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Blanc for learning modules = presentation on the project website

Modul 3:  Senkung des Energieverbrauchs eines Wohngeb3audes mit einem Smart-Home-System

Die Auszubildenden erstellen anhand statistischer Daten eine Ubersicht iiber den Energieverbrauch von Wohngebiuden und leiten daraus
Empfehlungen zum Einsatz von einem Smart-Home-System zur Reduzierung des Energieverbrauchs eines Bestandsgebadudes ab.

Zielgruppe des Moduls sind Auszubildende der Berufsfelder Elektrotechnik und Versorgungstechnik sowie loT-affinen Berufen (EQF-Level 4).
Um das Lernmodul erfolgreich zu absolvieren, werden Fahigkeiten aus verschiedenen Berufen
benotigt. Aus diesem Grund werden die traditionellen Fahigkeiten eines Berufs durch Fahigkeiten
aus anderen Berufen erganzt. 2
“rofessio™ “rofessio™

Diese sind spezifisch fiir dieses Modul:

Versorgungstechnik:
e Einsatzbereiche und Funktion von Smart-Home-Systemen

Elektrotechnik:
e Funktionsweise verschiedener Heizungs- und Warmeverteilsysteme und deren Steuerungsmaoglichkeiten
e Kenntnisse liber Einsatz und Funktion von Smart-Home-Systemen

loT-Fachkrafte:
e Funktionsweise verschiedener Heizungs- und Warmeverteilsysteme und deren Steuerungsmaoglichkeiten

Alle:
e Verteilung des Energieverbrauchs eines Wohngebaudes und die Moglichkeiten der Reduzierung.
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e Fachleute lernen, wie sie ihre Kunden liber Energieeinsparungen durch den Einsatz von Smart Home Systemen und die daraus
resultierenden 6konomischen und 6kologischen Vorteile aufklaren kdnnen, indem sie von der technischen Rolle in eine beratende Funktion

wechseln.

Das Modul ist konzipiert flr einen Zeitumfang von ca. 12 - 14 Unterrichtsstunden.

Unterrichtssequenz Beschreibung und Material

Didaktisch-methodische Hinweise zur Nutzung

Der Besitzer einer Wohnung oder eines
kleinen Hauses hat gehort, dass es moglich
ist, durch den Einsatz von Smart-Home-
Komponenten in seinem Haus Energie zu
sparen. Er wendet sich mit dem folgenden
Anliegen an einen Elektriker oder
Heizungsinstallateur und:

»lch mochte den Energieverbrauch meines
Hauses optimieren und habe gehort, dass
dies durch den Einbau von Smart-Home-
Komponenten moglich ist.

Konkret habe ich die folgenden Fragen:

1. Welche Energieeinsparpotenziale mit
Hilfe von Smart Home gibt es, und wie
grol} sind diese?

2. Koénnen Sie mir eine Empfehlung
geben, wo ein Smart Home System
am sinnvollsten sind eingesetzt
werden kann und wo das

Szenario zur
Einfiihrung in die
Lernsituation

In dem Einflihrungsszenario geht es um die Reduktion der
Energieverbrauchs fir ein altes Bestandsgebaude durch ausschlieBlich
durch den Einbau von Smart Home Komponenten.

Die Auszubildenden erstellen hierzu Vorschlag als Grundlage fir die
Beratung des Kunden und verschriftlichen diesen.

Das Beispiel des gegebenen Gebaudes kann regional unterschiedlich
sein, fiir Deutschland ist es z.B. ein einstockiges Wohnhaus, das in den
1980er Jahren gebaut wurde.

Zielgruppen und Niveau:
Auszubildende der Berufsbilder
- Elektrotechnik

- Anlagenmechaniker SHK

-loT

Alle auf EQF-Niveau 4

Zielsetzung:
Die Auszubildenden sollen in der Lage sein, in Abhangigkeit von der
Wohnung oder dem Haus des Kunden eine ausfiihrliche
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Aufwand/Nutzen-Verhaltnis am Beratungskonzept zu zur Implementierung eines Smart Home Systems
glinstigsten ist? zur Energieeinsparung zu erstellen.
3. Koénnen Sie mich dariber informieren,
wie aufwendig die Installation von Grundsatzlich kann mit Hilfe eines Smart-Home-Systems Energie
einem Smart Home System ist und eingespart werden bei der Beleuchtung und bei dem Warmeverbrauch.
welche BaumalBnahmen auf mich Da der Warmeverbrauch den weitaus groRten Anteil am Energiebedarf
zukommen? bildet, ist es sinnvoll, zuerst hier zu beginnen.
4. Bitte schlagen Sie mir einen Ein solches Konzept kann folgende Punkte umfassen:
geeigneten Lieferanten vor und e Automatisches SchlieRen eines Thermostatventile beim Offnen
stellen Sie eine Liste aller eines Fensters.
Komponenten zusammen, die ich fir | e Zeitgesteuerte Temperaturabsenkung.
mein Haus benétige. e Steuerung durch der Thermostatventile ber Prasenzmelder.
Ich bitte Sie um eine schriftliche Beratung.”
Optional kdnnen weitere Energiesparpotenziale durch eine
automatisierte Lichtsteuerung oder eine automatisierte Steuerung von
Rollladen oder Jalousien besprochen werden.
Aufgaben: Um die Fragen des Einflihrungsszenarios zu Arbeitsform und Materialien:
[6sen, missen die im Folgenden Die Aufgaben werden in Gruppen bearbeitet.
beschriebenen Aufgaben bearbeitet werden: | In einer Lerngruppe mit Mitgliedern verschiedener Branchen (z.B.
Auszubildende der Elektrotechnik und Anlagenmechaniker SHK) sollten
die Gruppen gemischt werden.
Das Material steht in Form von Dokumenten (Links und PDF’s ) zur
Verfligung
Die Auszubildenden kénnen auch frei recherchieren. Dies hdangt von der
verfligbaren Zeit und der Fahigkeit der Auszubildenden ab, eine freie
Internetrecherche effektiv und zielgerichtet durchzufiihren.
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interpretieren den Energieverbrauch eines
Wohngebdudes mit Hilfe nationaler
Statistiken und leiten daraus eine
Handlungsempfehlung zur Realisierung der
gewlinschten Energieeinsparung ab.

Kompetenzen: Die Fahigkeit, mit Hilfe
validierbarer statistischer
Daten einen zielorientierten
Losungsvorschlag fir zu
entwickeln.

Dauer: 2h

Teil 1: Die Auszubildenden analysieren den Die Erstellung eines Arbeitsplans ist optional und kann sowohl in den
Kundenauftrag und erstellen eine festen Arbeitsgruppen als auch vorher gemeinsam mit der ganzen
Arbeitsplan. Lerngruppe durchgefihrt werden.
Als Orientierung fir die Arbeitsschritte des Arbeitsplans dienen die
Kompetenzen: Die Fahigkeit, Probleme Leitfragen.
systematisch zu l6sen.
Material:
Dauer: 2h e (la Aufgabestellung Reduktion Energieverbrauch Smart
Home.docx
e (1b Leitfragen zur Bearbeitung.docx
e 02-Infoblatt Wohngebdude Kunde.docx
Teil 2: Die Auszubildenden beschreiben und Anhand der Statistik ist ersichtlich, dass der Warmeverbrauch und

hierbei die Heizung den groRten Umfang der bendétigten Energie
umfasst. Deshalb ist es sinnvoll, bei der Uberlegung von méglichen
Einsparpotenzialen mit der Heizung zu beginnen.

Material:
e (03-Energieverbrauch private Haushalte GER.docx
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Heizungs- und Warmeverteilungssystemen

Kompetenzen:  Die Auszubildenden
koénnen die grundlegenden
Komponenten eines
Heizungssystems
benennen und deren
Aufgabe beschreiben.

Die Auszubildenden
erlautern die Funktions-
weise und die Unter-
schiede zwischen den
verschiedenen Arten von
Heizungs- und Warme-
verteilungssystemen.

Dauer: 2—-4h

Bezirksregierung Kdln
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Teil 3: Beschreibung der verschiedenen Arten von Diese Unterrichtseinheit vermittelt einen Uberblick tiber die

grundsatzliche Funktionsweise eines Heizungssystems sowie Uber die

unterschiedlichen Heizungstechnologien. Auf dieser Grundlage kann bei

dem gegebenen Bestandsgebaude (und auch bei weiteren

Kundenanfragen mit anderen Heizungen) beurteilt werden, wo und wie

durch die Verwendung von Smart-Home-Komponenten der
Warmeverbrauch reduziert werden kann.

Material:
e 04a-Information Heating systems.docx
e (04b-Aufgabenblatt-Heizungssysteme.docx
e 04b-Musterlésung-Aufgabenblatt-Heizungssysteme.docx

Links zum Aufbau und zu Funktion von Heizungsanlagen (Auswahl)

e https://www.baunetzwissen.de/heizung/fachwissen/
heizungsanlagen/bestandteile-einer-heizungsanlage-161168

e https://www.buderus.de/de/heizung

e https://www.vaillant.ch/privatkunden/ratgeber-
heizung/heiztechnologie-verstehen/funktionsweise-einer-
heizung/

e https://www.viessmann.de/de/wissen/technik-und-
systeme/welche-heizung.html

Links zu Fachartikel und Videos liber die Funktion Thermostatventil
(Auswahl Deutschland)
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e https://haustechnik-wissen.de/thermostatventil/
e https://www.youtube.com/watch?v=4Eg613ZBexU

e https://www.bosch-smarthome.com/de/de/loesungen/heizen-

und-kuehlen/richtig-heizen-und-heizkosten-
sparen?srsltid=AfmBOorgV-

3CCOMGEgMUs3ka0OjBMQzYOeTKOmMcgepMX9xcLMmQ6VZVSH

Teil 4:

Vorschlag zur Reduzierung des
Warmebedarfs des Wohngebaudes des
Kunden mit Hilfe eines Smart-Home-System.
Kompetenzen: Die Auszubildenden
interpretieren technische
Daten von Komponenten von
Smart-Home-Systemen.

Die Auszubildenden wahlen
einen Hersteller und von
diesem alle fur die
Heizungssteuerung
erforderlichen Komponenten
aus und beschreiben deren
grundlegende Funktionsweise

Die Auszubildenden
begriinden die Auswahl der
Komponenten im Hinblick auf
die Kundenanfrage zur

In dieser Unterrichtseinheit verschaffen sich die Auszubildenen
eine Uberblick Uber die verschiedenen
Automatisierungsmoglichkeiten mit einem Smart-Home-System.

Sie erstellen eine Liste mit den notwendigen Komponenten und

wahlen anhand von Firmendokumenten konkrete Bauteile aus. Sie

beschreiben die Funktionsweise der einzelnen Komponenten und
deren Zusammenspiel als System.

Material:

e 05-Infoblatt smart home.docx
e (06 Dokumentation Beratungskonzept leer.docx
e (06-Musterlésung Beratungskonzept.docx

Links (Auswahl Deutschland):

e https://www.bosch-smarthome.com/de/de/produkte/

e https://www.busch-jaeger.de/systeme/busch-freeathome
e https://homematic-ip.com/de

e https://www.philips-hue.com

e https://fritz.com/produkte/smart-home/
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Energieeinsparung durch
Smart Home Systeme.

Dauer: 4 h

Optional:
Weitere Moglichkeiten zur Weitere Moglichkeiten ergeben sich z.B. durch den Einsatz von
Energieeinsparung in einem Wohngebaude e Smarter Beleuchtung (zeit- und prasenzgesteuert)
durch den Einsatz eines Smart-Home- e Smarte Aktoren zur Steuerung von Rollladen, Jalousien und
Systems Markisen (zeit- und prasenzgesteuert)

Dokumentation der Erstellung einer digitalen Dokumentation mit | Die Dokumentation erfolgt in Form eines schriftlichen Dokuments.
Arbeitsergebnisse allen erforderlichen Informationen, die dem Hierbei kann als Strukturierungshilfe ein Formblatt vorgegeben werden.
Kunden ausgehandigt werden kénnen (06 Dokumentation Beratungskonzept leer.docx)

Die Arbeitsergebnisse werden von den Arbeitsgruppen prasentiert.

Dies kann z.B. durch eine Rollenspiel erfolgen, in dem ein Teil der
Auszubildenden die Rolle des Kunden und ein anderer Teil die Rolle des
beratenden Fachmanns Gibernimmt. Die Rolle des Kunden kann auch
von der Lehrperson (ibernommen werden.

Die Vorstellung kann auch in Form eines Kurzvortrages erfolgen, indem
jede Gruppe eine der Fragen des Kunden beantwortet und die
Mitglieder der anderen Gruppen kommentieren und erganzen.
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Bewertung Bewertung des erstellten schriftlichen Bewertung der schriftlichen Dokumentation und / oder der fachlichen
Konzepts fiir den Kunden zur Reduzierung Qualitat der Antworten im Rollenspiel
des Warmebedarfs Ein Multiple-Choice-Test wird empfohlen, wenn eine individuelle Note
flir jeden einzelnen Schiiler ermittelt werden soll.
Eine weitere Kompetenziberprifung kann Eine eher ,spielerische” Leistungstiberpriifung kann durch ein
durchgefihrt werden durch: Onlinequiz wie z.B. Kahoot! durchgefiihrt werden
e Online mit einem Quiz-Tool
(Selfevaluation) Material:
* Online-Multiple-Choice-Test e 07-Test mulpitle choice.docx
* herkdmmlicher papierbasierter Multiple- e (07-Musterlésung-Test mulpitle choice.docx
Choice-Test
e Teilaufgabe im Rahmen einer
Klassenarbeit
Reflection/evaluation | Vorschlage: Eine Online-Umfrage kann mit MS-Forms oder einer dhnliche Software
durchgefiihrt werden.
e Evaluation mit Online-Umfrage
e Reflexionsdiskussion mit der Lerngruppe | Material:
08-Fragen Evaluation Lernsituation.docx
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Modul 3: Senkung des Energieverbrauchs eines Wohngebdudes mit einem Smart-Home-
System

Szenario:

Der Besitzer einer Wohnung oder eines kleinen Hauses hat gehort, dass es moglich ist, durch
den Einsatz von Smart-Home-Komponenten in seinem Haus Energie zu sparen. Er wendet
sich mit dem folgenden Anliegen an einen Elektriker oder Heizungsinstallateur:

»Ich mochte den Energieverbrauch meines Hauses optimieren und habe gehort, dass dies
durch den Einbau von Smart-Home-Komponenten moglich ist. Konkret habe ich die
folgenden Fragen:

1. Welche Energieeinsparpotenziale mit Hilfe von Smart Home gibt es, und wie groR sind
diese?

2. Konnen Sie mir eine Empfehlung geben, wo ein Smart Home System am sinnvollsten sind
eingesetzt werden kann und wo das Aufwand/Nutzen-Verhaltnis am ginstigsten ist?

3. Koénnen Sie mich darliber informieren, wie aufwendig die Installation von einem Smart
Home System ist und welche Baumalnahmen auf mich zukommen?

4. Bitte schlagen Sie mir einen geeigneten Lieferanten vor und stellen Sie eine Liste aller
Komponenten zusammen, die ich fiir mein Haus bendétige.

Ich bitte Sie um eine schriftliche Beratung.”

Aufgabenstellungen:

Beantworten Sie die 4 vom Kunden gestellten Fragen und formulieren Sie schriftlich das
gewlinschte Beratungskonzept.

Hinweise:

e Erstellen Sie in einem ersten Schritt einen Arbeitsplan mit konkreten Arbeitsschritten,
die erforderlich sind, um die Fragen des Kunden qualifiziert zu beantworten.

e Wenn Sie alle notwendigen Informationen zur Beantwortung der Kundenanfrage
zusammengetragen haben, erstellen Sie das schriftliche Beratungskonzept.

e Als Grundlage fir die schriftliche Dokumentation kdnnen Sie das Dokument 6
Dokumentation Beratungskonzept leer.docx verwenden.
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Links zu Smart Home Anbietern (Auswahl)

https://www.bosch-smarthome.com/de/de/produkte/

https://www.busch-jaeger.de/systeme/busch-freeathome

https://homematic-ip.com/de

https://www.philips-hue.com

https://fritz.com/produkte/smart-home/

Links zum Aufbau und zu Funktion von Heizungsanlagen (Auswahl)

https://www.baunetzwissen.de/heizung/fachwissen/heizungsanlagen/bestandteile-
einer-heizungsanlage-161168

https://www.buderus.de/de/heizung

https://www.vaillant.ch/privatkunden/ratgeber-heizung/heiztechnologie-
verstehen/funktionsweise-einer-heizung/

https://www.viessmann.de/de/wissen/technik-und-systeme/welche-heizung.html

Links zu Fachartikel und Videos iiber die Funktion Thermostatventil

https://haustechnik-wissen.de/thermostatventil/

https://www.youtube.com/watch?v=4Eg613ZBexU

https://www.bosch-smarthome.com/de/de/loesungen/heizen-und-kuehlen/richtig-
heizen-und-heizkosten-sparen?srsltid=AfmBQOorgV-
3CCOMGEgMUs3kaOjBMQzYOeTKOmcgepMX9xcLMmQ6VZVSH

Szenario

e (0la Aufgabestellung Reduktion Energieverbrauch Smart Home.docx

Informationsblatter

e 02-Infoblatt Wohngebdude Kunde.docx

e (03-Energieverbrauch private Haushalte GER.docx
e 04a-Infoblatt Heizungssysteme.docx

e 05-Infoblatt smart home.docx

Aufgabenblatter und Formblatt fiir die Dokumentation:
e (01b Leitfragen zur Bearbeitung.docx
e 04b-Aufgabenblatt-Heizungssysteme.docx
e 06 Dokumentation Beratungskonzept leer.docx
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Modul 3: Senkung des Energieverbrauchs eines Wohngebdudes mit einem Smart-Home-
System

Hinweise zur Bearbeitung:

Falls Sie den Arbeitsplan zur Beantwortung der Kundenanfrage nicht selber erstellt haben,
kdnnen Sie sich bei der Bearbeitung der Aufgabenstellung an den folgenden Arbeitsschritten
orientieren.

Dokumentieren Sie schriftlich ihre Arbeitsergebnisse.

1.1 Beschreiben Sie mit Hilfe der statistischer Daten den Energieverbrauch eines
Wohngebaudes.

1.2 Erlautern Sie, wo Sie in welchem Bereich Sie zuerst MaRnahmen zur Verringerung der
Energieverbrauchs empfehlen wirden.

2.1 Verschaffen Sie sich einen Uberblick iiber die grundlegende Funktion der
verschiedenen Heizsysteme.

2.2 Beschreiben Sie dann die Funktionsweise der in dem Wohngebdude des Kunden
eingebauten Heizung und des Warmeverteilsystems

3. Beschreiben Sie, mit Hilfe welcher Smart-Home-Komponenten eine Heizungssteuerung
umgesetzt werden kann.

4, Erstellen Sie fir das gegebene Wohngebadude des Kunden eine Liste mit den fiir eine
Heizungssteuerung erforderlichen Smart-Home-Komponenten eines von lhnen
gewahlten Anbieters zusammen.

5. Erstellen Sie auf der Grundlage ihrer Arbeitsergebnisse aus den Arbeitsschritten 1 bis 4
ein schriftliches Beratungskonzept, in dem die vier Kundenfragen aus dem Szenario
beantwortet werden. Hierfir konnen Sie das Dokument 6 Dokumentation
Beratungskonzept leer.docx verwenden.
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Modul 3: Senkung des Energieverbrauchs eines Wohngebdudes mit einem Smart-Home-
System

Information: Wohngebaude des Kunden

Die Zeichnung (Abb. 1) zeigt den Grundriss des eingeschossigen Wohngebdudes des Kunden.

Es wurde in den 1980er Jahren erbaut. Die vorhandene Heizungsanlage besteht aus einem
Gaskessel und Flachheizkérpern (Abb. 2 und Abb. 3) mit Ausnahme des Badezimmers und
der Toilette. Das Badezimmer und die Toilette werden mit einer FuBbodenheizung beheizt,
um den Komfort zu erhéhen. Hier sind auch zusatzlich Badheizkorper installiert (Abb. 4).

Die Heizungsregelung erfolgt Gber einen AuRenthermostat zur Regelung der
Vorlauftemperatur und ein Raumthermostat im Wohnzimmer. Die Flachradiatoren haben
alle Thermostatventile.

F5 Fb6 F7
k 4
T2 Terrasse
Wohnen
T3 F8 F9 T4 F10 F11
i
I Kind | Schlafzimmer
E =
~
f‘_": F3
] Kochen m / N
Flur ]
F2 I i \ j
= Haus- I Kind 11
5 Bad /WC
technik Gaste- ad/
E |E
Y IP—(I — b—oA ——1 |
F1 T1 F15 F14 F13 F12
16,6m

Abb. 1, Grundriss des Hauses

Zeichnung: M. Sorger
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Abb. 2 und 3: Flachheizkorper

Fotos: M. Sorger

Abb. 4: Badheizkorper

Picture: M. Sorger
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Modul 3: Senkung des Energieverbrauchs eines Wohngebdudes mit einem Smart-Home-
System

Informationen: Energieverbrauch der privaten Haushalte in Deutschland

Energieverbrauch fiir Wohnen nach Anwendungsbereichen 2020
in %

M raumwirme M warmwasser [ Sonst. Prozesswirme sonst. Betrieb von Elektrogeriten [l Beleuchtung
Rundungsbedingte Abweichung méglich.

@Ml Statistisches Bundesamt (Destatis), 2025

Link: https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2022/12/PD22 542 85.html

Anteile der Anwendungsbereiche am Endenergieverbrauch der privaten Haushalte 2008 und 2023

Terawattstunden (TWh)

800
727 TWh

1,7 % o

54%

600

o m-\ 632 TWh
4,7 % g

— o

13,0 %

500
15,8 %

400

300

100

2008 2023

Raumwirme ™ Warmwasser sonstige Prozesswirme M Klimakilte © sonstige Prozesskilte ™ mechanische Energie © Infor i und K ikatis hnik ™ Beleuchtung

Link: https://www.umweltbundesamt.de/daten/private-haushalte-
konsum/wohnen/energieverbrauch-privater-haushalte
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Modul 3: Senkung des Energieverbrauchs eines Wohngebdudes mit einem Smart-Home-System

Infoblatt Heizungsanlagen Teil I:

Die Grafik zeigt den Aufbau einer einfachen Heizung

e e . e e ]

[
I 1 I 9

Grafik: ChatGPT
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Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht tiber die vielen unterschiedliche Heizungssysteme, geordnet nach den primaren Energietragern.

primédre Heizungstyp Funktion Warmetransport und | Temperaturregelung

Energiequelle / Warmeiibergabe im

Brennstoff Gebaude

Ol Olkessel Erhitzung von Wasser durch Wirmetransport e Kessel: witterungsabhingige
Verbrennung von Ol durch Wasser Vorlauftemperatur Kessel (zentral je

Warmeuibergabe Helz‘krelslauf) )
: vorwiegend iiber e Radiatoren: Thermostatventile

Gas Gaskessel Erhitzung von Wasser durch Konvektion durch: e FuBbodenheizung:
Verbrennung von Gas und Nutzung ' temperaturabhingige Regelung der
der Wérmeenergie deS Abgases deS e Radiatoren Durchﬂussmenge je Raum oder Zone
Brenners e Heizschlangen mit Hilfe von elektrisch angetriebenen

Holz Pellets Erhitzung von Wasser durch (FuBbodenheizung) | ventilen

Hackschnitzel

Scheitholz

Verbrennung von Holzpellets,
Hackschnitzel oder Holzscheiten

Kaminofen

Verbrennung von Holzscheiten

Warmeuibergabe:
Warmestrahlung
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Elektrizitat

Nachtspeicherheizungen

Elektrischer Heizstrahler

Elektrische
Flachenheizung:
Wandheizung oder
FuRBbodenheizung

Warmeerzeugung
durch Heizstdbe
oder
Heizwicklungen

Heizdrahte in der Wand bzw. Tapete
oder im Boden

Warmetransport
durch Luft

Warmelibergabe:
Strahlungswarme

durch Ein- und Ausschalten der

Heizstdbe oder der Heizwicklungen (2-
Punkt-Regelung)

Sonnenenergie

Kollektoren
(Flachkollektor oder
Réhrenkollektor)

Erhitzung eine Flissigkeit durch die
Strahlungsenergie der Sonne in den
Solarkollektoren. Die Flissigkeit gibt
in einem Warmetauscher die
Warmeenergie an einen
Warmwasserspeicher ab, der den
Heizwasserkreislauf speist.

Warmetransport
durch Wasser

Warmetibergabe:
vorwiegend Uber
Konvektion durch

e Radiatoren
e Heizschlangen

e Temperatur Warmwasserspeicher: 2-
Punkt-Regelung durch Solarthermie
Regler

e Radiatoren: Thermostatventile

e FuBbodenheizung:

temperaturabhdngige Regelung der
Durchflussmenge je Raum oder Zone
mit Hilfe von elektrisch angetriebenen

Umgebungswarme | Warmepumpe Entzug von Warme im AuRenbereich (FuRbodenheizung) )
(Erde, Luft, und Abgabe innerhalb des Hauses. g Ventilen.
Wasser) Physikalisches Prinzip: Joule-
Thomson-Effekt
Durch Umkehrung des Prozesses ist
auch eine Kihlung moglich
Umgebungswarme | Sonderfall Luft-Luft- Funktionsweise wie Warmepumpe: Warmetransport durch Ein- und Ausschalten Splitt-
der Luft Warmepumpe: durch die Luft Klimaanlage durch Thermostaten (2-

Splitt-Klimaanlage

Kihlen und Heizen moglich

Punkt-Regelung)
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Unterschiedliche
Energiequellen
moglich

Blockheizkraftwerk

Warmeerzeugung:

Nutzung der Abwarme eines
Verbrennungsmotors oder einer
Brennstoffzelle.

Stromerzeugung:

Durch Brennstoffzelle oder durch vom
Motor angetrieben Generator.

Unterschiedliche
Energiequellen
moglich

Fernwarme

Nutzung des eines fossilen
Warmekraftwerkes, eines fossilen
Kraftwerkes zur Stromerzeugung oder
eines BHKW.

Die Warmeenergie wird nicht am Ort
des Nutzers erzeugt, sondern liber
Netz von Fernwarmeleitungen zu den
Gebduden geleitet.

Warmetransport
durch Wasser

Warmeabgabe:

e Radiatoren
e Heizschlangen
FuRbodenheizung)

Vorlauftemperatur ist vom Anbieter
vorgegeben und kann nicht beeinflusst
werden

Temperaturregelung der Radiatoren:
Thermostatventile

FuBbodenheizung: temperaturabhangige
Regelung der Durchflussmenge je Raum
oder Zone mit Hilfe von elektrisch
angetriebenen Ventilen.

Vorlauftemperatur ist vom Anbieter
vorgegeben und kann nicht beeinflusst
werden

Temperaturregelung der Radiatoren:
Thermostatventile

FuRbodenheizung: temperaturabhangige
Regelung der Durchflussmenge je Raum
oder Zone mit Hilfe von elektrisch
angetriebenen Ventilen.
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Modul 3: Senkung des Energieverbrauchs eines Wohngebdudes mit einem Smart-
Home-System

Komponenten einer Heizung, Aufgabenstellung:

1. Benennen Sie die im Heizungsschema unter den Positionen 1 bis 13 dargestellten

Komponenten.
2. Beschreiben Sie kurz die Aufgabe der Komponenten

1 2 3
1 : E
b e ot | 1
it iy 1 [ T e o g (o ) o ST Y Eeomie =

[ | I

11 I 9

11 13
[ K e—— 12 10 | 12

Pos. Bezeichnung Aufgabe
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Modul 3: Senkung des Energieverbrauchs eines Wohngebdudes mit einem Smart-

Home-System

Komponenten einer Heizung, Aufgabenstellung:

1. Benennen Sie die im Heizungsschema unter den Positionen 1 bis 13 dargestellten

Komponenten.

2. Beschreiben Sie kurz die Aufgabe der Komponenten

_______________ d '
il i | e - - - - - ——————— = = - -l
I |
1 1 9
11 13
10 D12 10{ 12
(5] :
4 7
Pos. Bezeichnung Aufgabe
1 AuBenfihler Messung der Aullentemperatur
2 Raumfihler Messung der Raumtemperatur
3 Raumregler Kombination Regler /Bedienteil; regelt die
Vorlauftemperatur des Warmeerzeugers in
Abhangigkeit vom AuBen- und Raumfihler
4 Gasanschluss Zufuhr vom Brennstoff flir den Warmeerzeuger
Wadarmeerzeuger
5 Stromanschluss Zufuhr elektrischer Energie fir den Warmeerzeuger
Wadarmeerzeuger
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6 Rohrleitung Vorlauf Rohrleitungen zum Transport des warmen Wassers
zu den Heizkorpern

7 Rohrleitung Ricklauf Rohrleitungen zum Transport des kalten Wassers
zurlick zum Warmeerzeuger

8 Heizungspumpe Sorgt flir den Transport des Wassers im
Heizungskreislauf

9 Membran- Ausgleich temperaturbedingter

AusdehnungsgefiR (MAG) Volumenschwankungen im Heizungskreislauf

10 Entllftungsventil Moglichkeit zum Ablassen von Luft im
D Heizungskreislauf
Heizkorper &

11 Heizkorper Abgabe von Warmeenergie an die Raumluft
Uberwiegend durch Konvektion

12 Thermostatventil Regelt den Volumenstrom des warmen Wassers
durch den Heizkdrper und damit die Menge der
abgegebenen Warmeenergie.

13 Heizkdrper Abgabe von Warmeenergie an die Raumluft
Uberwiegend durch Konvektion
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Modul 3: Senkung des Energieverbrauchs eines Wohngebdudes mit einem Smart-Home-
System

Infoblatt Smart Home

Im Folgenden finden Sie einen Uberblick iiber die Funktionsweise und wichtigsten Komponenten
eines Smart-Home-Systems.

Smart Home Systeme werden von verschiedenen Herstellern angeboten und sind in der Regel durch
den Austausch von vorhandenen Komponenten einer Elektroinstallation einfach nachriistbar. (z.B. der
Austausch von Wechselschaltern durch smarte Schalter oder der Austausch von konventionellen
Leuchtmitteln durch smarte Leuchtmittel). Die Bedienung kann dann, wie bisher tiber Schalter oder
zusatzlich Gber eine App auf einem mobilen Gerat oder durch eine vorher programmierte
Automatisierung erfolgen.

Neben dem Funktionsumfang und der Kompatibilitdt unterscheidet sich bei den Systemen der
verschiedenen Anbieter auch der Speicherort der Daten. Diese kdnnen entweder in der Smart Home
Steuerung oder in der Cloud des Anbieters gespeichert werden.

Ein Smart Home System besteht immer aus Controller, Sensoren und Aktoren und einer Bedien- und
Programmiereinheit. Durch die Programmierung des Smart-Home-Controllers wird festgelegt,
welcher Sensor wann welchen Aktor steuert. Die Programmierung des Controllers erfolgt z.B. durch
eine App auf einem Smartphone oder Tablet.

Die Kommunikation zwischen dem Controller und den intelligenten Schaltern, Leuchten,
Prasenzmeldern usw. erfolgt drahtlos tGber Funk, wahrend die Kommunikation zwischen dem
Controller und der Cloud des Anbieters (iber das Internet erfolgt.

Die Kommunikation zwischen der App auf dem Mobilgerat und der Smart-Home-Steuerung erfolgt
innerhalb einer Wohnung oder eines Hauses iber WLAN. Der Zugriff von auRen erfolgt Gber das
Mobilfunknetz auf einen Server in der Cloud des Anbieters und von dort liber eine VPN-
Internetverbindung auf den Router des Kunden (siehe Grafik).

a Smart Home TR

Cloud
des
Smart-Home-Anbieters

Mobilfunk- 3 AR
verbindung S e 4B

7

\\ AK (Bosch prop. Protokoll 868 MHz)
— ': D o '\\‘
\\

3 Funk (Homematic IP,
\ 868MHz) |
= \\ /,’
\\ , //
e 7
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Kommunikation zwischen Smart-Home-Komponenten und Mobilgeraten; Zeichnung: M. Sorger

Hinweis:

Die Smart-Home-Komponenten unterschiedlicher Hersteller sind nur teilweise untereinander
kompatibel. Dies muss bei der Planung eines Smart-Home-Systems berticksichtigt werden. Eine
herstellertibergreifende Kommunikation erméglichen einige Hersteller mit sogenannten ,,Bridges” .
Die Bridge-Funktion kann als eigene Bridge oder als Teil des Smart Home Controllers implementiert
werden.

Herstelleriibergreifende Standards sind entwickelt und befinden sich in der Einfiihrungsphase, z.B.
,Matter”

Weitere Infos sind den technischen Angaben der Hersteller zu entnehmen.
Komponenten eines Smart-Home-Systems

Grundsétzlich erforderlich sind:

e Smart-Home-Controller

e Internetzugang

e App auf Smartphone oder Tablet zur Programmierung und Bedienung

e  WLAN zur Kommunikation zwischen Smart-Home-Controller und Smartphone oder Tablet

Einige Hersteller von Smart-Home-Systemen bieten auch fest in der Wohnung installierter
Touchscreens zur Programmierung und Bedienung.

Einsatzbereiche von Smart-Home (Auswahl)

Heizungssteuerung

e Heizkorperthermostat (Ersatz fiir die konventionellen Thermostatventile an den Heizkérpern)

e Tiir / Fensterkontakt (Reedkontakt zur Uberwachung eines Fensters auf Offnen)

e Prasenzmelder (Schaltung der Heizung in Abhangigkeit von anwesenden Personen im zu
heizenden Raum)

e Zeitsteuerung durch entsprechende Programmierung im Controller

Lichtsteuerung

e Smarte Leuchtmittel (dimmbar, Farbe und Farbtemperatur einstellbar)

e Smarte Schalter (Schaltvorgdnge durch manuelle Bedienung vor Ort oder durch App oder
Uber programmierte Szenarien, z.B. Zeitsteuerung)

e Prasenzmelder (Schaltung der Leuchtmitteln Abhadngigkeit von anwesenden Personen im
Raum)

e Smarte Steckdosen zum Ein- und Ausschalten von z.B. Stehleuchten aus Bestand
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Rolladen- und Jalousiensteuerungen

e Smarte Aktoren zum Ansteuern von Jalousien und Rollladen
e Sensoren fiir die Windgeschwindigkeit
e Sensoren fir die Helligkeit

Sicherheitstechnik:

e Smarte Rauchmelder mit akustischen Alarmgebern

e Fensterkontakte (Reedkontakte zur Uberwachung von Tiiren und Fenstern auf Offnen)
o Glasbruchmelder

e Prasenzmelder

o Videokameras
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Modul 3: Senkung des Energieverbrauchs eines Wohngebdudes mit einem Smart-Home-
System

Dokumentation des Beratungskonzeptes

Berater:
Datum:

Konzept:

1. Welche Energieeinsparpotenziale mit Hilfe von Smart Home gibt es, und wie grof3
sind diese?

2. Koénnen Sie mir eine Empfehlung geben, wo ein Smart Home System am sinnvollsten sind
eingesetzt werden kann und wo das Aufwand/Nutzen-Verhaltnis am gunstigsten ist?

3. Konnen Sie mich dariiber informieren, wie aufwendig die Installation von einem Smart
Home System ist und welche BaumaRnahmen auf mich zukommen?

4. Bitte schlagen Sie mir einen Lieferanten vor und stellen Sie eine Liste aller Komponenten
zusammen, die ich fiir mein Haus benotige.
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Modul 3: Senkung des Energieverbrauchs eines Wohngebdudes mit einem Smart-Home-
System

Hinweise zu méglichen Antworten auf die Fragen des Kunden

5. Welche Energieeinsparpotenziale mit Hilfe von Smart Home gibt es, und wie grof3 sind
diese?
Aus den Statistiken tGber den Energieverbrauch in
Wohngebauden lasst sich Folgendes ableiten (siehe
Grafiken):
Der mit Abstand groRte Energieverbrauch entfallt
mit 70 % auf die Heizung (Raumwarme). Weitere
Posten sind Warmwasser (15 %) und sonstige
Prozesswarme (6 %). Es folgen sonstige
Elektrogerdate mit 8 % und die Beleuchtung mit nur

1%.

Das bedeutet, dass der sinnvollste Ansatzpunkt flr

die Senkung des Energieverbrauchs die Heizung ist. B Raumwirme

Der zweite Ansatzpunkt ist die Reduzierung des B warmwasser
Warmwasserverbrauchs. W Sonst. Prozesswirme

Sonst. Betrieb von Elektrogerdten
B Beleuchtung

©Ws! Statistisches Bundesamt (Destatis), 2025

6. Kbénnen Sie mir eine Empfehlung geben, wo ein Smart Home System am sinnvollsten sind
eingesetzt werden kann und wo das Aufwand/Nutzen-Verhdltnis am giinstigsten ist?

Der Anwendungsbereich mit dem glinstigsten Kosten-Nutzen-Verhaltnis ist der Ersatz
von Heizkorperthermostaten an den Flachheizkérpern und den Badheizkorpern. Die
Heizleistung kann fiir jeden Heizkorper individuell gesteuert oder geregelt werden: Dies
kann nach verschiedenen Parametern erfolgen:

e Individuelle Zeitsteuerung

e Kopplung an Fenster und Terrassentiiren. Ist ein Fenster oder eine Terrassentur

geobffnet, schlieen die smarten Thermostate

e Kopplung an Prasenzmelder
Auch die FuBbodenheizung kann entweder tber smarte Regler fir die
FuBbodenheizkreise gesteuert oder geregelt werden. Alternativ kann ein vorhandener
Thermostat durch einen intelligenten Thermostat fir die FuRbodenheizung ersetzt
werden. Intelligente Steuerungen oder intelligente Thermostate bieten die gleichen
Steuerungs- und Regelungsmoglichkeiten wie intelligente Heizkérperthermostate.
Allerdings ist zu beachten, dass smarte Komponenten fir FukRbodenheizungen nur von
wenigen Smart-Home-Herstellern angeboten werden und dass FuBbodenheizungen
deutlich langsamer reagieren.
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7. Kénnen Sie mich dariiber informieren, wie aufwendig die Installation von einem Smart
Home System ist und welche Baumafsnahmen auf mich zukommen?

Fir die Installation ist ein Internetzugang zur Kommunikation mit der Cloud des
Herstellers erforderlich.

Sinnvoll ist ein WLAN-Zugang fiir die Kommunikation zwischen mobilen Geraten wie
Smartphones oder Tablets und der Smart Home Steuerung zur Programmierung und
Bedienung der Smart Home Komponenten.

Der Smart Home Controller wird entweder tGber LAN mit dem Internet-Router
verbunden oder, je nach Anbieter, in den WLAN-Router integriert. Der Smart Home
Controller bendtigt eine 230-V-Stromversorgung Uber eine Steckdose.

Die Kommunikation zwischen dem Smart Home Controller und den intelligenten
Sensoren und Aktoren erfolgt drahtlos, je nach Hersteller Gber unterschiedliche
Funkprotokolle.

Die Stromversorgung der Sensoren und Aktoren erfolgt tiber eine Batterie oder tber den
vorhandenen Stromanschluss (z.B., wenn Wechselschalter durch intelligente Schalter
ersetzt werden).

Das Verlegen von elektrischen Leitungen ist in der Regel nicht notwendig. Der
Installationsaufwand ist daher gering.

P Smart Home TRy

Cloud
des
Smart-Home-Anbieters

Mobilfunk- 1 <
;;;;; - —-T o V. ‘

&
\ AK (Bosch prop. Protokoll 868 MHz)
e ;::;, — L‘/'\‘\‘
\‘

. Funk (Homematic IP,
868MHz)

e

Kommunikation zwischen Smart-Home-Komponenten und Mobilgerdten; Zeichnung: M. Sorger
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8. Bitte schlagen Sie mir einen geeigneten Lieferanten vor und stellen Sie eine Liste aller
Komponenten zusammen, die ich fiir mein Haus benétige.

Bei der Auswahl eines geeigneten Anbieters sollten folgende Punkte beachtet werden:

e Umfang der angebotenen Komponenten:

Die Wahl des Herstellers hangt davon ab, ob der Kunde neben der gewiinschten
Heizungssteuerung weitere Automatisierungen in seinem Haus vornehmen
mochte. Das kann von der Beleuchtungssteuerung (iber die Steuerung von
Rollladen und Beschattung, Brand- und Einbruchmeldeanlagen bis hin zur
intelligenten Steuerung von Haushaltsgeraten, der Integration einer PV-Anlage
und der Gartenbewadsserung reichen.

e Kompatibilitat:

Es ist zu beachten, dass Smart-Home-Komponenten verschiedener Hersteller
nicht immer miteinander kompatibel sind. Ein gemeinsamer
Kommunikationsstandard (,, Matter”) wird derzeit eingefiihrt.

e Speicherort der Daten:

Die Nutzerdaten (wann was eingeschaltet ist, wann die Bewohner zu Hause sind
und wann nicht, Speicherung von Videoaufzeichnungen usw.) kénnen entweder
lokal in der Smart-Home-Steuerung oder in der Cloud des Anbieters gespeichert
werden.

e Laufende Kosten:

Es gibt Smart-Home-Anbieter, die die Nutzung eines Abonnements erfordern.

Das Smart Home-System von Bosch wurde aus den folgenden Griinden ausgewahlt:

e Die Daten werden lokal in der Smart-Home-Steuerung gespeichert.

e Esfallen keine laufenden Kosten an.

e Die FuBbodenheizung kann liber das intelligente Thermostat integriert werden.

e Esgibt eine groRe Auswahl an Smart-Home-Komponenten und Haushaltsgeraten.
e Die Komponenten unterstlitzen den Matter-Standard.

e Die Lichtsteuerung mit Phillips Hue kann tber die Bosch-App erfolgen.

Link: https://www.bosch-smarthome.com/de/de/produkte/alle-produkte/
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Komponenten, die fiir die Heizungssteuerung des bestehenden Gebaudes erforderlich sind:

Anzahl | Komponente | Typ Aufgabe /Funktion Installationsort
1 Smart-Home- | Smart Steuerung der Haustechnik
Controller Home Kommunikation zwischen
Controller || | Aktoren und Sensoren sowie
App und Aktoren/Sensoren
Speicherplatz fur die
Parameter (z.B. Zeiten,
Temperaturen)
Speicherplatz fir Szenarien
9 Smarter Heizkérper- | Steuert den Durchfluss des 2 x Wohnen /
Thermostat Thermostat | Warmwassers in Kochen
M Abhangigkeit von den im 1 x Schlafzimmer
Regler gespeicherten 1 xKind |
Parametern (Solltemperatur, | 1 x Kind Il
Uhrzeit, Zustand der Fenster | 1 x Bad
und Tlren, Personen im 1 x Gastetoilette
Raum usw.) 1 x Flur
1 x Haustechnik
18 Smarter Tiir- Gibt ein Signal an das 6 x Wohnen /
Magnet- /Fenster- Steuergerat, ob eine Tur oder | Kochen
kontakt kontakt I ein Fenster geoffnet ist. (Tar T2, Fenster
. F2 bis F7)
weifs

In Verbindung mit der
Heizungs-steuerung erhalten
die Thermostate im
entsprechenden Raum dann
den Befehl zum SchlieBen.

3 x Schlafzimmer
(Tar T3, Fenster
F8, F9)

3 x Kind | (Tur T4,
Fenster F10, F11)
3 xKind Il
(Fenster F12,
F13)

1 x Bad (Fenster
F14)

1 x Gastetoilette
(Fenster F15)

1 x Haustechnik
(Fenster F2)
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1 Smarter Raum- Steuert die Ventile fir die 1 x Bad und

Thermostat thermostat | FuBbodenheizungsschlangen. | Gastetoilette

far di .

Fu Bcll) ed I1230v Dieser Thermostat ersetzt

n- . .
hu' ode den herkdmmlichen
eizun ..
& Thermostat. Er kann ber
den Regler oder die App
gesteuert werden.
4 Prisenzmelder | Bewegungs- | Uberwacht, ob eine Person in | 1 x Wohnen /
melder einem Raum ist Kochen
3 x Schlafzimmer,
Kind | und Kind I

App fir ein Die App ermoglicht z.B.

Smartphone Programmierszenarien (zeit-

und / oder fur oder aktionsgesteuert).

ein Tablet
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Modul 3: Senkung des Energieverbrauchs eines Wohngebdudes mit einem Smart-Home-
System

Vorschlage zu Fragen fiir einen Multiple Choice Test (mehrere Antworten sind méglich)

Mit welcher MaBnahme lasst sich in einem Altbau am meisten Energie sparen?

v' Dammung der Fassade

2. Senkung der Raumtemperaturum 1 °C

3. Dammung des Daches

4. Installation von intelligenten Thermostaten zur Steuerung der Heizkdrpertemperatur

Wo kann in einem Privathaushalt am meisten Energie eingespart werden?

1. Beleuchtung

2. Warmwasser

v' Heizung

3. Elektrische Haushaltsgerate

Welche Smart Home Komponenten diirfen nur von einer Elektrofachkraft installiert werden?

1. Tur-/Fensterkontakt

2. Smart Home Steuerung

3. Intelligenter Heizkérperthermostat

v' Wandthermostat mit 230V Schaltkontakten

Bei welchen Heizsystemen kann die Heizleistung nicht (ber Smart Home gesteuert oder
geregelt werden?

Warmepumpe
Kaminofen
Fernwarme
Sonnenkollektoren

wnN

Wie kann ein intelligentes Thermostat bei einem Ausfall des WLAN-Routers betrieben
werden?

1. Mit der App auf einem Tablet

v" Mit den Bedienelementen am Thermostat

3. Mit einer App auf einem Mobiltelefon

4. Fallt der WLAN-Router aus, kann der Thermostat nicht mehr bedient werden.
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Wie kann ein intelligentes Thermostat bei einem Internetausfall betrieben werden? Tablet
und Mobiltelefon befinden sich im lokalen WLAN.

Mit der App auf einem Tablet

Mit den Bedienelementen am Thermostat

Mit einer App auf einem Mobiltelefon

Fallt der WLAN-Router aus, kann der Thermostat nicht mehr bedient werden.

NN

Kénnen Smart Home-Komponenten verschiedener Hersteller miteinander kombiniert
werden?

1. Es kénnen nur Komponenten von einem Hersteller verwendet werden.

v Bei der Kombination von Komponenten verschiedener Hersteller ist ein gemeinsamer
Kommunikationsstandard wie z. B. Matter erforderlich.

v Eine Kombination zwischen Herstellern mit unterschiedlichen
Kommunikationsstandards ist mdglich, wenn es eine Bridge zur Ubersetzung der
Kommunikationsstandards gibt.

4. Komponenten verschiedener Hersteller konnen immer gemeinsam in einem Smart
Home System verwendet werden

~

Sie kdnnen weitere Fragen hinzufliigen &
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Modul 3: Senkung des Energieverbrauchs eines Wohngebdudes mit einem Smart-Home-
System

Vorschlage zu Fragen fiir einen Multiple Choice Test (mehrere Antworten sind méglich)

Mit welcher MaBnahme lasst sich in einem Altbau am meisten Energie sparen?

Dammung der Fassade

Senkung der Raumtemperatur um 1 °C

Dammung des Daches

Installation von intelligenten Thermostaten zur Steuerung der Heizkérpertemperatur

O No W

Mit welcher MaRnahme lasst sich in einem Altbau am kostenglinstigsten Energie sparen?

Dammung der Fassade

Senkung der Raumtemperatur um 1 °C

Dammung des Daches

Installation von intelligenten Thermostaten zur Steuerung der Heizkérpertemperatur

PwnNPE

Wo kann in einem Privathaushalt am meisten Energie eingespart werden?

5. Beleuchtung

Warmwasser

Heizung

Elektrische Haushaltsgerate

o N>

Welche Smart Home Komponenten diirfen nur von einer Elektrofachkraft installiert werden?

4. Tur-/Fensterkontakt

5. Smart Home Steuerung

6. Intelligenter Heizkérperthermostat

7. Wandthermostat mit 230V Schaltkontakten

Bei welchen Heizsystemen kann die Heizleistung nicht (ber Smart Home gesteuert oder
geregelt werden?

4. Warmepumpe

5. Kaminofen

6. Fernwdrme

7. Sonnenkollektoren
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Wie kann ein intelligentes Thermostat bei einem Ausfall des WLAN-Routers betrieben
werden?

2. Mit der App auf einem Tablet

3. Mit den Bedienelementen am Thermostat

4. Mit einer App auf einem Mobiltelefon

5. Fallt der WLAN-Router aus, kann der Thermostat nicht mehr bedient werden.

Wie kann ein intelligentes Thermostat bei einem Internetausfall betrieben werden?
Tablet und Mobiltelefon befinden sich im lokalen WLAN.

1. Mit der App auf einem Tablet

2. Mit den Bedienelementen am Thermostat

3. Mit einer App auf einem Mobiltelefon

4. Fallt der WLAN-Router aus, kann der Thermostat nicht mehr bedient werden.

Kénnen Smart Home-Komponenten verschiedener Hersteller miteinander kombiniert
werden?

2. Es kénnen nur Komponenten von einem Hersteller verwendet werden.

3. Bei der Kombination von Komponenten verschiedener Hersteller ist ein gemeinsamer
Kommunikationsstandard wie z. B. Matter erforderlich.

4. Eine Kombination zwischen Herstellern mit unterschiedlichen
Kommunikationsstandards ist méglich, wenn es eine Bridge zur Ubersetzung der
Kommunikationsstandards gibt.

5. Komponenten verschiedener Hersteller kbnnen immer gemeinsam in einem Smart
Home System verwendet werden

X3

Sie kdnnen weitere Fragen hinzufligen &
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Modul 3: Senkung des Energieverbrauchs eines Wohngeb3dudes mit einem Smart-Home-
System

Vorschldge zur Evaluation der Lernsituation

1. In welchen beruflichen Alltagssituationen arbeiten Sie mit anderen Gewerken
zusammen?

2. Inwieweit ist die Zusammenarbeit mit anderen Betrieben fir Sie sinnvoll? Bitte
bewerten Sie auf einer Skala von 1 bis 10 (1 ist der niedrigste und 10 der hochste
Wert)

3. Hatten Sie Vorkenntnisse auf dem Gebiet der Energieeinsparung in Wohngebduden?
Bitte bewerten Sie auf einer Skala von 1 bis 10 (wobei 1 die niedrigste und 10 die
hochste Punktzahl ist)

4. Konnten Sie lhre Kenntnisse auf dem Gebiet der Energieeinsparung in
Wohngebaduden erweitern?

5. Hatten Sie Vorkenntnisse auf dem Gebiet der Heizungstechnik? Bitte bewerten Sie auf
einer Skala von 1 bis 10 (wobei 1 die niedrigste und 10 die hdchste Punktzahl ist)

6. Konnten Sie Ihr Wissen auf dem Gebiet der Heizungstechnik erweitern?

7. Hatten Sie Vorkenntnisse im Bereich Smart Home? Bitte bewerten Sie auf einer Skala
von 1 bis 10 (1 ist die niedrigste und 10 die héchste Punktzahl)

8. Konnten Sie Ihr Wissen liber Smart Homes erweitern?

9. Waren die bereitgestellten Materialien ausreichend?

10. Waren die bereitgestellten Materialien hilfreich?

11. War die Zeit, die fir die Bewaltigung der Lernsituation zur Verfligung stand,
ausreichend?

12. War die Form der Gruppenarbeit mit Teilnehmern aus verschiedenen Berufen
hilfreich?
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