smart Home einige Icons verwen-
det, die so im Material Design nicht vorhanden sind. Demnach mussten diese notwendigen Icons
entwickelt werden. Bei der Entwicklung wurde darauf geachtet, dass diese neuen Icons zur Ge-
staltungssprache der Material Design Icons passen.

Verwendete Material Design Icons

B <« - ~ 1 94 ]

Item Zurtick Aufklappen Einklappen Batteriestand Ausgewidhlte Checkbox Computer
hinzufiigen Checkbox
I_ - [ 4 @ LY H o
Kopieren Loschen Unterwegs Bewegungs- Bearbeiten Gruppe Zu Hause Information
melder deaktiviert
]
> [ & - ©Q© ¢ &
Weiter Kiihlschrank Benach- Sprach- Weitere Abspielen Zwischer- Gruppe
richtigung steuerung Einstellungen stecker ein hinzufiigen
'® L
@ 1y
* 1 *
Esszimmer Suchen Einstellungen Frostschutz Sonne-lcon Verschieben Zeit ™V
aktiviert

ii
Kamera Bad Sofa-lcon

Abbildung 69: Verwendete Material Design Icons | Eigene Darstellung

Neu erstellte & tUiberarbeitete Icons
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iy |
S = ° W i
Zwischen- CO2-Sensor Wandtaster Alarm Rauchmelder Virtueller Gruppe QR-Code
stecker aus Bewohner
i 0 0 & 6 6 1 ¥
Temperatur- Temeratur Temperatur Feuchtigkeit Feuchtigkeit Feuchtigkeit Away-Modus Raum
Sensor steigt fallt steigt fallt Automatik hinzuftigen
o) O] o) 0 ® L @ —
mOO ooog —
FE m [ e O
[ i) =1} e @ m—
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Abbildung 70: Neu erstellte & liberarbeitete Icons | Eigene Darstellung
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4.4 Ergebnis

In diesem Kapitel wird nun das Design der exemplarischen Smart Home Applikation, die im Rah-
men dieser Arbeit entwickelt wurde, anhand eines Interaction-Szenarios vorgestellt. Dieses Sze-
nario ist Teil des Scenario-Based Design und wurde bereits in Kapitel 4.2 beschrieben.

In diesem Interaction-Szenario werden alle gestalteten Screens sowie die notwendigen Interakti-
onsschritte Screen flr Screen vorgestellt anhand einer fiktiven Bedienung der beiden Personas
Sandra und Frank Hofer. Dabei ist dieser Interaktionsschritt ausfihrlich erklart.

72




[oT1]
c
=}
N
)
[}
(%)
£
o
o
c
o
=]
Q
()
N
c
)
"3

43||91S49H Uasalp Jne Ja 3ddy ey opunwi
-13d UOA J3)231SU3YdSIMZ UUId juel eq

*19131qUE J3YD3ISUBYISIMZ ISP ‘SI3||91543Y
-91e490 U331|I9M3[ S9P |YyEMSNY INZ 3|3SYDIM
UD3J2S Jap pun jnesep Jo 1ddn yey uspunyad
Jay2931suaydsimz dA1aielan uap Ja wapydeN

N3HO3Haav

< dd0od

4 @ opunulied

¢ welisQ

@
Q

WV¥SO

o
-4

oghsp

ow
2m

WAV

$ NOPON

< 9ABMUI319

< bunidsiang

< 0[oAap

4 ONBM ubj|2g

< SWOH Hews NAY

19][91819Y23E199 UBUIL 3|YBM

usbnynzuiyjey >

"]eJ99 Uspuaydaidsius Wwap yoeu ||gnuew
19 1yons 1q18 usadAlaielan uny sa||e sa sem
‘IIIM uayas 1syoeunz adge Js eq "yosipjeld
15J9gNE 43 19pul ‘USPUSMISA NZ USJRISD) UOA
|yemsny JNz uedas-apo)-Yo uag ‘uuey usyons
Sunuanalsyoeuds Jopo aqedulaixa] 4ad Ua)d
-9JSUBYISIMZ WaUIL Ydeu ||e4 waulas ul ‘||os
uapJam 13nyasnzuly sep ‘1e4an uanyosunmasg
WIap Yoeu Ja ssep “Yuelq 1Yysis suod| Jsp pun
91519]YoNng Jsp punidiny "91esan Jsnau uagd
-nynzuly wnz Sojeiq uap ul }yasysam ddy aiq

NIHO3YgaY
< @ 13)039)SU3Y0SIMZ ’
1apjawiassem ‘
< 19)1seIpUBM H
10SU3S3}Yona4/-Injeladwa] &

¢ auans WL

7N
) sopfeuapeyjoy =4
¢ 1apjawyoney @
¢ lPunyonaT Ak
m...m \m/ usyons 1gIa9 o)

dAyaie199 UBUIL 3|YBM

usbnynzuiy ey >

+

*}eJ30 jne 1ddy yueuq

‘uadnynznzuly addnuo
9N3U JUID J3PO 184D SINJU UID WP Yoeu
af wn ‘eddnuog pun 1e495 SUOd| uapiag alp
yola4ag ua1ajun Wil usaulaydsia ulyneleq

addnig

+]

ONNZIFH N3IONNONIa3g

ETLAED)

‘uadnynznzuly a1e499 wn ‘ssnw uaddy
|oqWIAS-sN|d Sep Jne ge| usalalALe uejuaw
-OW W?ap Jajun Ja Ssep ‘J0j0s J3 §JIam ‘Jey
19}190.e33 ddy Jas31p 31w 31p Yd0Uu I3 [YOMJO

‘uaJalj|e1sul nz a1esao adiuld usuuiSaqg Hwep
10J0S 91Yyd20W pun Ja1unJay 2403s ddy wap
she sauoydyews ploJpuy uias anj ddy a1p 1pe|
JUBI4 "UBIWOYSQ 121YISIBNZ BWOH HBwS
$91||91S9 NaU JY1 913y Jey JaJoH 3ljiwed 31q

ONNZIFH N3IONNONIa3g 31vd3o




winey ula 18495 WP SSNW WAPNZ "USgasian  *3wWsa|qoid aulsy ep wyl 18ulja8 Sunysjue -1ud WSUIS pun 343|YdSSO|pul Ul 03PIA US}
UO?| U3||SNPIAIPUI WBUIS SIMOS USWEN USUIS -SUOLe|[BISU| USINS 43P punJiny ‘uaJynysne -I3jwiue wauld she Jya3saq Sunys|uy asalqg
4oou 3eJ35 WP PJIM PIYIS USIZID| S|V "131|  9YIS USLIE[IS SIP SSNW YUBIJ PUN UMOP "SSNW USPJam 1J3l||eIsul 18439 apuaydalds ‘uajyemsne
-|eISUI Y2121S|0LI3 PINM IHDBISUBYISIMZ JI9J -IUNOD WNZ uonng JSp PJIM pudgyal|ydsuy -1Us Sep 3IMm ‘Suniis|uy aUId JUIBYISIS UNN  1BIS5 SNeUSS Sep Ydaou Ia Ssn puagal|ydsuy

o0 <
< N~
R

D

b *uagnsnznzuly wney

W usnau uauId wn ‘uod| sep jne 1ddy yuelq

o3 ‘|lyemsny Jnz awney aulady Yoou usyails ey "U3S UDISYIBU WNZ 3IS }asYydam "11e3s Jne 1ddy yuelq

S USUU0Saq dWOH 1ewWS sap SunzinN Jap JW ‘Jey JUUeNJS 38139 anau sep ddy a1p pjeqos

=z 1549 3peJasd yuel4 eQ ‘USPIaM UBSIIMBENZ "1X3] uaualjeyas yoeyule uspuaydalds

o

N

c

o

~

N3IHO3HEaVv N3HO3HaaVv N3IHO3Hagy N3IHO34aav
. “133yona| unib a3 a1p siq “133yona| unib a3 31p siq
nﬂ_ = wney 29S G 1N} YoI1219g-4oN0 | UdP 21Yyniag pun asopHodls 29S G INjJ YOI1219g-1oN0 | USP 2IYNIag pun 3sopyals
3UIB Ul 12)091SUBYISIMZ USP PUagal|yosue 091s SUIR Ul J2X031SUBLISIMZ USP PUSgRI|YoSU. 991S
{UBSIDMNZ WINBY WIdUD 18199 S e
Nz uone|[eISU| 3P WN UOKNG-1HYLS USP Jne aonia NZ UoNe|[eISU| BIP WN UOHNG-1HV.LS USP Jne aonia

@l
’

~
-

o5
CJin]

e
6 1
&

:US|YEMSNE 18139 S3S3IP INj UOD)

< ZEL OSd bnidiuin Hews @

adweyars

< MZ9EZ OSd 2S0pX221SUayasIMz @

. Mzpez osd @85:28_5 Q

$9)B199 Sap uone|eisu| $2)B199 Sap Uone|[elsu| 18199 U9 3|YyEM

:uagabula usweualeis g

yoiaibjoya uone|eisu|

usbnjnzuly ey > usbnynzuiy ey > usbnynzuiyiesy > usbnynzuiy jeRy >

——-‘ i




oo
c
=}
N
)
[}
(%)
£
>
o
c
o
=
Q
()
N
c
)
"4

"PJIM 13uUpJoague uaydsiMzep unu
S9s3IP Ssep “ueld gJIam Jweq “pam 1819zague
usp|UNdua)lsi] USISPUE I9MZ UBYISIMZ 31Ul
aula pleqos ‘so| Punduaisi] uap isse| 43

‘wa}| 231|1I9ma[ sep jne ssasd3uo wauis Jw
1Yya1ydsad ‘151 Juyomasd suoydiiews wauias
Jne sddy Jap uagalydsia/ WOA uoyds yone
juelq S9 3IA\ ‘USUpJonzue N3 IS whn ‘IS
J9 1g3IYISJIDA ‘1S| UBPURISIDAUID 93517 Jap
ul 31e4a0 Jap a8|jojuayiay Jap 1w yuel4 eq

(%6 B) AV

laplawyone
A @ wwmo_ umwm

. Ped |

usgo
l91sua4

(MsL) uy
19)09)suayosimz

(M 0) sny
AL 19)931sUaydsImz

(M01%0) sny
adwejua)oaq

(M81%SL) uy
adwe|ysis

NZI3H N3IONNONIa3d 31vH3o

‘e v

“JY21U saydem
pun 1si 19}/eYy2sa3uld 18199 SaYd[aM ‘uau
-UaJ3 NZ MO0JOS 151 ‘UODID1RISD We JeqydIS
‘uapJam 1319za8ue 1ydisueualsi] Jauls ul
alp “18n4a8nz 91e439 a31UId unu jey ueld

H

uasso|yosag
191sU94

(%v6 §) npiy
19pjawyoney

usjjo
19lsuo4

(MSL) uy
19){091suaydsimz

(M 0) sny
AL 19)9915U3Y2SIMZ
(M01% 0) sny
adwejuayoaq

(M81%52) uy
adwe|ya1s

ONNZIFH N3IONNONIa3g 31vH39

fa v

*}eJ3D yoeu 3 uaiailien uaqeduy
9531 "YoneJgqJaAwWodlS uajjanpje uap pun
(sny/uy) pueisnz uassap aIMOs ‘1apuyaq
18490 Sep YoIs Wap Ul ‘wney Jap ‘Dweuslel
-90 :1319z98ue usauonew.oju| apuaydauds
-JUD USPJIM SD1BJIDD SIP UOD| WP UGN

338199
Jap 117 Jap Ul UNU JUIBYISID ‘DpINM USS
-sO[yosa8ue Jawwizuyopn Wi adwe|yais alp
wap ue 4syaa3susyasimz a18nse8nzuly Jsq

(M01%0) sny
adwe|ya1s

ONNZIFH N3IONNONIa3g EINAED)

fa v

‘uapJom 13nja3nzuly yoia13|oy
-1 SWOH MEeWS WP IHI3ISUBYISIMZ Jap
151 Jwos "uadneisaq uaqedulj |e |ewuld
yoou Jnu Jd ssnw ‘1ey 131e1s9q uasalp 43
wiapyoeN uawep uauld wyl qisiaA pun

O.m_hmmed. N3HO34gav

19WIWIZUYOM

.sauiney usanau sap saweN




oo
c
=}
N
)
[}
(%)
£
>
o
c
o
=
Q
()
N
c
)
"4

*uaQga8ian nz uswep uauld addnio Jap Jap
-10J98)Nne nzep unu pJim punuandazie yuel

0 3I1d3ZOV ~ N3IHO3HEav

TmEE_N::og

:addnug 1ap sweN

"ua||os uapJtam 13nyeduswwesnz addnio
J3UId NZ swa}| uaplaq asalp qo ‘a8eld Jap
1w ‘dndod uId JUIBYISID ‘UIdpuUIyJIaA Nz od
-dnJo Jauld usBNazJa SAYDI|IUBYISIDA UIB WIN

"13nya3uswwesnz addnio
Jauld nz apjundualsi] usaplag aIp uspiam
‘a11ey 1yoepas 1sey uoyds Yais sa I3 M

O 11daZ)v ~ NIHO3Hgav

¢uaplam 1bnjabuswwesnz addnig
13UId NZ 91BI39 UDPIAQ ISP UD||0S

¢cuabnyuswwesnz addnig nz

‘sne sa 131qo.d pun 1als
-sed uuep SeM ‘Uspuyshelay 33yoow yueld

"19puyaq UaJapue Wauld Jagn
neusasg wal| Sep YdIs UUaM ‘pJim Janjlew
yol|gJe} pundualsi] apuasaljiaiuniep ajwes
-38 J3p YdNe UIapuos ‘1apulaq UaIsapue oMz
USYISIMZ WY| SEP YIIS UUIM ‘paim 1819zaSue
31Ul BUI JNU JYdIU SSEP ‘PjJdaWaq yuel]
1ey apjunduajlsi] Jap UsUpPJIOUER NBU Wiag

®

(%¥6 §) nviy
Japjawyoney

uasSSO||Y2Sa9
IEYIEE]

usjo
191sua4

(MsL)uy
19)091suUaydsimz

(M 0) sny
AL 19)931sUay2SIMZ

ik
i
o
¢

(Mmolug)sny

v Me1%s)
+ @ puwwizuyop | adweyals

ONNZIFH N3IONNONIa3g EINAED)

e

QVERS-TRVELCETTRIE
|I2NPIAIPUL 3S3IP YIIS SSEp ‘191NWISA UOYIS
JoAnzuel Jey sapjunduaisi] sapafapul we
U3|19}d UapIag USP W SUOd| Sap punisiny
"19upJoasue nau apjunduaisi] aip puis unN

\

(%v6 §) Al
Iapjawyoney

UasSO|yIsag
191sU94

usjo
191sua4

(MSL)uy
19)091suayosimz

(M 0) sny
AL 12)991sUay2sImZ
(M01%0) sny
adwe|us)oaq

(M 81%Ss2) uy
adwe|ysis

ONNZIFH N3IONNONIa3g 31v43o

e




‘'sapjundualsi] sauld
3unuydiazag a1p jne pja4ip yuelq yddy unn

‘paim 3ddiasd addnug Jauid@  puls 1@up1oadnz addnuo Jauls ‘uspuyaq

‘yasipjead 1yas 43 19puy seq ‘US| BYISSNY UOJ| SEP JNe UUIM ‘QIaissed SeM ‘UBpUYSne JBWWIZUYOAA Wi YIS 31p ‘D119 3|8 SSepos
pun -uig [ewuls Jne 33e4a9 Usydlpuysg uep -13y J3 91yd0w unu*piim1ddnas uodisiessn ‘eddnio aip Ul 19X231SUSYISIMZ USYdI|puLaq
9|k ‘1ey 191NWLIBA Juel4 S8 3IM ‘YoIs uasse| 31|1amal sep Jne wapul ‘uasse| Ualeydssny Jajuniep usp yueld 19a1YdsiaA ‘uadninznzuly '9pINM }[|91519 USR0S
‘3dd11a8 addnuo Jaula uod| sep jhe pIIA\ pun -uij 91e4a9) YdIS SSep ‘S11a1aq gJIamuel{ 1ela9 saialldam uld yoou addnig Jap wn alp ‘@ddnig arddeyadine aip uiayasia unn

[oT1]
c
=}
N
)
[}
(%)
£
o
o
c
o
=]
Q
()
N
c
)
"3

uasso|yosay [IESVEEETS) UasSO|Yosan uadsso|Yasay
[oo ] 193suaS E [0 191sua4 oo 19isueS E oo 191sua4 E

+ uayo " uayo < uaj0 £ uayo
< U000 | 191sueS { U000 | 191sua4 ¥ 1o | 193suaSq Lo | 19isuaS
X (ms1) uy 4 (M SL) uy R (ms1) uy A (ms1) uy
4 19)93)suUayosimz ¢ 11114 | 19){281SUBYISIMZ + 1114 | 19)031SUayosIMZ + 1114 | 190918U8YoSIMZ
N (M 06) uy R (M 0) sny 4 (M 0) sny
* LU O AL 19091sUByOSIMZ l LU0 AL 19x033sulyosImz v LZULOM | AL 1909)1sUBYaSIMZ

: M0 1% 0) sy
o adwejuayoaq

(M01%0)sny

. (M6L1%00L) uy
: . | adwejuaydaqg

“uyon | adwejuayoaq

+ (M81%S2) uy
- O 00 adwelyais

~ ayosimz | adwejuayoaq | adwejysis
¥ JawwiZuyom

4 (M01%0) sny
: awwizuyop | adwejuayoag

Cn

(M81%S2) uy
Zuion edwelyas

(M81%S62) uy

- (M 81%52) uy
+ Suzunon | adweysis

. adweya1s

©
>
&

~3ydsimz | adwejuayoa( | adwejya1s
> J3WWIZUYOM

adwejuayoaq | adwejyais
¥ J2WWIZUYoM

adwejuayoaq | adwe|yais
® JaWWIZUYOM

31vH3o ONNZIFH N3IONNONIa3g 31vH39 ONNZIFH N3IONNONIa3g EINAED) ONNZI3H N3IONNONIa3g 31vd30

@




‘UaYyaso| Nz Japo uaagieaq hz
18490 sep UM Y21|30|A 31p sdndod sap 23
uaJ31Un USUI| J3P Ul 3Y31S3q UISIIM S3Q

‘addnup Jap pjundualsi] ‘adwejuaydaq Jap UodIDIIDD Sep Jne PjaJip
uap jne nzep 3ddn pun uaddepnz Japaim nzepiddy pun uajjeydssne 3unyonajRqsua’d|d ‘ud}|eyosnzsne adweq 3Ip wn ‘UsuUOy
addnuo 319uy0as a1p yuel4 dYdow unN -3 SIP Ydne unu juelq a1ydow yaljzyesnz uaddy sdndod sap 323 uaiaqo uayul| Jap '$13]|8249031Y2S U3|B)1JDA SIp 3|IyHw
Uj UOJ13IBJIDD SEP JNE YdNE J3 913eY ABBUID) IY31Ydsagd Sal@ "USUUOY NZ UJ3NIS Pj2JIp
‘sne yais 193|eyas adwe|jusyda( a1p pun suo| "JJ9puead suod191eJan Sap |y ‘ualun yoeu zued Js[SaY uap 1ga1Ydsian ‘dwe|yais a1p ||e4 WIsaIp ul ‘1elan) a3ijIamal
S9S3IP PUBISNZ J3P YdNE YdIS UapUEe Ulyineleq pueIsnz Jap yolis 1ey ydisueualsi]ap ulyony pun uadljeydssne adweq alp a1yoow jyuelq sep wapul dndod uid yois 19uyo ulyjneseq

IEEN VBT
191sUa4 E

oo
c
=}
N
)
[}
(%)
£
>
o
c
o
=
Q
()
N
c
)
"4

ECEITBEET)

19)suo4
N3HO3HE8v O11434 N3HO3HagVv
uayo uayo
la]sua4 19lsuo4
M 8 :yoneiqiaA | %G HaxbIjeH
(ML) uy (msL) uy

12)09)}SUYISIMZ 12){09]1SUYISIMZ

(M 06) uy
AL 19231sU3YdSIMZ

(M 06) uy
AL 19)931sUayosimz

> ®» 5

(M 01% 0) sny
adwejuayoaqg

(M 01% 0) sny
adwejyais

G Co

(M6L1%00L) uy
adwejuayoaqg

(M 0% 0) sny
adweya1s

o ® » »

“ayosimz | adw 03( | adwejyais
@ Jawwizuyom

NZI3H N3IONNONIa3d

EIVED)

e

“'ayasiMz | adwejuayaaq | adwejyais
JaWWIZUYOM

N3IONNONIa3g 31v43o

fa ¥




oo
c
=}
N
)
[}
(%)
£
o
o
c
o
=
Q
()
N
c
)
"3

*U3)|[21S10A INS JWEP S3 Y2IS 13 Uuey ‘91ydow
UJaNa1s SEMI3 3||2UYDS 1P Jne jejyasqieH
Wi SUSBJIoWYNIY I3 UUBM WI|[e JOA "B1eJ3D

*151 U3SSO|YIsa8 unu Jasalp ssep Jap Sunianals a31yde(yg0.3 asalp 3||e}a38 wy|
‘Ya113y2I1S43 H0JOs 1sI S7 “dpueas ulyjnelep
UaIs ey uape|jjoy uap Jnj uod| seq 130els
-3 uape||joy sap Sunianais alp ey yuel4

TEEN[TBEETS)
uspejjjoy

(%v6 B) AV
Japjawiyoney

uasso|yosag
191sus4

usjjo
191suaH

(MsL) uy
19)99)1SUaYoSIMZ

“ayosimz | adwejuayoaq | adwejya1s
JaWwIZuUyom

NZI3H N3IONNONIa3d

*USUUQY NZ UJaN3)S PRJIp Jiepag
yoeu uape|jjoy uap wnndndod u1d Ju1aydsia
‘adwe Jap Sunisnals Jap 134 siaJaq M

*1g21Yds Usjun yoeu zues 1a|Say uap Ja wapul
‘SIpueis||oA uape||joy U3P 1ya1|Yds yuelq

911434 N3HO3Hgav

Q ¥34  N3HOIHEEY

[TER[TREETS) %001 :19up099

EIVED)

‘e v

‘uspej|joy
sap pjunduaisi] uap jne yuesq yddy nzeq

‘ulanajs ddy
Jad uap asalp 12 33ydow uny "121snJagyoeu
JeqJanajs yun4 Jad pun yasupya]a Sunuyopn
J3p ul uape||joy 381Ul yueJ{ JeYy ‘Usuuoy
nz uszinu |ewildo aWOH MewsS sep wn

@ (%001) 12UK0I9
uape|jjoy

(%v6 ) ApIY
lapjawiyoney

uasso|yosag
19)1sua4

uajo
121sua4

(msL)uy
19)09)suayosimz

~3yosimz | adwejuayaaq | adwejya1s
JaWWIZUYom

ONNZIFH N3IONNONIa3g 31vd30

‘e v




oo
c
=}
N
)
[}
(%)
£
>
o
c
o
=
Q
()
N
=
)
"4

18499 }yem juelq
“PJIM LIBIALIYE BIS UUSM ‘HI0J0s Sunuaipag alp
Yne| ‘}yemassne ,us|a1dsqy* pAM H3ZUN
3]WWNSaq UIS J3PO UBUIIP 33BIID dUP

-3IYJSI9A UBUUDY J9S0|SNY S|V "USPIam Jjyem
-98sne 3un3uipag Jap J2s0|Sny JBp SShwl unn

N3aHO3Haav

ugaidsqy °
wz )
@ w0 @

NNIM

uabnjnzuiy bunbuipag >

Pz

"USPJaM 1|[21S19 3IS BIM pun puls Ind
uadun3uipag a1p HEMUISA ‘U3||93SI0A qoJ3 unu
Yois Jo uuey ‘NNIM MOM Sep yainp uid||y

‘pJIm ua10gaSue Wyl 3lp sl
UMYIISQIA 931zul 31p S3lp ep ‘UoNNg-NNIM

uap jne 1ddn yueuq ‘Sunduipag Jauld u3|31s
-13 sep Jn4 ojeiq wnz 43 13ue|asd ulysheleq

N3HO3Hggav

@ NN3m

bunbuipag auia 9|21s.13

uabnynzuly bunbuipag >

+

*8un38uipag usnau
J3UID UD[|935J3 WINZ UOI| SEeP Jne puagal|yds
-ue pun |[oqwAs-sn|d sep jnhe 1ddi} yueiq

addnig ounbuipag

+] [+]

ONNZIFH N3IONNONIa3g 31v43o

"U93BJBD UOA UaSnynzulH wiaq
S119490 3IM 1J3IUOLIUNY LY ¢|9S3IP Jhe sem
‘ua||91519 Sun8uipag anau auld J3 Yydow
J3 "3ddpna8 ,usdun3uipag” gel uap jne Jd
18y nzeQq "Maluopuny usadunsuipag usp W
SEep 3IM ‘UISSIM Jd IYoow ‘}ey IneipaAue
91eJ9D Jap SunJana]s Jap HW YIS I3 OM 1Z39[
*19puL UIBN33s NZ Yoeyuid Yoljwaiz ddy alp s
pun puis ualaJ1adne uaNa31IBIMYIS Ul
yoou Jaysiq ep ‘ddy sawoH ews Jap Jw
uapalynz Jyas Jwesassul yuedd 1si 1233[ sig

ONNZIFH N3IONNONIa3d

31vd30

o
0




81

181915 WS\ USWWILS

oo
c
=}
N
)
[}
(%)
£
>
o
c
o
=
Q
()
N
=
)
"4

‘uapJam 181e1saq ssnw ‘SunupiQ -390 Waula Jagn Jnjesadwa) aIp UUBM ‘paim unj4 wy
ul sajje 15| "pJim 1dduasd uonng uasijiamal 15Q|8sne Sunuaipag aIp SSep ‘@1YdQwW juel4 J312WOoWIBY ] USp Jn} YdIs 19pIayasiua yuel
uap Jne Wapul ‘usapiam apueas [ewuld '9sa1p 1813
yoou jiepag 13q s|1I31-NNIM Sop uayeyds -eisaq pun uld dndod wi Ja|824agalyds usap  °||0s uaso|sne usagunsuipag alp 181D sep "uapJam }yemassne 1e4a9

-ua813 ualjyemas alp UsuUEy puayal|YIsuy Jagn njesadwa] 31YdSUNMag alp 1||91s uel SIUSISIT WAYD|aM 13q ‘Qyemas pJim yoeueq 21Yydsunmag sep ssnw 11IYIS Ulsydeu s|y

N3aHO3Haav N3aHO3daav N3aHO3daav

N3OILyls3d

bunziaH
@)u31  NaHo3waav !

0,97 mesadwa | aulyosewaayje)|

woI

@ lslswioulay |

JOWWIZUYOM

LM Jagn 16121s 12361IyoNasNT

119 J31un [} 1 BiyanapsnT

S R J

@ LM Jaqn 1619)s Injesadwa |

10SU3S-Z0D

-
=9 =

1I9M Ja1un }jiel anmessdwa]

B

1apjpwsbunbamag

« OB - & »

13qn 16193 Injeladwa | -ﬂ

NNIM NN3IM NNIm

uabnjnzuiy bunbuipag uabnynzuly bunbuipag usabnynzuiy bunbuipag >

we P4 > wz P L

+




oo
c
=}
N
)
[}
(%)
£
>
o
c
o
=
Q
()
N
=
)
"4

*,419Z“ Jne uaalds
uapua8jojydeu wi aIMos uopng-aNn usp
Jne uadamsap 1ddy pun [|0S uspiam Hyny

"1ddn usziyn aIp yneus -98sne wneJ}a7 usapuwlsag wauld ul Jnu
WIapUl ‘WNeIIS7 USpUSYIIdSIUS Usp pun == yo1|Se1“ uondQ alp 43 1yem puagal|yasuy yaijziesnz Sunsuipag a1p ssep ‘9140w yuel

”n

N3aHO3Haav N3HO3Hggav N3aHO3daav

N3OILyls3d

YoIRUaYIOM

yn a 000z :sig

youber |z
uyn @g UOA @ ..
= 19
bijewuig 888 @ s @

1220 ¢}

anNn anNn anNn

uabnjnzuiy bunbuipag > uabnynzuly bunbuipag uabnynzuly bunbuipag >

__- i A o 5 ,: —-2 n

"U3||0s UapJam Hynyassne Sunuaipag Jap
199 3Ip ‘U3jyemsne UsUOLY 3IP YdIS uasse|
NNVQ !2g "pJim 1so[a8sne Sundulpag a1p
JWep ‘Uassn UayaJInz aIp ‘aydjem uasasep
ANN 129 ‘UsuuQy uayaJlnz alp ‘usjyemsne
J19sQ|sNy 3J31IdM oIS Uasse| 3O 129 18P
-u3|ga8uI9 NNVA PuUn NN ‘Y4300 suonng
3Ip Y1|3BSNZ UBPJISM JOANZ S|e SIapuy 18192
-38Ue uopINg WP JSIUN WIOAX3] Ul USPISM
Ja1aweled uayyemasdsne sya1aq a1Q U0ANZ
3IM UD3J2S Wauld Nz Japaim 18ueas yueld

N3aHO3daav

NNvd

@ anNn

43400

B
0,92 139N Inj4 Wi ,131swowiay],, uoA inyeradwa |

NNIMm
Bunbuipag auis 3j21s.13

uabnjnzuly bunbuipag >

+

N
[ce]




oo
c
=}
N
)
[}
(%)
£
>
o
c
o
=
Q
()
N
c
)
"4

‘||os uapJam uynyasdsne
31p ‘UsjyeMnzZsne Uuolyy 33ydsunmasg alp wn
‘uUonINg-NINV( USP YUel4 J|Yem puagalydsqy

"uaplam jyemas

"PJIM Jyemassne 319z1yn yosunmas

Sunu8adag Jap 3|13 3Ip wap 19q ‘usalds Sunduipag Jap |IBL-ANN USpuesq18ae1saq a1p wap 3IYMA ‘dndod s|e Jaxidawi] Jap

1,384 JUEM YUBI{ UIP NZISP3IM 1|3SYIaM US3JDS J3P pun *** ‘Usapinm 1jyemas uallaz aplag WapydeN -Uaualpaq nz ARINjul uId JUIdYdSIa ulyjneseq

N3aHO3Haav N3HO3Hggav

@ nwva

14N 00:ZZ SI9.4UN 00:0L UOA Yo11BE} INU

anNn
Bunbiyouyoeuag m 43do
1b191s
@ 1eI99 ’ 0,92 13qn Inj4 Wi J13wowiay |, uoA Injesadwa)
NN3Im
NNvVd bunbuipag auia 9|21s.13

uabnjnzuiy bunbuipag > uabnynzuly bunbuipag >

Pz 2

N3aHO3daav

N39ILY1S3d

A0 N3IHO3Hgav

yn - 00zz sid

YN a 00:0L (UOA

anNn

uabnynzuly bunbuipag

i




84

‘p4Im 3s0[a8sne Sungduipag
3IP UUBM ‘||OS UBWYAUUID J3 Up ‘pJIm 133|
-98153} uape|||joy Sap pueishz Jap wap ul* ** quiayasia dndod uis uiyinesom **‘pueisnz jne 13 1ddiy puagaijyosuy JaWWIZSSI Wi Uspe|||oy uap pun-

oo
c
=}
N
)
[}
(%)
£
>
o
c
o
=
Q
()
N
c
)
"4

N3HO3WaaY N3HO3YgaY
bunzia

91834 NIHO3WEEY i ._—_

%02 19U}J029 %001 13U}J029 oLLIDSEHIo0 LA ’
oI

@ uspejjjoy

JaWwIZUYyom

@’ 10SU3S-Z209D
19up09h 0l :pueisnz D

1apjpwsbunbamag

« @ B IO e

NNvd NNVd

uabnynzuly bunbuipag > uabnjnzuly bunbuipag >

> ——-‘




oo
c
=}
N
)
[}
(%)
£
>
o
c
o
=
Q
()
N
=
)
"4

++9ddpe8 Sun3uipag Jap uod| sep jne pipn

*1319za8ueunu pop pJim 3unduipag
9}/|91543 U(QI0S duISS "MYyna3 uadundulp
-3¢ Jap 1YdIsueualsi] ANz JI9P3IM pJim pun**

""%0T Uape|||oy uuep ‘9,9 1aqn uusm e

JPWWOS Wi uspe|oY  , 9,

ONNZIFH NIONNONIa3g

EINAED]

-3un3uipag auias 1311e1saq Nuel4

*3s1 leuondo
yoopal sem ‘usapiam 1auptoadnz addnio
J3UID UISSIPIILIS UUBY UJIBPUOS ‘UISIMIT
-Nz wney U1y un3duipag Jap PJIM UjeI3D
uap 19q S|e SIBpUY "UIpPJOM }Yyemas uod|
sapuaydaidsius ule pun uagasuladungduipag
JOp UBWEBN UIP ‘USILIID UOA UoLIe||eISu| J3p
19q S3249¢ 3IM Yd1|Uye ‘Y4oou Jnujueld ssnw

‘uspJam ynadiagn

‘uspiam

8unuaipag ua3||231s43 J3p Sun3nelsag YoeN U3Sun||3sul3 3||e UNU UBUUOY ‘WIsIaq() N7 181e1Saq JBP3IM S3IP SSNW puagaI|ydsuy

N3HO3Hggav

N39ILv1ls3d

N3aHO3daav

N39ILY1S3d

N3aHO3daav

N3911yls3g

addnig

:uajyemsne bunbuipag asaip Inj Uod|

Jawwos wi uapejjjoy

:uagabuie bunbuipag 1ap aweN

}||9)s49 bunbuipag

usbnjnzuiyierg >

+

%0Z NZ J9WWIZSST Wi U3pe|||oH, dUjjQ
NNVa
14N 00:2Z S!9 1YN 00:01 UOA yoIjbe) nu
anNn
H3ao

1biays
0,92 1aqn Inj4 wi 131dwowiay] , UoA injeladwsa]

NNIm
Bbunbuipag auls 3j91s.13

uabnynzuly bunbuipag >

+

usabnynzuiy bunbuipag

+

NNVd

>

85




‘8e] uap

JnJ Uazayn 3lp jne isyseunz yddy pun uisp
-ug 913\ Us}||91s33ul9 31p 31Yd0wW eipues
‘USpJOM U3Y0J123 B|[91S Ja13puUe ue
uadun||ajsulj ussspue aul)| 3ue|os ‘uay|a3
uainjesadwa] 9S31Q ‘SWNERIYSZ 9S3IP INY
uaJnjesadwa] aIp SIMOS Ua3a|153) JYdeN pun
Se] unj wneJ}a7 uaula s|Iamal eipues uuey

*18J1gJ3A JajuIyep Ydis Sem Uayas Nz wn
‘uagun||aisulassunziay 1sYyseunz ais U0
‘Bunziay gel Wap JSIUN "SSNW UIBWWINY s34
-3}19/\\ SIY21U Win yoIs ais ssepos 18nya8nzuly
SWOH Hews wap pun 1ydeigasue usgunzisy
uap ue 21e3sowIayrIadioyzIay 3||e Uayds
-IMZU] 3By YUBJ{ "UJawwny Sunuyopn Jaiy
gunuanalss8unziay alp wn yais ais a1ydow

‘uspJam 1Ydsg|as Japo
19)9qJeaq 9salp ajuuoy ‘uaddy uadundulp
-9g J3ap Sunuydiazag 31p inhe yuei4 3pINAA

puagjosyoeN ‘ua1|a8 uainjesadwalpiepuels "UBPJIIM }|21598U13 UaInjeladwalpiep UNN “YIBWSS HWep [SIA JY3S JYd1U ydoou Jay
3P UUBM ‘UBQBIIYISD( PJIM 3]|93S 193519 UY -UBIS 3Ip Wap Ja3un ‘Plundualsi] ualsia usap -siq als 3ey sSuipJaj|e aneyydsasue Janeuas ‘uap
'sne yais uadde)y nzep uagun||aisull a1q oIS IDUKPO USSUN||BISUIBSSUNZISH USP JBIUN SEMID Uoyds ddy aIp YdIS 18y BIPUBS YoNy -19M LIBIALDESP ‘MZJ MDIALDE 3S3IP uuey

oo
c
=}
N
)
[}
(%)
£
>
o
c
o
=
Q
()
N
c
)
"4

911434 911434
(0.2 3s112.81 :[21Z) shy —=
oing e
(0.£Z 1811 0.2 :191Z) uy *ﬁ
ped ¢ %
¢ . Z1Nyos1s0.14

& %

N ) usyNT

a 0,61 unelsdwa]

i4n « 0020 SI9 ~ 00'CC JyoeN

a J.1Z uJmessdws]

N a 007z SIq @H TR |

151 AIpje BunianajsusydoM
auIay pun BunJIaNR)S )YRUIP SUI UUSM
ua)}eb awneaz- pun uainjesadwaipiepuels aig °

uainjesadwaipiepuels @

uabunjj@isulesbunziaH

@ 719515014 VMA
® wym  H
@ uaimesadwaipiepuels ﬂ

usbun|pisuesbunziesy >

+

o (0.€2 1811 2.81 :[21Z) shy
. ayony| 3 JLwwizss3

yosi] bunziay | 193sua4 bunziaH
Wiz xij94

yueiyos bunzisH | 191sua4 bunzisH
Jawiwize|yos

ejos bunziay | 191suaq bunziaH
I3WWIZUYopm

@ uabun|jaisuesbunzisy ﬂ_

N3IONNONIa3g

ONNZIFH 31v430

sa ¥

%02 Uapej|joy @98 139N uuaMm .A.U.
JE] S Wi uspejjoy .~

ONNZIFH N3IONNONIa3g EINAED)




oo
c
=}
N
)
[}
(%)
£
>
o
c
o
=
Q
()
N
c
)
"4

‘ue apjund
-Ua1sI7 Uaplag uUaJapue 3Ip YdIs 1neyds pun

'sa1p 13138153 pun UCO Ydoeu )

JapaIM UainiesadWaliapuos Jap ua||alsulg ,z Wn 19|83y Uap 1ga1yds IS ‘Juiaydsiainiel
wnz Sojeiq uap elpues 1§31Yyds uiyineleq -adwa)] Jap uaji@isulg wnz dndod uis pun-:

911434
. Z1Nyos1s0.14
@ usyNT
a 0,61 unelsdwa]
YN a 0090 S!I9 - 00:ZC 1yoeN

9.67 Jmesadwsa)

4

Uyn « 00:2¢ Si9 - 00:90 ‘bey

151 AIpje BunianajsusydoM
auIay pun BunJIaNR)S )YRUIP SUI UUSM
ua)}eb awneaz- pun uainjesadwaipiepuels aig

@ uainjesadwaipiepuels

uabunjj@isulesbunziaH

O LEE] N3HO34gav

0.£7 :imesadwa |

fe) injeradwaipiepuels .

~unjesadwa] alp
jneais yddy nzeq "usyoyJa ) .,z wn Sej usap

inj Jnjesadwa] 31p eJpUES SYI0W Wapnz

‘usjyemnzsne

"1ssedaSue Se] Uap JnJ WNeJ}IdZ Usp Ue Yyasl 19ZIyn apuaydaldsius alp wn 4axdidawi]
-ewolne apJnMm JydeN alp Jny wnesydz Jaq wap 3w dndod sep juisyasia ulyjneseq

911434
. Z1NYos1s0I4
@ uayn
a 0,61 unessdws)
N a 00190 SI9 a 00:ZZ JyoeN
@musam_wn:_ﬂ
Yyn -« 00:ZZ S'9 - 00:90 :bej

151 Alpje Bunianajsusaydom
BUISY pun BUNIBN31S SPJRIIP BUIDY UUSM
u2)}ab awnenidz- pun uainesadwalpiepuels aig

uaineladwiaiplepuels

uabun|jpisulssbunzisH

r ¢ NIHO3HE4aV




[oT1]
c
=}
N
)
[}
(%)
£
o
o
c
o
=]
Q
()
N
c
)
"3

‘3ejuo|A uap jneiddn pun
uJapue uagun||ajsull asalp 21Ydow eipues

*1{|91598UI3J0A UaJnjeladwalplepuels usp
puayda1dsiua asalp puls ‘UspINM USWWOU
-9810A UaBunJapueIsA UISY Yoou Jaysig eq

‘uaydaldsiua
so3e] saula uspunis ¢ usp alp ‘Sejuuos
Siq Sejuol uoA uswwelsdelq Hw ydisue
-U33SI7 dUID Jne U34S J3P }IASYIaMm unp

911434
= e
bejuuos
bejswes
--------------mmn-_
benai
beysisuuoqg
yoomnin
Ila
beysuaiq
_-----mmu-nmm'---nm--

Bejuopy
pegd

chhwzwuw:w-‘_oo\s ->

‘ua||93s42 peg wi SunzisH
3Ip 4N} SunJaN3ISUBYI0AA 3P 3IS 1Yd0W
1syoeunz ‘sapjunduaisi sap Sungiaiydsag
J9pP U3QBU SIYIal UOD|-I3pUd|e) Sep jne nzep
1ddi} pun u3j|a3suId 8UNIBNISUBYIOAA dUID
y219|3 s3uipJaj|e a3yoow 3IS “19puyaq addnio
J3u13 q|eyJauul yais alp ‘SunzisH auld jne
Jopo 1ddn SunziaH a31j19mal 31p jne als wap
-ul ‘ulanals PjaJIp uasunzidaH uau|dzuld 3Ip
BJpUBS SIUUOY ‘UD1EISD UIP 13( S11943q M

(0.€Z 1511 0,81 :[91Z) sny
oingd

(0.€2 3811 0.¥Z :1217) uy

® o 4
(0.€Z 3811 2,81 :[21Z) sny

m 7257 [ ayony| B Jewwizs s

yosi] bunziaH | 193sua bunziay
JpwwizZ X194

yuelyos bunziaH | 193sua4 hunzisH
JBwwizie|yos

ejos bunziaH | J91sua hunzisy
IaWWIZUYoM

uabunjjaisutesbunziay ﬁ_

ONNZIFH N3IONNONIa3g 31y439

fya ¥

‘uaJainiesp
*‘Mz( UaJalALlp e uadun|aisull uadijiamal aip
yoIs uasse| ‘uia|3alagalyds usapiaqg usp AN

‘uainapaq
uadun||a3su13 S3IP SEM ‘D1SSNM g31Yuy Jne
1Yd1uU 3IS Bp ‘}BYJd UdPUN USPISQ USS3IP
Nz usuolewlIou| aIs ssep ‘AnS 1vpuy eipues

BINRCEE]

*USPISWISA NZ J5044 Wn ‘uld bunziay alp
4215 193|2YDS ||B) D,S 123un Jnjeradwiaiwiney aip Uuap

Z1NYos180.4
usyni

uainjeladwalpiepuels

®

*

Hp
|
5

"pJAIm PPaMzaq
uadun||aIsuI3 U3salp Jw sem ‘uaduniepd3
Jnu s3uipJaajje uaulaydsia 1ddnad zanyas
-15044 Japo uayn Plundualsi] uap Jne plipn

BINREE]

Z}nyosjisol4

151 19UY0ab sawiney sasalp
19)5US4 Sep UUaM ‘sne winey wi bunzisy aip 131jeYyds

uay

uainjeladwia)piepuels

*
®

B
i
R

88




oo
c
=}
N
)
[}
(%)
£
>
o
c
o
=
Q
()
N
c
)
"4

"1|apuey SelUO|A| UOA USBUN||33sul]
3P WiN UoYds ulyauyo yis sa ep ‘ynesgagsne
SejUOoIA 1S [|B4 UBS3IP IN4 "UB||OS UBPIIM
1JoyJapalm uagun||aisul] asalp Usauap ue
‘usuuQy uspJam }jyemassne ase] uaudzuld
3lp wap ul ‘dndog uIs uIaYdsIa ulyineseq

911434 N3HO3HEav

mmw_m‘_@

beysisuuoq S

yoommn - I3

bejuuos D
beiswes _H_

beisuaig S

beyuopy

uajoyiapaim be|

‘wweus
-elg Wap J3gN S1YdaJ U0I|-Ua|oyJapaiM Sep
ine ais 1ddy ‘uaye8 Sepjdapn uapal uny usd
-un||a3sul] 9salp ssep ‘@1ydow eipues eq

"}||915984ep wweudelq
wl yone uspJam uadun||a1sulj ususwwou
-9310A 31p "3ssedadue ddy Jap UOAA Yyosuew
-0}NE U3PJaM Ydeuep pun JOABp Ul}Ia7 31Q

~ 0,50 ~0000 - ~00zz ~ [l
X2 4007z - a00El
- 0.8l ~o0el - ~0080 « [l
- 0.62 ~00:80 - 0090 = [l
~0.51 - 0090 - 0000 ~ [l

bejuo | peg

mc:._w:wuwcwr_oo\s 2>

"18nyasnzuly aisI7 Jop
3Is uapJam ‘131ne1saq uagqesull alp uapIaM

‘USPJOM USWWOUIBIOA Uadun|aisull
alp wap ul ‘dndod uls Juiyasta s3 "yddnad
JoqwiAs-sn|d sep jne 3iIs 1ey hzeq "1sl asney
Nz puewsalu s3e111WIO0A SYIOA\ J3p Ja1un
ep ‘uadnynzuly Jniesadwa] pun wnesydz
Sne uoLjeulquio)| 3N3au auId 31YydQw eipues

p‘ H34  N3IHO3Hagy

- 0.81

-n

uabnynzuiy bunjjaisuig anaN

- ~ 00:80

- ooel

“1yo11ds1ua 3yoep J3p 13po
Se| wap Jnjesadwa] S1p ssepos uawyaulagn
1yoeN Japo Se| Inj uasun||2ISUIBIOA 31P YoIs
Uasse| UBWINEI}SZ USp JOA 3Yd1aJag uasigles
3lp Jaq "uaydIdJulauly Sel UsBIISYIOA J3pO
U3)SYoeU UIp Ul SIg 3P “eq||2Isuld Ualaz
3UI3Y PUISUSPIBWIBA NZ BSSIUPUBISIDASSIIA|
wn yYyn 00:0 SI9 44N 00:0 UOA YNEIaA Wweld
-eIg seq "uaJnjesadwal pun usWNEJ}IS7
uau|azula usp pun wuwelselq UsLSYQISIaA
SEM]3 WBUID 1IW U33J2S UIS UNU JUI3YISIa 53

4 0,61 00000 - a00zz ~ [l
A 0.67 002z - «0090 ~ [
- 0.61 20090 - 0000 ~ [H

=

bejuop | peg

chhwswuw:w_._oog 2>

(o)}
o0




oo
c
=}
N
)
[}
(%)
£
o
o
c
o
=
Q
()
N
c
)
"3

*U98eIUBYIOAN USP HW UBIDS
uap jne YonJnz JapaIm 13SYdaM elpues

‘p4im 1ddnas sqedueaniesadwa) a1p jne
HIOp Wapul ‘Uspiam Hapueas wweldeld sep
43N Pja41p usuuoy uainiesadws] alp yony

44N 00:0 SI9 JYN 00:0T 4Ne YaIs Lapue
JOABP PUNUBISIT 4P PUN JYN 00:0 SI9 7T
UOA Pjundua3si] Jap 19pUIMyYdSIan ulyjneleq

~ 0.£2 - 0000 - «00:0L [

000l - a0000 «[H

- 0,51

44N 00:0 jne
S1YdaJ Yyoeu Jyn 00:Z¢ wn yseN pun 3e|
UaYISIMZ 8zuaJl9 3Ip alpwweselq we padip
9IS 1g31YdsiaA nzeq 19199 19} eyasaduls Jyn
00:0 S!q 8unzisH 31p ssep ‘espues ayoow
‘9Ud0/\\ Jap Ja1un s|e uaqialq yoem Jasue|
9puUBUAYI0AN We BlS e ‘Sejswes jne yddn ais

2 0,51 20000 - «00zz - [l
- 0,67 ~ 007z - ~0090 ~
~ 0.6l ~ 0090 - «00:00 « M

(]

beiswes | peg

mc:..w:wuwcwr_oo\s 2>

+

*ud|[AISUID dpUBUIYD
-0\ Sep 4nj Sunzisy a1p unu a3Yyd0W eipues
*UdPJINM UQR14YISIDAN JYDIU DIS ep ‘D19
ua}|e 3P U193 ‘W1 ESP JoPIIM SejUo|A
UOA Sun|oyJapalp 3Ip Ydeuwap pAIM "puls
H3Yd19dsad yoou Jasalp uadun||aisull alp
ssep ‘uayas nz 1s| uswwelde|q uaneidagdsne
uap uy ‘ual 23 Sejuo|A UOA uadun|@isull
3Ip unu anjep ep ‘inesdadsne Sela.d siq Sey
-sualq 98e| SIp YdNe unu JOp puls ‘DYI0/\\
uajWesas 1ap 331S17 4Nz XdNINzZ BIPUES Y3

911434
(=] Bejuuos

[m/] bejswes

=% 14-oN Bejuop
ped

D::._wswwmcwr_uo\s 2>

t

*}18 BunjoyJapaip 31p usuap
ue ‘}9pud|gasula a8e| aIp uspJam uagauep
Syul| pun Japueas aguelo ul YdIs jey suod)|
S9p aqJeq a1q ‘Ae 3unjoysapalpn 2P IS
‘UD)|0S UBPJBM }|OYJaP3IM UBBUN||DISUIF BSBIP
ua8e| uaydjam ue apinm 1811eISaq WIapYdeN

4 0,51 0000 - a002z ~ W
A 0,82 4007z - a00cl « [
2 0.8l ~00€l - 0080 ~ [
A 0.67 0080 - «0090 ~ M
- 051 20090 - «0000 ~ [H
ﬂ 14 - o

bejuop | peg

m::..w:wuwcm_._oo\s 2>

90




oo
c
=}
N
)
[}
(%)
£
>
o
c
o
=
Q
()
N
c
)
"4

‘uspuyaq Uod|-peluyez wap Jajuly yais
Ua8UN||23sUI3 SYD|9M ‘UBSSIM 23Yyd0W eipues

*98ueJ0 UNnu JNJep UOD| SEP IS ‘DPINM LISIALDE
peg sep Jnj unu 3unianalsuaydop) 3lp eq
‘uspJam 1319za3ue JadIoyzISH Usau|azula 3Ip
wiap ul ‘uaasasydneHq wnz yoninz 3yas eipues

"1319za3ue uod|-ua|oyJapal
UDUS3UBIO WIP U3G3U JSPIIM pUIM Y13 Sun|
-0YJapalM 3Ip uuem uny ‘98e| a1Qq "uspiam
1joyJapaim Sejswes WoA uasun|aisull aip

ep ‘Aneis3a3sne 3ejuolp J3p yone 3sl unN UoAnz aim ‘dndod sep ju1dydISId ulysheseq

‘3ejswes UoA wweidelq wap Jagn
S14d3J UOD|-US|OYIapaIM Sep Jne 1ddn espues

"Uy211Sow Ssa1p 1S U3IIS
uasalp Jagn Yone Jage ‘uasse| Nz usjoysap

‘ua8un||aisul] alp 1813e1saq IS -aIm Sejuuos we Jejswes UoA uagun|isull

3Ip U3SSISIaA BIPUES JBY JOABP UI3IDS W)

91

911434 911434
(0.2 111 0.81 :[21Z) sny ———
(=] Bejuuos
& (0.€2 1811 2.2 :p1Z) SNy * ﬁ
: peg ¥ [ os ] T
Y os-es Hejsuies Bejsuieg
O ¥id  N3IHOIHEEY

o (0.€2 3511 0.81 :[21Z) sny
. ayony| % Jawwizss3
beyaiy

yosi| bunziay | 193sua4 bunzisy beysiauuoqg

Jswwiz X124 Yoomnin
yuelyas BunziaH | 193sua4 bunzioH bewos @ peistela

lswwizje|yos beyswes bejuop

uajoytapaim be |
ejos bunziay | 193suaq bunzisy

I3WWIZUYoMm

uabunjjaysutesbunziaH bejuopy
ONNZIFH ENVACED] ped

ya ¥

chhwswuwcmr_oog 2>




oo
c
=}
N
)
[}
(%)
£
o
o
c
o
=
Q
()
N
c
)
"3

‘[|oS uajiai3nz
Yd1U J2Uyomag 3|[3NMIA Jap 1eJ3D ayd
-|am jne ‘uspJam 18nye8nzuly uswyeusny
U3UUOY| UDJIDHBM S3Q “ISI ALDYE SNPOIA-AeMy
J9P UUIM ‘||OS UIPJOM 1}3}|eYydSaBulD Jau

-yomag 3|[aNUIA J3p O ‘UBpJaMm 1||91S83 UUSM ‘||0S USpJam 121 |eydsasuls wWey Jap qo
-Uul3 uuey ,uld JaUYyomag J3||IDNMIAY J2JUN  ‘UDPIIM }{|93S23UIS UUBY ,uld Wie|y” Jajun

RINREE]

' sne aje199 ’

. ‘ sne BunzisH

uswyeusny —o

‘usJaINWIS NZ J1Idyuasamuy

wn 33)jeydsabsne pun -ula bijjeynz uswney uajje

u13yor] sep paim uondQ 19salp 1ag J83jeydsabuia
SNPO-ABMY WSAIDIE [9G PIIM JSUHOMSG J3][SNUIA Q

) U1 13uyomag I3||anuIA Gk

. Ui wiely q

N

. uauU D Yosiwony E:Fv

‘Jjjos uayosab
snpoj-Aemy WaAIpje 1aq sem 1saj uaba| uabun|jsisuig asaig

usabunjjaisuig-snpo-Aemy

uabunj@rsuly >

'SNpoN-ABMY Jap YIS JBIAL
e USpuULa( SheH Sep Wn snipey usssIMag
saula gleyJagne ‘apinm ual|eisul ddy asaip
uauap jne ‘a3eJan 3||e Yois p|eqos ‘sauoyd
-}J/BWS S3p HOPURIS Uap Jagn 1aluomyuny

151 ALje SNPOIA-ABMY Jap  S31Q "3SI dSNBH NZ 1YdIU YdIS BIPURS UUSM

RINRCEE]

. sne a1g199
. sne bunziaH
) Ul JauyoMmag J3||aNUIA

a 1youyseN-ysng :dfisbunbnyouyoeusg

*pAIM 350jaBsNe wiiely 13p UUaM 161IYdLYDRUSG ISIIM
nQ 19}|eydsabuia Snpojy-Aemy WSANNE 139G PIIM WLiely

. uIs wiely

,. uauudIa yospwoyny

||
)

|
’

~,
-

‘Jjjos uayasab
snpoj-Aemy WaAIPje 19q sem }sa) uaba| uabunjjaisuig asaiqg

uabunjja1suiz-snpo-Aemy

uabunjeisulz

>

QUUBYJ3 YdoSLBWOINE BIP SSEP ‘USpJam 3|91s
-a8UI3 uuey ,,UsuudJd YosiiewoIny“ Jaun

RINR-EE]

@ sne HunzisH

sne 21199 ’

) ud Jauyomag J3||aNUIA nuh

‘ uie wiey \q

TN

,mmcoza:mﬁmmwc_momotoucﬂmmwv_u.::@:m
JUURYIS YISHBWIOINE $3 PAIM ‘ISIq SNBH Jagne nQg UUSp °

@ usuU IS yosnwony anr

‘Jjjos uayosab
snpo-Aemy WaAIpje 13q sem }sa) uaba| uabun|jajsuig asaig

uabunjja1suiz-snpo-Aemy

usbunjPiIsuly >

‘uadun|a1sui3-snpojA-Aemy alp jne 1ddi IS

*ua8un||31sul] 249119M SIMOS SNPOIA-Aemy
uap Jny uagun|21sulg YaIs uspulaq JalH

ddy Jap uadun|aisullj
usp Nz 1WOS }[3SYIaM pun 1s| Jeqydialls

sne yolaiaqidney wapal uoa sep ‘uaduni
-|21suU13 31p Jn} uod| sep jne 1ddy eipues

RIIR-EE]

uabun||21sUIg 2I3H3M  eee

@ uabun||21suIF-SNPON-Aemy JF:
L]

usbunjEisulz >

92




oo
c
=}
N
)
[}
(%)
£
>
o
c
o
=
Q
()
N
c
)
"4

*[Jos uspJam uaYd1adsas Yeydanep
uadun3uipag yoiaiagidneH wi Sunduipag
9S3Ip SSep ‘UspJam LIBIALPE XOgyIayD 3Ip
Jaqgn uuey ydijziesnz "pJim uynyassne als
ssep ‘uapiam 131e1sag BIs ssnw ‘ley usyd
-oJdsa3ula 3un3ulpag 2.yl eipues wapyoden

'9]UuQy| UspJam 13esa3 SBMIS BIM pun sem
1819za3ue 3|aidsiag usapiam dndod wap u|

BINECEE] N3HO3Hagv

Ewcu_mnmmc:n:wz:g
ajnaula auie Iny bunbuipag asaiq D

RUICBIIENIE]
3SNEH NZ UOA W) (| Yo0U YOI Uuam
‘U1 BUIYOSEWREY 3P 3)[BYOS

usyoalids 1218

‘8unianajsyoeuds aip
anjdndod ula JuIaydsia unu ‘1puyaq usadun|
-[91SUIJ USP USCAU UDCO SIYIaJ udJdsydneH
wapal 19q YaIs sep ‘U0 |-UOJODIA Sep jnhe
1ddpy a1S "uaisiqosdsne ddy Jsp Sunisnais
-yoeuds 31p Jnjep 1S 3YI20wW Jy4aAsinIag
W] "JWwoduUe 9SNeH NZ 9IS UUSM ‘93)4e)
uaydsll} usaula autasd als a11ey usSamsap
‘apnuwi 35| pun 3e] uspuaduaJisue usuld 9}
-ley aIS ‘9SNeH Ydeu 119qJy Jop UOA Jaleds
SEM]3 eJpues 1ye} Jaleds usydopn asiulg

911434 N3HO3Hg8Y

‘Ule uabunziaH ajfe a}eyas ‘uiq JUIBUS
9SNeH NZ UOA Wj 0€ {oou yaI uuspy

“Ula BulaseWd ey 3Ip Jyn /| Wn 3}eyos
‘SNe JSWWIZUYOM W JYoIT] Sep 3j[eyas

:a1m uabunbuipag
13po 3|yajag apjauip abeg

usy 2a.ds 12180

"UD||0S UBPJIM 13}|eYdSIBSne JYdju 93e499
aysam ‘uapsam 13nja8nzuly uswyeusny
J31Yy yone uauuogy JoAnz Pundualsi] wiaqg
SIM IS ALDjEe SNPOIA-Aemy JBp uuam ‘|jos
uapJam 3181jeydsadsne a1esan 3Ip o ‘uap
-JaM }||93s98uld uuey ,she 21eJa9” 1ajun

BRINREE]

uswyeusny  —:

19)|eY2s53Bsne SNPOIN-Aemy WA e 13 USPIIM )R G

sne s1eleH ’

) Ul 1auyomag I3||aNHIA Gu
L]

sne bunziaH

U wiely

| |
=

USUUNID YoSHWoINy

‘Jjjos uayosab
snpo-Aemy WaAIpie 19q sem }saj uaba| uabunjjsjsuig asaig

uabunjja1suiz-snpo-Aemy

usbunjPisuly >

"UD||0S UdpPJIM
193jeydsadsne Jydiu uadunziaH aydjam ‘usp
-1am 18n4a8nzuly uswyeusny usuuoy Jaly
yony 1s1 Ae SNPOA--ABMY Jap UUIM ‘[|0S
uapJam 1e1eyasadsne 3unziaH aIp qo ‘usp
-19M 3||21s28uld uuey ,sne SunzidH” ua3un

911434

sne aje1a9 ’

uswyeusny —o

‘13)|eydsabsne snpoj-Aemy WaAmie 13q piim BunzisH e

,‘ sne bunzisy .———
) U192 Jauyomag J3||aNUIA Dh

e
‘ ue wiely \ﬂ,

UaUUID Yosipwony

Jjjos uayosab
snpojy-Aemy WaAIp(e 19q sem }sa) uaba| uabunj|s)suig asalg

uabunjja1sui3-snpo-Aemy

usbunjEisulz >

93




Fazit



5 Fazit

Ziel dieser Arbeit war die Entwicklung eines Anzeige- und Bedienkonzeptes fir eine exemplari-
sche Smart Home Applikation. Im Fokus dieses Anzeige- und Bedienkonzeptes lag eine intuitive
Bedienbarkeit dieser Applikation zu erreichen.

Dazu wurden Erkenntnisse aus den Grundlagen des Begriffes Intuitivitat sowie deren Bedeutung
und Definition gezogen, wie eine Benutzeroberflache aufgebaut sein muss, damit sie eine hohe
Intuitivitat in der Bedienung aufweist. GroSte Unterstiitzung fiir die Gestaltung und fur das Ent-
wickeln einer angemessenen Informationsarchitektur bot dabei die Analyse schon bestehender
Smart Home Applikationen. Somit entstand schon wahrend der Analyse ein mentales Modell,
wie die in dieser Arbeit entwickelte Smart Home Applikation aufgebaut sein soll und auf was ge-
achtet werden muss.

Eine groRe Herausforderung bestand darin, trotz der Vielzahl an Moglichkeiten, die ein Smart
Home bietet, ein Gestaltungskonzept zu entwickeln, dass dennoch keine zu komplexe Informati-
onsarchitektur aufweist.

Als Ergebnis entstand ein umfangreiches Interaction-Szenario, hergeleitet mit Hilfe des Scenario-
Based Designs, mit einer Vielzahl von Screens, die die wichtigsten Bereiche eines Smart Home
abdecken. Aus Sicht des Entwicklers wird dieses Gestaltungskonzept als gelungen angesehen, da
es geflhlt durchaus eine hohe Intuitivitat in der Bedienung aufweist.

Zum Abschluss noch ein paar dankende Worte fiir die freundliche Unterstiitzung der Deutschen
Telekom und der Codeatelier GmbH, flr die Bereitstellung von Smart Home Geraten fiir den
Analyseteil dieser Arbeit.
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7 Anhang

Persona Sandra Hofer

Sandra Hofer

Alter: 34 (19. Mai 1982)
Familienstand: verheiratet

Wohnort: Leonberg

Beruf: Kauffrau fiir Biromanagement
Interessen: Tierschutz, Inline-Skating, Musik
Technik: Windows 10 Notebook,

Sony Xperia Z3 Compact

Sandra hat zusammen mit ihrem Mann Frank und ihrem elfjdhrigen Sohn Felix eine junge
und gliickliche Familie. Sie wohnen in einer Doppelhaushélfte am Stadtrand von Leonberg, es
ist zwar noch nicht ganz abbezahlt, aber dass sie und ihr Mann Frank berufstatig sind,
machen sie sich darum keine Sorgen. Seit ungefahr drei Jahren arbeitet sie bei Bosch als
Kauffrau fir Biromanagement. Zudem arbeitet Sandra ehrenamtlich in deinem
Tierschutzverein fiir Wildtiere, da ihr Tiere sehr am Herzen liegen. Gerne hatte sie einen
Hund als Haustier, dies ist aber aus beruflicher Sicht von Sandra und Frank nicht méglich.

Sandra setzt sich nicht nur fiir den Tierschutz ein, sie versucht auch moglichst
umweltschonend zu leben und somit sparsam mit Wasser und Elektrizitdt umzugehen. Das
hat den Vorteil, dass sie auch ein bisschen Geld einsparen konnen. Aus diesem Grund haben
sich Sandra und Frank vor zwei Jahren entschieden eine Photovoltaikanlage auf ihre Garage
zu bauen.

Sandra liebt ihren Sohn Felix tiber alles und findet das schade, dass sie unter der Woche
nicht so viel Zeit mit ihm verbringen kann. Sie versuchen deswegen so oft wie moglich am
Wochenende etwas gemeinsam zu unternehmen. Wahrend der Arbeit macht sie sich
manchmal Sorgen um Felix. Er hat zwar ein Handy, womit er sich immer bei ihr melden
sollte, sobald er von der Schule zu Hause ist, das klappt allerdings nicht immer. Sie mochte
ihn zwar nicht tiberwachen, aber dennoch finde ich es gut, wenn sie immer wiisste dass er
gut daheim angekommen ist und sonst auch Zuhause alles in Ordnung ist.
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Persona Frank Hofer

Frank Hofer

Alter: 32 (26. September 1983)
Familienstand: verheiratet

Wohnort: Leonberg

Beruf: Fernfahrer in Teilzeit
Interessen: Angeln, Technik, Modellbau
Technik: Windows 10 Desktop,

Samsung Galaxy S5 + Galaxy Tab A

Frank Hofer ist 32 Jahre alt. Er arbeitet seit funf Jahren als Fernfahrer fir eine Spedition und
ist hauptsachlich in Deutschland, Osterreich und der Schweiz unterwegs. Dass er nicht
immer die ganze Woche von seiner Familie getrennt ist, arbeitet er in seinem Job nur in
Teilzeit. Meistens ist er von Montag bis Donnerstag auf Achse. Wenn Felix Ferien hat, nimmt
Frank ihn ab und zu mit bei einer seiner Touren, da es Felix viel Spal macht und sie dabei
etwas mehr zusammen sein kénnen.

Wenn er unterwegs ist hat er immer sein Tablet dabei um in seinen Ruhezeiten surfen zu
konnen und hin und wieder mit Sandra und Felix zu Skypen. Es ist ihm wichtig, dass er den
Kontakt zu seiner Familie halt, da er ohnehin schon viel zu oft nicht bei lhnen sein kann.

Als Kontrast zum stdandigen Fahren auf der Autobahn geht Frank in seiner Freizeit gerne
Angeln und geniel’t dabei die Ruhe in der Natur. Ein weiteres Hobby, das er gemeinsam mit
seinem Sohn Felix hat, ist der Modellbau. Seine Leidenschaft sind dabei Kunstflugmodelle.

Des Weiteren interessiert er sich fur die neueste Technik in Sachen Rundfunk und

Kommunikation. Er hat zwar nicht das neueste Smartphone, aber dennoch méchte erin
diesem Gebiet immer up-to-date sein.
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Persona Felix Hofer

Felix Hofer

Alter: 11 (4. April 2005)

Wohnort: Leonberg

Beruf: Schiiler, 5. Klasse, Gymnasium
Lieblingsfach: Mathe, Erdkunde

Interessen: Skaten, RC-Modellbau, Pokémon
Technik: Samsung Galaxy S3,

Windows 10 Desktop (von Frank)

Felix ist elf Jahre alt und besucht momentan die fiinfte Klasse des Albert-Schweitzer-
Gymnasiums in Leonberg. Aufgrund dessen, dass seine Mutter Sandra und sein Vater Frank
beide berufstatig sind, ist er nach der Schule tiberwiegend allein zu Hause. Dass seine Eltern
nicht besorgt sein mussen, hat Felix vor drei Jahren sein Samsung Galaxy S3 Smartphone
bekommen. Damit soll er immer seine Eltern anrufen, wenn er gut zu Hause angekommen
ist. Oft kommen Mitschiler mit zu ihm und sie arbeiten gemeinsam an ihren Hausaufgaben
oder lernen auf Klassenarbeiten. Im GroRen und Ganzen ist er ein relativ guter Schiler mit
ziemlich gut kénnen Noten, aber dennoch macht ihm die Arbeit fir die Schule, wie jedem
anderen Schiiler, nicht immer SpaR.

Wenn Felix flr seine Hausaufgaben Computer benétigt, nutzt er immer den Desktop-PC von
Frank, da er bis jetzt noch keinen eigenen PC besitzt. Wenn er nichts zu tun hat und ihm
langweilig ist und er vielleicht ein paar Freunde eingeladen hat, spielen sie auch gerne
zusammen Computerspiele. Sandra und Frank haben nichts dagegen, solange er es nicht
Ubertreibt und den ganzen Tag spielt und dabei seine Hausaufgaben nicht erledigt.

Da Felix und sein Vater Frank das Interesse flir RC-Modellbau teilen, macht es Felix SpaR mit
ihm am Wochenende etwas an ihren Modellen herum zu schrauben. Ab und zu fahrt er mit
der gesamten Familie zu geeigneten Orten, an denen sie mit ihren Modellflugzeugen oder
Modellbooten ungestort SpaR haben kénnen. Er findet es super, dass er und sein Vater
dasselbe Hobby hat wie er.

Felix findet es schade, dass Frank bei seinem Job als Fernfahrer immer 3-4 Tage der Woche
am Stiick unterwegs ist und er ihn somit immer erst am Ende der Woche und tibers
Wochenende sieht. Doch ein Vorteil hat es, dass beide Elternteile berufstatig sind: da er oft
allein zu Hause ist, ist er fur sein Alter schon ziemlich selbststandig.
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