(= BITKOM

Band 2

Studienreihe zur Heimvernetzung

Gesellschaftlicher Nutzen der Heimvernetzung

Ergebnisse der Arbeitsgruppe 8
,Service- und verbraucherfreundliche IT*

zum dritten nationalen IT-Gipfel 2008



B Impressum

Herausgeber:

Projektleitung:

Autoren:

Redaktion:
Gestaltung/Satz:
Stand:
Copyright:
Zitierweise:

BITKOM

Bundesverband Informationswirtschaft,
Telekommunikation und neue Medien e.V.
AlbrechtstraBBe 10 A

10117 Berlin-Mitte

Tel.: 030.27576-0

Fax: 030.27576-400

bitkom@bitkom.org

www.bitkom.org

Michael Schidlack
Tel.: 030.27576-232
m.schidlack@bitkom.org

Matthias Brucke (Leitung), Claas Busemann, Wilko Heuten, Jens Kamenik,
Ontje Liinsdorf, Ann-Kathrin Sobeck

Michael Schidlack, Biliana Schonberg (beide BITKOM)

Design Bureau kokliko

Oktober 2008

BITKOM 2008

BITKOM, Titel: Untertitel, Nr. Auflage (Ort, Jahr)

Bildnachweise: BTKOM — auBer:

Titelbild: istockphoto.com

Mit freundlicher finanzieller Unterstiitzung von Arcor AG & Co. KG, Deutsche Telekom AG und
Hewlett-Packard GmbH.

(& BITKOM

Band 2

Studienreihe zur Heimvernetzung

Gesellschaftlicher Nutzen der Heimvernetzung

Ergebnisse der Arbeitsgruppe 8
»Service- und verbraucherfreundliche IT“

zum dritten nationalen IT-Gipfel 2008

Studie 2 der UAG 1der AG 8 (IT-Gipfel) erstellt im Auftrag des BITKOM
durch das OFFIS Institut fiir Informatik e.V., Oldenburg




Inhaltsverzeichnis

1 Heimvernetzung
2 Zukunftsszenarien/Gesellschaftliche Anforderungen

2.1 Klimawandel

2.2 Energiesparpotentiale durch intelligente Geratesteuerung

2.2.1 Smart-Metering

2.2.2 Lastmanagement
2.3 Demographischer Wandel

2.3.1 Verbesserung der medizinischen Versorgung

2.3.2 Ambient Assisted Living (AAL)

3 Gerate

3.1 Haustechnik

3.1.1 Energieerzeugung

3.1.2 Physikalische Sensoren

3.1.3 Aktoren

3.1.4 Steuerungs- /Automatisierungsgerate oder -software

3.1.5. Eingabe-/Bediengerate
3.2 WeilBe Ware

3.3 Medizinische Gerate
3.3.1 Pulsoxymeter

3.3.2 Blutdruckmessergerat

3.3.3 Waagen

3.3.4 Pulsmesser

3.3.5 Stresssensoren
3.3.6 EKG

3.3.7 Temperaturmesser / Thermometer

3.3.8 Spirometer

3.3.9 Peak Flow Meter

4 Spezifische Standards und Technologien
4.1 Bustechnik

4.1 Offene Standards

4.1.2 Proprietare Systeme

4.2 Drahtlose Systeme

4.2.1 Offene Standards
4.2.2 Proprietdre Systeme

5 Integrative Standards und Technologien

5.1 0SGi

5.2 UPNP

5.3JINI
6 Zusammenfassung und Empfehlungen

Literatur

(& BITKOM

10
10
1
1
13
14
15
17
20
20
20
21
23
24
26
27
27
27
28
28
28
28
28
28
29
29
30
30
30
33
34
34
35
37
37
37
38
40
4




Der Begriff Heimvernetzung kann auf verschiedene

Arten interpretiert werden, namlich als Anbindung des
Hauses an das Internet liber breitbandige Datenleitun-
gen, als hausinterne Datenverkabelung zur Vernetzung
von Computern oder als Vernetzung und Steuerung ver-
schiedener Gewerke im Inneren eines Hauses im Sinne
eines intelligenten Hauses oder ,,Smarthomes*. Diese
Studie befasst sich mit dem gesellschaftlichen Nutzen
der Heimvernetzung im Sinne einer Kombination aus
allen drei oben genannten Vernetzungsarten.

Diese Studie ist Bestandteil des interdisziplinaren und
universitats- / institutsiibergreifenden Projektes ,Heim-
vernetzung“ im Rahmen des IT-Gipfels 2008. In drei
Teilstudien adressieren die TU Berlin ,,Konsumentennut-
zen und Komfort®, das Institut fiir Information, Orga-
nisation und Management der TU Miinchen ,Treiber
und Barrieren der Heimvernetzung“ und das das OFFIS
Institut , Technologien und gesellschaftlicher Nutzen
von Heimvernetzung®. Auftraggeber der drei Studien ist
der BITKOM e.V.

Heimvernetzung, Intelligente Hauser, Smarthomes

und ahnliche Konzepte sind seit Jahren Gegenstand
sowohl von Romanen, als auch von realen technischen
Entwicklungen. So gibt es neben etablierten weltweiten
Standards zur Vernetzung der verschiedenen Gewerke
im Haus (KNX, LON) auch die entsprechenden Gerate der
Gebaudesystemtechnik (Sensoren, Aktoren). In dieser
Studie soll neben einer Ubersicht liber die existierenden
Technologien und Standards im Bereich der Gebaude-
systemtechnik im Wesentlichen auf die Fragestellung
eingegangen werden, inwieweit diese Technologien
einen echten Nutzen fiir den Verbraucher und fiir

die Gesellschaft haben. Dazu werden die moglichen
Beitrage der Heimvernetzung zu den zwei wesentlichen
Problemen unserer Gesellschaft untersucht: Klimawan-
del und demographischer Wandel. Es kann gezeigt wer-
den, dass durch Heimvernetzung wesentliche Vorteile
flir Verbraucher erzielt werden kénnen: durch effiziente-
ren Umgang mit Energie kdnnen Kosten gespart und ein
Beitrag um Klimawandel geleistet werden. Weiterhin
bietet die Heimvernetzung das Potential, im Alter langer
selbstbestimmt in den eigenen vier Wanden zu leben,
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was die Lebensqualitat erhoht und wegen des spateren
Umzugs in eine betreute Einrichtung ebenfalls Kosten
spart.

Die Studie entstand am OFFIS Institut fir Informatik

in Oldenburg in Zusammenarbeit der drei Forschungs-
bereiche Energie, Gesundheit und Verkehr. An dieser
Stelle gilt mein Dank den genannten Kollegen fiir lhre
Mitarbeit. Ohne sie ware diese Studie nicht realisierbar
gewesen.

Oldenburg, im Oktober 2008

Matthias Brucke



1 Heimvernetzung

Der Begriff Heimvernetzung kann auf verschiedene
Arten interpretiert werden:

B Anbindung des Hauses an das Internet iiber breit-
bandige Datenleitungen

B hausinterne Datenverkabelung zur Rechner-
kommunikation zwischen verschiedenen Raumen

B Vernetzung und Steuerung verschiedener
Gewerke im Inneren eines Hauses im Sinne eines
,Smarthomes”.

Diese Studie befasst sich mit dem gesellschaftlichen
Nutzen der Heimvernetzung im Sinne einer Kombina-
tion aus allen drei oben genannten Vernetzungsarten.
Es werden also die Vorteile betrachtet, die sich ergeben,
wenn Smarthome-Technologie zum Einsatz kommt. Es
lasst sich zeigen, dass neben der Erhhung des Komforts
(siehe dazu die Studie der TU Berlin) auch eine Stei-
gerung der Energieeffizienz, sowie eine Verbesserung
der Medizinischen Versorgung, der Lebensqualitat und
Sicherheit von —im speziellen — dlteren Menschen (im
Sinne des Ambient Assisted Living) erreicht werden
kann.Im Bereich der Gewerbeimmobilien sind diese
Technologien seit Jahren im Einsatz, in Privathausern

ist aber z.Zt. nur ein geringer Prozentsatz der existie-
renden oder neu gebauten Hauser damit ausgestattet.
Dies hat verschiedene Griinde: neben dem immer noch
hohen Preis handelt es sich um komplexe und erkla-
rungsbediirftige Technologien. Durch die notwendige
Systemintegration und Anpassung an die spezifischen
Gegebenheiten einer Immobilie muss eine spater evtl.
zu installierende Gebaudesystemtechnik von Anfang

an in die Planung einbezogen werden. Nach Umfrage in
der Marktstudie ,, Intelligentes Wohnen* (Abbildung) des
Schweizer Gebaude Netzwerk Institut (GNI) Fachgruppe
Intelligentes Wohnen [GNI 2006], wird dem vernetzten
intelligenten Gebaude, in dem die oben genannte Tech-
nologie installiert ist, in Zukunft ein starkes Wachstum
zugetraut.

B Wird abnehmen
Bleibt konstant
B Wird zunehmen

Abbildung 1: Abschidtzung des zukiinftigen Wachstums im Bereich
Intelligentes Wohnen [GNI 2006]

Diese Systeme vernetzen in der hochsten Ausbaustufe
gewerkiibergreifend klassische Gebdaudetechnik wie
Heizungsanlage, Rauchmelder und Alarmanlagen tiber
ein Bussystem. Alle Systeme die sich liber das Bussystem
steuern lassen sind in diesem Sinne Aktoren und alle
Gerate die Information tiber den Zustand des Gebau-
des und der Umwelt bereitstellen sind Sensoren. Die
Regelung erfolgt dann entweder dezentral, d. h. sie ist
z.B.in die Sensoren integriert, oder zentral liber einen
Server, an dem die Informationen zusammenflieRen
und verarbeitet werden und anschlieRend in Aktionen
umgesetzt werden. Die Funktionalitat der eingesetzten
Haustechnik muss nach Abbildung vor allem der Erho-
hung des Komforts und der Energieeinsparung dienen.
Auch sehr wichtig sind die Erh6hung der Sicherheit und
das selbstbestimmte Leben im Alter.

Erhohen des Komforts 37%
fuir die Bewohner °
Einsparung von (Energie-)Kosten

Erhohung der Sicherheit von

Personen und Sachwerten 19%

Beriicksichtigung der Bediirfnisse
von alten/behinderten Menschen

Sonstiges

Abbildung 2: Kundennutzen von Intelligentem Wohnen [GNI 2006]

Das Angebot an Sensoren und Aktoren ist an das
einzusetzende Bussystem gekoppelt und daher stark
differenziert. Es gibt in Europa neben den offenen und
Industriestandards wie z.B. KNX' und LON? eine Vielzahl
von proprietaren Protokollen (z-bus3, Local Control Net-
work#4 (LCN) oder PHC5), die eine zu anderen Protokollen
inkompatible Familie von Sensoren und Aktoren mit sich
bringen. Man legt sich mit der Auswahl des Bussystems
auch auf die Auswahl der angebotenen Haustechnik
fest. Dieser Sachverhalt muss bei Neuinstallationen
beachtet und geniigend transparent gemacht werden.

www.konnex.org
www.lno.de
www.z-bus.de
www.lcn.de
www.peha.de
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2 Zukunftsszenarien/Gesellschaftliche Anforderungen

2 Zukunftsszenarien/

Gesellschaftliche Anforderungen

m 2.1 Klimawandel

10

Der Klimawandel ist in letzter Zeit als eines der zentra-
len Themen ins Zentrum der Aufmerksamkeit gertickt.
Der durch IKT-Anwendungen verursachte CO2-Ausstof3
hat im Jahr 2006 z.B. mit 28 Mio. Tonnen CO2 das
Niveau der Luftfahrt erreicht. Um den CO2-AusstoR zu
senken, ist es also notig, auf allen Ebenen zu optimie-
ren: die Steigerung der Energieeffizienz von Geraten
und Systemen ist ebenso wichtig wie die Erhéhung
des Anteils an regenerativer Energieerzeugung und
das Ressourcen-optimale Management von Energieer-
zeugung und Energieverbrauch auf Netzebene. Neben
der Verbesserung der Energieeffizienz im Entwurf von
Halbleitern und damit der Reduktion des Energiever-
brauchs einzelner Gerate, bietet eine Optimierung

der Verbrauche auf Gesamtsystemebene, also auf ein

Windprognose [l Dezentrales

Lastprognose _—p

Permanente
Verbrauchsablesung

Energiemanagement

Tarifankiindigung
z.B. ein Tag vorher

Hausaltscontroller
zur Einsatz-Planung
und Steuerung

einzelnes Haus bezogen oder aber auch auf das gesamte
Stromnetz bezogen, weitere Optimierungsmoglichkei-
ten. Trotz vieler MaBnahmen zur Erh6hung der Ener-
gieeffizienz steigt der Stromverbrauch von Privathaus-
halten kontinuierlich weiter und der Anteil der privaten
Haushalte am deutschen Stromverbrauch liegt bei ca.
28%. Verschiedene Studien zeigen, dass verbesserte
Dammung und energieeffiziente Bauweise das Einspar-
potential deutlich erhéhen, dass aber durch den Einsatz
intelligenter Steuerungs- und Regelungsalgorithmen,
sowie durch Fernwartungsfunktionen ein weiteres Ein-
sparpotential - je nach Studie von bis zu 35% — moglich
ist. Diese unter dem Schlagwort Smarthome-Technolo-
gie zusammenfassbaren Ansatze bestehen aus dezent-
raler Sensorik, Aktorik, und aus eingebetteten Systemen,
die die Intelligenz des Gebaudes darstellen.

R

Abbildung 3: Energieoptimierung auf Netzebene durch Einbeziehung der einzelnen Verbraucher in ein dezentrales Energiemanagement.

Gerate mit Controllern

Vernetzt man diese Smarthomes tiber geeignete Kom-

munikationsinfrastrukturen mit der Infrastruktur der
Energieversorger, so ergeben sich weitere Moglichkei-
ten dadurch, dass Tageszeit-abhangige Tarife moglich
werden, wodurch z.B. der Start einer Waschmaschine
im Haus an eine giinstige Tarifperiode gekniipft werden
kann. Denkt man dieses Modell weiter, so konnte man
das Management bestimmter Gerate dem Energiever-
sorger gegen entsprechende Tarifvergiinstigungen Uiber-
lassen, was es diesem erlaubt, auf der Netzebene ein
besseres Management der Verbrauche zu erreichen, um
evtl. Kraftwerkskapazitat einsparen zu kdnnen. Bertick-
sichtigt man dann auch noch das Aufkommen dezen-
traler Energieversorger, benétigt man ein vollig neues
dezentrales Energiemanagement, das alle Erzeuger und
Verbraucher einbezieht.

B 2.2 Energiesparpotentiale durch
intelligente Geratesteuerung

Die privaten Haushalte haben laut dem,,Bericht zur
Entwicklung des Energieverbrauchs —2008“ [AGEB
2008] einen Anteil von 26 % am Gesamtstromverbrauch
in Deutschland. Die Endverbrauchergerate in den
Haushalten wirken sich in ihrer Masse entscheidend

auf den taglichen Lastgang aus. Die Haushalte verursa-
chen Werktags morgens, mittags und abends Peaks im
Stromverbrauch, der durch die Stromversorgung aus-
reguliert werden muss, um die Versorgungssicherheit zu

garantieren.

Industrie

B Haushalte

B Handel und Gewerbe
Offentl. Einrichtungen
Verkehr

B Landwirtschaft

Illustration 1: Strombilanz Deutschland 2007 nach [AGEB 2008]

(&= BITKOM

Im Zuge des Klimaschutzes soll der Anteil regenerativer
Energiequellen steigen. Die Einspeisungen dieser Ener-
giequellen sind allerdings nur schwer planbar. Zusatzlich
gehen laut einer Umfrage der IRON-Studie alle Strom-
marktteilnehmer von einem zukiinftigen Riickgang des
Stromangebots (aus Kosten- und VerschleiBgriinden)
aus. Diese Entwicklung hat einen Anstieg von Versor-
gungsengpassen zur Folge. Die Befragten der IRON-
Studie sehen deshalb das Engpass- und Notfallmanage-
ment als sehr wichtig an. [IRON Study 2005]

Den Engpassen kann mit verschiedenen MalRnahmen
begegnet werden. Neben der Speicherung der Energie
tragt auch ein intelligentes Lastmanagement zu dem

Ausgleich von Versorgungsengpassen bei.

2.2.1Smart-Metering

Von der Etablierung intelligenterer Stromzahler in
Haushalten und KMUs wird eine Steigerung des Ener-
giemanagements erwartet. Elektronische Stromzahler
ermoglichen die stundengenaue Erfassung des Strom-
verbrauchs und den sofortigen Zugriff auf diese Infor-
mationen liber z.B. das Internet. So ergeben sich Vorteile
sowobhl fiir EVUs als auch Verbraucher. EVUs kénnen in
Echtzeit auf detailierte Verbrauchsprofile zugreifen und
somit ihre Prognosen verbessern. Durch das zeitnahe
und feiner aufgeldste Verbrauchsprofil erhoht sich die
Transparenz fiir die Verbraucher. [Brunner, Hubert 2008]

Smart-Metering ermoglicht den EVUs, wie bei GroR-
verbrauchern, flexible Tarife auch fiir Kleinverbraucher
anzubieten, da diese Uber die intelligenten Zahler direkt
Uber aktuelle Strompreise und Prognosen informiert
werden konnen.

Uber solche Tarifinderungen kann der Verbrauch der
Haushalte beeinflusst werden, was einer Form des
Lastmanagements entspricht. Durch die Senkung des
Strompreises in Lasttalern bzw. Erh6hung des Preises
bei Lastspitzen konnen Lastverschiebungen motiviert
werden und somit das verfiigbare Angebot besser aus-

genutzt werden.

1



2 Zukunftsszenarien/Gesellschaftliche Anforderungen

Smart-Metering wird bereits seit einigen Jahren mit
wechselhaftem Umfang in einigen Landern der USA
betrieben [King, Chris 2005]. Italiens grofSter Stroman-
bieter ENEL begann 2001 mit dem Massen-Rollout von
Smart-Metering-Systemen. Auch in Danemark began-
nen die Energieversorger Erlo, EnergiMidt und SEAS-NVE
mit dem flachendeckenden Rollout.

Neben wirtschaftlich motivierten Installationen wird in
einigen Landern der Einsatz von Smart-Metering-Syste-
men durch den Gesetzgeber gefordert.

Ab dem 1.Juli 2009 hat der Gesetzgeber in Schweden
flachendeckende Einfiihrung von Smart-Metering-

System verordnet. In den Niederlanden ist der Einsatz
von Smart-Metering-System sowohl fiir Elektrizitats- als
auch Gasverbrauch bis 2014 geplant.

Beispiel ENEL:

Das italienische Energieversorgungsunternehmen
versorgte mit dem Projekt , Telegestore” ca. 30 Millio-
nen (Stand 2006) Haushalte Italiens mit elektronischen
Stromzahlern. Die Kommunikation zwischen Zahler und
dem zentralen Erfassungssystem erfolgt bidirektional
uber sogenannte Konzentratoren. Die Kommunikation
zwischen Zahler und Konzentrator erfolgt iiber Power-
line, wahrend dieser liber das 6ffentliche Telekommuni-
kationsnetz mit dem Erfassungssystem kommuniziert.

NAS Server

Lv
Concentrator E
e — :
< — DLC 2400/3200 bps
-

lllustration 2: Architektur , Telegestore” (aus [Rogai, Sergio 2007])

Electronic
Meters

?

Dank dem direkten Auslesen des Energieverbrauchs

mussen keine Prognosen mehr herangezogen werden,
um die Stromkosten zu berechnen. Weiterhin bietet
ENEL seinen Kunden nun verschiedene Tarifoptionen
an, in denen wochentliche, monatliche und saisonale
Modulationen vorgesehen sind. Ein weiterer Neben-
effekt des elektronischen Auslesens ist die Pravention

und Detektion von illegalem Stromverbrauch.

Da die Kommunikation zwischen Versorger und Ver-
braucher bidirektional stattfindet, bieten sich auch
Optionen zur Erweiterung um neue Technologien, wie
z.B. Demand-Side Management, Multi-Metering (Gas,
Wasser) oder die Integration von Kleinerzeugern, wie
Photovoltaikanlagen. [Rogai, Sergio 2007]

2.2.2 Lastmanagement

Bei GrolRverbrauchern in der Industrie findet ein
Lastmanagement schon seit langerer Zeit statt. Bei
Kleinverbrauchern und Haushalten hat sich das Last-
management bisher noch nicht etabliert. [Armbrister,
Holger 2005] Das Lastmanagement fiir Haushalte kann
entweder lber direkte Kontrolle durch den Versorger
(Demand-Side-Management) oder durch Tarifanreize
(Demand-Response) erfolgen. Anders als bei GroRRver-
brauchern stellt die groRe Anzahl an Haushalten hier
eine besondere Anforderung an die Kommunikations-
kanale dar. Das Demand-Side-Management bietet sich
aus diesem Grund weniger fiir das Lastmanagement an,
da zur direkten Steuerung der Haushaltsgerate durch
den Versorger eine Echtzeitkommunikation mit einer
hohen Verfiigbarkeit nétig ist. [Schaffler, Harald 2006]
Ein weiteres Problem ist der Mangel von Standards zur
Gerateansteuerung. Viele Hersteller verwenden ein
eigenes proprietares Protokoll fiir die Kommunikation
mit ihren Geraten. Dariiberhinaus konnen verschiedene
Bussysteme zur Ubermittlung der Daten eingesetzt
werden. Somit verkompliziert sich die Realisation intel-
ligenter Managementsysteme. Diese Situation versucht
der IEC 61850 Standard zu verbessern. Eine Reihe von
Haushaltsgeraten eignet sich nicht zur automatischen
Kontrolle, da sie von Benutzerinteraktion abhangen (z.B.

(&= BITKOM

Waschmaschine, Geschirrspiiler, etc.). Ein Eingriff in das
Verhalten dieser Gerdte muss also mit Zustimmung

des Nutzers erfolgen, um nicht die Lebensqualitat zu
mindern. Diese Involvierung fiihrt jedoch haufig zu einer
hoheren Akzeptanzschwelle. In Deutschland gibt es
bisher wenig Erfahrung mit Demand-Side-Management
bzw. Demand-Response fiir Kleinverbraucher. Ein aktuel-
les Projekt ist das BEMI.

Beispiel BEMI:

BEMI (Bidirectional Energy Management Interface)
[Nestle, David 2007] wurde in dem durch das BMU
geforderte Forschungsprojekt DINAR entwickelt. Das
BEMI ist sowohl eine technische als auch eine legale
Schnittstelle zwischen dem Netz des Energieversorgers
und dem Netz im Haushalt des Verbrauchers. Uber diese
Schnittstelle kdnnen Informationen zwischen einem
Haushalt und dem Energieversorger ausgetauscht und
auf beiden Seiten zur Planung benutzt werden. Welche
Informationen und der Detailgrad, in dem diese ausge-
tauscht werden, ist vertraglich zwischen Verbraucher
und Versorger festgelegt.
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Energie Handel
(EXX)

Preisprofil

Preisprofil
Leitstelle I
(Datenbank) s
Zahlerdaten
(Bezug/Erzeugung
Datenbank- Messwerte

Zugriff

ein/aus

‘ Vorgabe
Leistung

/ schaltbare
Last
| \ .
Vorgabe |
re

ein/aus

Verfiigba Leistung schaltbare

Leistung

ZENTRALE

Last

n schaltbare regelbare
DEA DEA

Illustration 3: Architektur BEMI (aus [Bendel, Christian 2006])

Die technische Realisierung der BEMI verfiigt unter
anderem iiber eine Recheneinheit und Mess- und Rege-
linstrumente. Die Recheneinheit empfangt den Tarif des
Folgetages vom Versorger und errechnet daraus einen
optimalen Fahrplan fiir jedes angeschlossene Gerat. Fiir
jeden Geratetyp muss dafiir ein spezifischer Algorith-
mus bereitstehen. Zurzeit existieren Algorithmen fiir
Gefrier- und Kiihlschranke, elektrische Warmebereit-
stellung, Klimaanlagen, Waschmaschinen, Trockner und
Splilmaschinen. Die Algorithmen vermeiden Lawinen-
effekte, die z.B. durch gleichzeitiges Einschalten der
Gerate entstehen konnen, indem kleine zufallige Varian-
zen eingestreut werden.

Die Akzeptanzschwelle beim Verbraucher soll durch die
Beriicksichtigung seiner Praferenzen durch die Algo-
rithmen niedrig gehalten werden. Zudem ermaglichen
eine Weboberflache und eine PDA-Software den Zugriff
und die Kontrolle auf das BEMI. Dadurch erhoht sich die

Transparenz hinsichtlich des Verbrauchs als auch der

Planung. In diesem Sinne stellt das BEMI auch Smart-
Metering-Funktionalititen bereit. Uber beide Schnitt-
stellen konnen Verbrauchs- und Erzeugungsinformatio-
nen abgerufen werden, aber auch Ferneingriffe, wie z.B.
die Anderung eines Fahrplans, vorgenommen werden.

B 2.3 Demographischer Wandel

Das Altern der Gesellschaft hat als Thema in Wissen-
schaft, Politik und der Offentlichkeit in den letzten Jah-
ren einen enormen Bedeutungszuwachs erfahren. Der
hauptsachliche Grund fiir diese Aufmerksamkeit liegt
in den demographischen Veranderungen, die als das
LAltern der Gesellschaft“ umschrieben werden. Dieses
Altern ist vor allem durch drei Dimensionen gekenn-
zeichnet: So wird zum einen zwischen heute und dem
Jahr 2025 der Anteil der Bevolkerung iiber 65 Jahren
von 20 % auf fast 30 % ansteigen. Zum zweiten wird das

Verhaltnis alterer zu jiingerer Menschen steigen, was

deshalb von Bedeutung ist, weil den jiingeren Alters-
gruppen wesentliche Aufgaben bei der Versorgung alte-
rer Menschen zukommen werden. Die dritte Dimension
des Alterns schlieBlich ist die Zunahme der Hochaltrig-
keit — so ist die am schnellsten wachsende Gruppe die
der Menschen lber 8o Jahren.

Damit wird deutlich, dass mit dem Altern der Gesell-
schaft eine ganze Reihe von Problemlagen an Brisanz
gewinnen werden — keinesfalls nur die in der Offent-
lichkeit breit diskutierte Frage der Finanzierbarkeit der
gesetzlichen Rentenversicherung und der Pensionen.
Insbesondere die Betreuung dlterer hilfs- und pflege-
bediirftiger Personen wird hier besondere Probleme
aufwerfen. Das Altern ist fiir die meisten Menschen mit
korperlichen, geistigen und psychosozialen Einschran-
kungen verbunden. Zu den Einschrankungen in den
Sinnesleistungen kommen Defizite in den motorischen
Kompetenzen, die ein selbstandiges und selbstverant-
wortliches Leben im Alter erschweren. Der Erhalt bzw.
die technisch- und sozial-unterstiitzte Rehabilitation
von Sinnes- und Mobilitatseinschrankungen im Alter
ist vor diesem Hintergrund — sowohl in Bezug auf die
Gesundheit des Einzelnen, als auch aus volkswirtschaft-
licher Sicht - hinsichtlich einer langeren Integration in
den Arbeitsprozess, einem moglichst langen selbststan-
digen Wohnen (welches auch die Alteren selbst bevorzu-
gen) oder auch hinsichtlich der sog. Seniorenwirtschaft
bedeutsam.

Das Thema Leben und Wohnen im Alter ist aus tech-
nologischer Sicht erst in den letzten Jahren im Zuge
der allgemeinen Diskussion um den demographischen
Wandel in den Fokus der Forschung geraten. Unter dem
Titel IDEAAL (Integrated Developement Environment for
Ambient Assisted Living Anwendungen, also integ-
rierte Entwicklungsumgebung fiir AAL Anwendungen)
arbeitet das OFFIS mit verschiedenen Partnern an der
Verbesserung der aktuellen Lebenssituation fiir dltere
Menschen im eigenen Haushalt durch die Erforschung
und Bereitstellung geeigneter ,,unaufdringlicher” Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien. Zusam-
menfassen lassen sich viele dieser technologischen
Entwicklungen unter dem Begriff Ambient Intelligence
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(Aml). Technologisch hat die Vision der Ambient Intelli-
gence die Entwicklung von lernfahigen Umgebungen
zum Ziel, die die Anwesenheit eines Menschen erfassen,
auf diesen reagieren und ihn unterstiitzen. Erreicht
werden soll dies durch Miniaturisierung von Sensoren,
Aktoren und Eingebetteten Systeme, die in die Umge-
bung oder in Alltagsgegenstande so integriert werden,
dass sie nicht mehr sichtbar sind. Die Dienste in einer
solchen intelligenten Umgebung kénnen situations-
gerechte Informationen bereitstellen und angepasst
auf verschiedene Situationen reagieren. Wenn diese
Systeme zum Einsatz kommen, um lebensunterstiitzend
fiir Menschen mit Einschrankungen zu agieren, spricht
man von Ambient Assisted Living (AAL). Dabei ist es ein
wichtiger Aspekt, dass die Technologie den Menschen
unterstiitzen muss und sich nach ihm richtet und an
ihn anpassen soll und nicht umgekehrt. Dariiber hinaus
soll diese Technik z.B. nicht den Pflegedienst abschaf-
fen oder einen Umzug in eine Betreuungseinrichtung
verhindern, sondern den Pflegedienst unterstiitzen und
einen Umzug hinauszogern.

2.3.1 Verbesserung der medizinischen
Versorgung

Im Alter nehmen die gesundheitlichen Probleme natur-
gemaR stetig zu. Alterstypische Funktionsverluste wie
Einschrankungen in der Mobilitat und Orientierung,
EinbuBen im Wahrnehmungs- und Erinnerungsvermo-
gen bis hin zu chronischen und sich gegenseitig beein-
flussenden Erkrankungen (Multimorbiditat) werden
behandlungsbediirftig. Aufgrund der sich dndernden
demographischen Situation steigt die Anzahl der zu ver-
sorgenden und zu betreuenden Menschen. Schon jetzt
ist abzusehen, dass im medizinischen Bereich die rein
stationdre Betreuung von Patienten nicht mehr méglich
sein wird. Der Strukturwandel im Gesundheitswesen
erfordert daher neue Losungen und Verbesserungen in
der medizinischen Versorgung. Leistungen miissen aus
der stationaren Umgebung in das heimische Umfeld des
Patienten verlegt werden. Auch aus Sicht der Patienten
ist der Bedarf klar erkennbar, méglichst viele Versor-
gungsleistungen in den gewohnten vier Wanden in
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2 Zukunftsszenarien/Gesellschaftliche Anforderungen

Anspruch nehmen zu kénnen und damit so lange wie
moglich im eigenen Wohnumfeld verweilen zu kdnnen.
Modelle der zukiinftigen medizinischen Versorgung
werden basierend auf medizinischer Telemetrie indivi-
duelle Gesundheitsbediirfnisse zu Hause adressieren.
Der Burger wird dabei nicht mehr nur als Leistungsemp-
fanger wahrgenommen, sondern soll die Moglichkeit
erhalten, den eigenen Versorgungsprozess zu steuern
(,Patient Empowerment”) [Brennan P 2003]. Die Abstim-
mung der Versorgungskette bestehend aus Pravention,
ambulanter und stationarer Behandlung und Pflege,
Rehabilitation inklusive Post-Rehabilitation auf die
individuellen Bedurfnisse erfordert die Verfligbarkeit
der notwendigen Dienste zur richtigen Zeit, am richti-
gen Ort, fiir die richtige Person und in der geeigneten
Darstellungsweise [Helleso, R 2005]. Daraus folgt aber
auch die Notwendigkeit einer entsprechenden techni-
schen Infrastruktur zur Fernbetreuung und Versorgung
des Patienten durch z.B. Angehérige, Arzte, Kliniken oder

Pflegepersonal (s. Abbildung 4).
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Es miissen stabile und wirtschaftlich tragbare Soft-

warearchitekturen und Infrastrukturen zur Kommu-
nikation und Informationsvermittlung geschaffen

und bereitgestellt werden. Dies betrifft nicht nur die
Umstellung und Entwicklung neuer IT-Architekturen
fiir neue Versorgungsformen, sondern auch die techni-
schen Plattformen und Infrastrukturen im hauslichen
Umfeld. Aus der Sicht der Entwickler von IKT-Losungen
stellt die Vernetzung eine groRe Herausforderung dar.
Fiir den Austausch der medizinischen Daten innerhalb
und auBerhalb des Hauses miissen beispielsweise
Standards entwickelt werden. Ein wichtiger Standard ist
in diesem Zusammenhang HL7 [HL7 2007], der fir den
institutsiibergreifenden Austausch medizinischer Daten
sorgen soll. In Deutschland sind weiterhin die Entwick-
lungen im Rahmen der geplanten Gesundheitstelema-
tikplattform in die Planung und Umsetzung regionaler
Informationssysteme zu beachten. Die Gesellschaft fiir
Telematikanwendungen der Gesundheitskarte mbH
(gematik) arbeitet derzeit ein Referenzmodell einer
nationalen Telematikinfrastruktur aus, mit der elektroni-
schen Gesundheitskarte als Schliissel zu Anwendungen
wie dem elektronischen Rezept und der elektronischen
Gesundheitsakte. Weiterhin stellt sie ein Konzept zur
sicheren Ubertragung medizinischer Daten zur Ver-
fuigung [Gesellschaft fiir Telematikanwendungen der
Gesundheitskarte mbH 2007]. Die konkrete Umsetzung
der Gesundheitstelematikplattform bleibt jedoch den
Institutionen und Unternehmen der Gesundheitswirt-
schaft liberlassen.

Durch die Uberwachung des Verlaufs von Erkrankungen
im Zusammenspiel mit der individuellen Leistungsfa-
higkeit soll die medizinische Behandlung optimiert und
eine moglichst lange Aufrechterhaltung der Gesundheit
in korperlicher und geistiger Hinsicht erreicht werden.
Die Technologien sollen jedoch auch dazu beitragen,
mittels Sensoren und Informationssystemen insbeson-
dere bei dlteren Menschen, Krankheiten friihzeitiger

zu erkennen bzw. neue Formen der Versorgung und
Betreuung chronisch Kranker zu ermaglichen. Fiir eine
ambulante Versorgung und ein Monitoring ist eine
adaquate Heimvernetzung Grundvoraussetzung, um
die versorgungsrelevanten Daten liber verschiedenste
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Sensoren zu sammeln und intelligenten Auswertungs-
systemen im Haushalt oder an anderen Orten verfligbar
zu machen. Eine Reihe von 6ffentlich national und inter-
national geforderten Forschungsprojekte beschaftigen
bzw. beschaftigten sich genau mit diesen Fragestellun-
gen, wie z.B. die von der EU geférderten Projekte Doc@
home, TelemediCare, CONFIDENT, Mobihealth, xMOTION,
MyHeart, SAPHIRE und HeartCycle oder die vom BMBF
geforderten Projekte PRECARE und CONTAIN. In diesen
Projekten wird insbesondere deutlich, dass ein wesent-
licher, bei der Heimvernetzung zu beriicksichtigender,
Bestandteil nicht nur die Integration fest installierter
Haus-Sensoren darstellt, sondern auch die nachtragliche
Einbindung medizinischer Gerate und Sensoren in die
Infrastruktur, wie z.B. EKGs, Blutdruckmessgerate, Waa-
gen oder Ergometer. Zur Ubertragung der Sensorenda-
ten an eine Set-Top-Box bzw. an das Residential Gateway
zur Kommunikation der Sensoren untereinander bietet
sich das elektrische Nahfeld an. Entsprechende Unter-
suchungen solcher Infrastrukturen, die auch als Body
Area Network (BAN) oder Personal Area Network (PAN)
bezeichnet werden, sind in [Gershenfeld N.1995]
[Zimmerman T. G.1995] zu finden. Mittlerweile existie-
ren Spezialchips fiir BAN/PAN-Anwendungen, die auf
den Einsatz in medizinischen Anwendungsfeldern spezi-
alisiert sind [Wansch, Rainer 2002][Falck, Thomas 2006].

Neben diesen technischen und infrastrukturellen Aspek-
ten der Heimvernetzung zur medizinischen Versorgung
mussen bei deren Entwicklung weitere gesellschaftliche
Anforderungen betrachtet werden. Hier spielen insbe-
sondere 6konomische (wie z.B. Kosten, Nachristbarkeit),
datenschutzrechtliche, sowie ethische Fragestellungen

eine wichtige Rolle.

2.3.2 Ambient Assisted Living (AAL)

Getrieben durch den demographischen Wandel halt der
Begriff Ambient Assisted Living (AAL) immer mehr Ein-
zug in unser Leben. Was ist eigentlich AAL? Eine einfache
und eindeutige Definition zu AAL gibt es heute nicht
und aufgrund der Interdisziplinaritat, also der engen
Einbindung verschiedenster Fachbereiche beim Thema

17



AAL,wird es auch in naher Zukunft keine geeignete
und fiir alle Disziplinen annehmbare Bestimmung des
Begriffes geben. Die libergeordnete Vision von AAL ist
gekennzeichnet durch den Wunsch, das Wohlbefinden
des einzelnen Menschen mittels Informations- und
Kommunikationstechnologien zu verbessern. Etwas
genauer lasst sich AAL iiber eine Reihe von Zielen und
Themen beschreiben, die jeweils aus Sicht eines Men-
schen im alltaglichen Leben eine wichtige Rolle spielen
und die sich unter Umstanden gegenseitig beeinflussen
konnen. Die EU hat im Rahmen des Ambient Assisted
Living Joint Programme (AAL JP) einige Ziele der zukiinf-
tigen Forschung im Bereich AAL definiert:

B Ausweitung der Zeit, in der Menschen in ihrer bevor-
zugten Umgebung leben kénnen, durch Steigerung
der Unabhangigkeit, des Selbstbewusstseins und der
Mobilitat

B Unterstiitzung des Erhalts der Gesundheit und der
funktionalen Fahigkeiten dlterer Menschen

Health &

Wellness

Interaction

Working Life <>

Hobbies

Information
& Learning

B Forderung eines besseren und geslinderen Lebens-
stils eines Menschen

B Verbesserung der Sicherheit, Vermeidung sozialer
Isolation und Erhaltung des multifunktionalen Netz-
werks um den Menschen

B Unterstiitzung von Betreuern, Familien und
Pflegeorganisationen

B Steigerung der Effizienz und Produktivitdt in einer
alternden Gesellschaft

Zum Erreichen dieser Ziele bedarf es einer Betrachtung
der verschiedenen Einflussfaktoren fiir das Wohlbefin-
den eines Menschen. Eine zentrale Herausforderung
fir die Zukunft ist es, diese genauer zu untersuchen
und die gesellschaftlichen Netzwerke zu identifizieren.
Auf dieser Basis lassen sich luK-Technolgien entwickeln,
die das Leben des Einzelnen gezielt verbessern. Aus
Sicht des AAL JPs stellt sich der Themenkontext wie in
Abbildung 5 dar.

Home Care

/N

Supply with
Goods &
Chores

Well being
Person

Safety, Security
& Privacy

Abbildung s5: Einflussfaktoren des Wohlbefindens eines Menschen (www.aal-europe.eu)

Elektronische Unterstilitzungssysteme werden immer
nur einen kleinen Teil und nur bestimmte Themenfelder,
Funktionstypen oder Situationen abdecken kénnen,

um den oben genannten Zielen naher zu kommen.
Dennoch miissen auch die Rahmenbedingungen, der
sogenannte Context of Use, betrachtet werden, damit
ein vom Menschen akzeptiertes und gebrauchstaug-
liches System entsteht. Dies ist auch der Grund, warum
das Thema Interdisziplinaritat eine wichtige Rolle spielt.
So miissen fiir ein optimales Unterstiitzungssystem
neben den Experten fiir die technischen Entwicklungen
auch z.B. Pflegewissenschaftler, Mediziner, Psychologen,
Sozialwissenschaftler, Okonomen und Gerontologen
herangezogen werden, um die Anforderungen fiir eine
Entwicklung genau zu analysieren und fertige Systeme
zu testen. An dieser Stelle gibt es noch viel Bedarf

an geeigneten Methoden und Vorgehensweisen zur
systematischen Kommunikation aller Beteiligten im
Entwicklungsprozess.

Die Entwicklung von AAL-Systemen wird heute vor-
wiegend durch die Integration von Informations- und
Kommunikationstechnologien angetrieben. Hier spielt
gerade die Heimvernetzung eine grof3e Rolle, denn
Assistenzsysteme im hauslichen Umfeld sind auf die
Kommunikation und Interaktion mit verschiedensten
Haushaltsgeraten und Sensoren angewiesen, z.B. zur
Lokalisation des Nutzers, Ermittlung seiner Aktivitaten
und seines korperlichen Befindens, sowie der Identifika-
tion bestimmter Ereignisse. Die klassischen Methoden
zu Interaktion mit einem Assistenzsystem tiber Bild-
schirm und Tastatur bzw. Maus sind im AAL-Kontext
nicht mehr unbedingt geeignet. Neue und natiirlichere
Techniken wie z.B. Sprache und Gestik sind einfacher
und intuitiver fiir den Menschen. Bei der Prasentation
spielen ebenfalls die Akustik (synthetische Sprache,
nicht sprachliche Akustik) aber auch die Verwendung
von Licht eine immer wichtigere Rolle zur unaufdring-
lichen Vermittlung von Informationen. Fiir die Heim-
vernetzung bedeutet dies, dass verschiedenste Gerate
und Sensoren miteinander gekoppelt werden missen.
Die Interoperabilitat Giber Hersteller- und Landergren-
zen hinweg gewinnt an Bedeutung. Damit Gerate

und Dienste unterschiedlicher Hersteller miteinander

(& BITKOM

kommunizieren kdnnen, miissen sie in das Heimnetz-

werk integriert werden kénnen. Dies umschlie3t sowohl
die physikalische Verbindung (z.B. liber Kabel oder Funk-
netzwerke), die Verwendung einer gemeinsamen Spra-
che zur Kommunikation (Protokolle, Syntax) als auch
das gleiche semantische Verstandnis. Von dem Zustand
einer interoperablen AAL-Welt sind wir noch sehr weit
entfernt. Es gibt viele Standardisierungsbemiihungen,
um Interoperabilitat liber Hersteller- und Landergrenzen
hinweg voranzutreiben. Zu diesem Zweck hat sich z.B.
auch die,,Continua Health Alliance” in 2006 gegriindet,
bei der mittlerweile 150 Unternehmen mitwirken. Con-
tinua stiitzt sich dabei auf bestehende internationale
Normen und Industriestandards und gibt Empfehlungen
zu deren Nutzung an die Entwickler von AAL-Systemen
weiter.

Es gibt bereits eine Reihe von aktuellen Projekten, die
sich mit den verschiedenen AAL-Themen beschaftigen,
darunter z.B. die von der EU unterstitzten Projekte
PERSONA und SOPRANO und den interdisziplinaren
niedersachsischen Forschungsverbund , Gestaltung
altersgerechter Lebenswelten” (GAL) (http://www.
altersgerechtelebenswelten.info/).
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3 Gerate

B 3.1 Haustechnik

6

Angelehnt an die HOAI® soll in diesem Abschnitt ein
Uberblick iiber existierende Gerite, Protokolle und
Standards im Bereich der Haustechnik gegeben werden.
Abbildung 6 gibt einen Uberblick iiber die Méglichkei-
ten zur Automatisierung in einem Wohnhaus.

Abbildung 6 Darstellung der Automatisierungsmoglichkeiten bei einem
Wohnhaus (Quelle: http://www.eib-schoeller.de/images/WDB_EIB-
Grafik.jpg Zugriff am 29.08.2008)

3.1.1 Energieerzeugung

Um Energie zu erzeugen, werden haufig Photovoltaik-
anlagen verwendet. Diese Anlagen produzieren mittels
Solarzellen aus der Energie der Sonneneinstrahlung
elektrische Energie. Um eine verwertbare Menge an
Energie zu erzeugen, ist eine Flache von mehreren
Quadratmetern notig, die mit Solarzellen bedeckt wird.
Hierzu werden liblicherweise Hausdacher als Grundfla-
che verwendet. Eine Alternative zu Photovoltaikanlagen
sind Windkraftanlagen, die die kinetische Energie des
Windes in elektrische Energie umwandeln. Hierzu wird
die Windstromung ausgenutzt, die die Rotorblatter
antreibt. Die erzeugte Energie kann entweder zwischen-
gespeichert und vom jeweiligen Gebaude verbraucht
werden, oder in das offentliche Stromnetz eingespeist
werden. Ein neuer Ansatz sind Kraft-Warme-Kopplungs-

Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure, www.hoai.de

Systeme. Solche KWK-Anlagen werden zunehmend auch
in Einfamilienhausern eingesetzt und erhdhen durch
die gleichzeitige Erzeugung von Strom und Warme den
Nutzungsgrad der Anlage.

[Wikimedia Foundation Inc. 2008], [Wikimedia Founda-
tion Inc. 2008a], [Wikimedia Foundation Inc. 2008b]

3.1.1.1 Heizung / Klima / Liiftung

Die Automatisierung der Heizungs-, Klima- und Lif-
tungsanlagen stellt einen wesentlichen Teil der Gebau-
deautomatisierung dar. Nach DIN EN 15232 kann durch
Automatisierung der Anlagen eine Ersparnis von ca.30%
(bei Biiroraumen) gegeniiber Standardanlagen erreicht
werden. Dabei muss sowohl eine Automatisierung der
Anlagen auf Einzelraumebene umgesetzt werden, als
auch eine Kombination der einzelnen Regelungen unter-
einander realisiert werden. Das Regelungssystem wird
dabei so konzipiert, dass eine bedarfsgefiihrte Regelung
umgesetzt werden kann. Dadurch wird im Idealfall

nur Energie fir die Anlagen erzeugt, wenn diese auch
bendtigt wird. Zur Steuerung der Heizungsanlagen kann
auf die Regelung der Heizungsanlage, die Regelung der
Pumpen, sowie auf die Heizkorperventile selbst zuge-
griffen werden. Klima- und Liiftungsanlagen verfiigen
im Normalfall bereits liber Schnittstellen zur Steuerung.
Durch intelligente Auswertung von Sensorinformati-
onen kdnnen diese Anlagen somit effizient gesteuert
werden.

3.1.1.2 Licht

Durch das anwesenheitsgesteuerte Schalten der
Beleuchtung sowie die Verwendung von energiesparen-
den Leuchtkoérpern kann nach DIN EN 15232 eine Energie-
ersparnis von bis zu 13% (bei Birordaumen) gegeniiber
einem Standardsystem erreicht werden. Dabei wird auf
Grundlage von Sensordaten ermittelt, ob sich Personen
im jeweiligen Raum befinden und ob eine Beleuchtung

notwendig ist. Auf Grundlage dieser Informationen
kann die Beleuchtung vom Gebaudeautomatisierungs-
system aktiviert bzw. deaktiviert werden.

3.1.1.3 Tirkommunikation

Tiirkommunikation dient zur Ubermittlung der Infor-
mation, dass sich eine Person an einer Eingangstiir des
Gebaudes befindet. Dies kann durch simple Klingel-
systeme realisiert werden. Dariiber hinaus existieren
System, die es ermoglichen, Audio- und/oder Videotiber-
tragungen zur jeweiligen Person herzustellen. Dies kann
Uber dafiir vorgesehene Lautsprecher und Monitore
geschehen, aber auch liber Alltagsgegenstande wie den
Fernseher und die Hi-Fi-Anlage realisiert werden. Ist das
Gebdudeautomatisierungssystem in der Lage, die Per-
sonen im Gebaude zu identifizieren bzw. ihre Position
festzustellen, kann das jeweilige Medium zur Kommu-
nikation in Abhdngigkeit von der Position der jeweiligen
Person gewdhlt werden.

3.1.1.4 Alarmanlagen

Alarmanlagen dienen zum Schutz vor unbefugtem Ein-
dringen in das Gebaude. Die meisten Systeme arbeiten
dabei unabhangig vom Gebaudeautomatisierungs-
system. Dazu wird mittels unterschiedlicher Sensoren
festgestellt, ob sich unbefugte Personen Zutritt zum
Gebaude verschafft haben. Daraufhin wird auf unter-
schiedlichen Wegen versucht, die Personen im Gebaude
sowie externe Stellen {iber den Einbruch zu informieren.
Beispielsweise werden private Sicherheitsdienste liber
(Funk-) Telefonverbindungen informiert. Darliber hinaus
werden oftmals Warnsignale und -lampen aktiviert,

um anwesende Personen sowie die Eindringlinge tiber
die Situation zu informieren. Bei einer Anbindung der
Alarmanlage an das Gebdaudeautomatisierungssystem
kann das Warnen der Beteiligten sowie die Information
von Sicherheitsdiensten liber vorhandene Gebaudekom-
ponenten realisiert werden. Ebenfalls kann ein Alarm-
system durch Verkniipfung von Automatisierungskom-
ponenten realisiert werden.
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3.1.2 Physikalische Sensoren

Zur Realisierung bestimmter Regelungen im Bereich der
Gebaudeautomatisierung sind Sensoren notig, die den
aktuellen Status im Raum erfassen. Im Folgenden wer-
den die wichtigen Sensoren, ihre Funktionsweise, sowie
die Regelungen, zu denen sie iiblicherweise eingesetzt
werden, naher erklart.

3.1.2.1 Bewegung / Prasenz / Annaherung

Anwesenheitskontrolle ist bei der Automatisierung von
Gebauden unumganglich. Im Normalfall wird das Detek-
tieren von Personen mittels Bewegungs- bzw. Prasenz-
meldern (siehe Abbildung 7) durchgefiihrt. Diese stellen
liber einen passiven Infrarotsensor (PIR) die Bewegung
von Objekten fest, die nicht die gleiche Temperatur wie
die Umgebungstemperatur haben. Alternativ existieren
System, die Bewegung auf Basis von Bilderkennungs-
verfahren mittels Kameraliberwachung feststellen.
Bewegungsmelder sind in unterschiedlichen Varianten
erhaltlich, kdnnen einen Radius von bis zu 360° beobach-
ten und decken dabei durchschnittlich einen Radius von
5—8 m ab. Anndherung wird mittels Zeitmessverfahren
bestimmt, bei denen ein Signal (Ultraschall, Infrarot-
licht, ...) ausgesendet und daraufhin die Zeit gemessen
wird die vergeht, bis das Echo des Signals zum Sensor
zuriickkehrt. Auf Grundlage der vergangenen Zeit und
der Ausbreitungsgeschwindigkeit des Signals kann die
Entfernung bis zum nachsten Objekt berechnet werden.

*‘f,

Abbildung 7 Bewegungsmelder (Quelle: http://www.solarenergy-shop.
ch/Media/Shop/bewegungsmelder.jpg Zugriff am 29.08.2008)
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3.1.2.2 Helligkeit

Lichtsensoren messen mittels eines optischen Sensors
die Helligkeit. Mittels einer definierten Schnittstelle
kann der Wert von anderen Systemen ausgelesen
werden. Aus dem Wert |asst sich eine Aussage uber die
Starke der Beleuchtung des jeweiligen Raumes treffen.
Lichtsensoren werden beispielsweise bei der Regelung
von Beschattung und Beleuchtung eingesetzt.

3.1.2.3 Temperatur

Temperatursensoren stellen, ahnlich wie ein Thermo-
meter, die aktuelle Raumtemperatur fest. Mittels einer
definierten Schnittstelle kann der Wert von anderen
Systemen ausgelesen werden. Auf Grund der unter-
schiedlichen Anforderungen gibt es bei der Genauigkeit
der Sensoren erhebliche Unterschiede. Oftmals muss der
Sensorwert zur Korrektur um einen festen Wert erhoht
oder verringert werden. Temperatursensoren werden
beispielsweise bei der Regelung der Heizung, der Kiih-
lung und der Liiftung eingesetzt.

3.1.2.4 Enthalpie

Enthalpie-Sensoren stellen die gefiihlte Raumtempera-
tur fest. Dieser Wert wird auf Grundlage der Tempera-
tur sowie der Luftfeuchtigkeit bestimmt. Mittels einer
definierten Schnittstelle kann der Wert von anderen
Systemen ausgelesen werden. Dieser Wert lasst Rlick-
schliisse auf die Behaglichkeit im jeweiligen Raum zu.
Enthalpie-Sensoren werden beispielsweise zur Regelung
der Liftung eingesetzt.

3.1.2.5 Energieverbrauch/Energieertrag

Der Energieverbrauch durch Strom kann auf Grund-
lage der Messung von Strom und Spannung bestimmt
werden. Spezielle Sensoren sind in der Lage, nur den
Wirkleistungsanteil zu messen, d.h. der Blindlastanteil
der Scheinleistung, der durch das Aufbauen elektri-
scher oder magnetischer Felder entsteht, wird nicht
beriicksichtigt. Anhand dieser Messwerte kann eine
Aussage Uliber den Stromverbrauch, der beispielsweise

durch Standby-Strome wahrend der Nacht erzeugt
wird, getroffen werden. Diese kdnnen daraufhin gezielt
verhindert werden.

3.1.2.6 Luftqualitat

CO2-Sensoren (siehe Abbildung 8) stellen die aktu-

elle CO2 Konzentration fest. Mittels einer definierten
Schnittstelle kann der Wert von anderen Systemen
ausgelesen werden. Aus dem CO2-Wert kénnen Riick-
schliisse auf die Luftqualitat geschlossen werden. Auf
Grund unterschiedlicher Bauarten weisen CO2-Sensoren
sehr unterschiedlich Messreichweiten auf. CO2-Sensoren
werden beispielsweise bei der Regelung der Liiftung
eingesetzt.

Abbildung 8 CO2 Sensor (Quelle: http://www.driesen-kern.de/images/
esenseiwithdisplay.jpg Zugriff am 29.08.2008)

3.1.2.7 Binare/Analoge Eingange

Bindre bzw. analoge Eingdnge dienen zur Weiterver-
arbeitung von Signalen, die beispielsweise von einem
anderen Sensor kommen konnen. Liegt das Signal in
binarer Form vor, konnen nur zwei Fille unterscheiden
werden. Diese werden als o oder 1interpretiert. Ein
Beispiel fir einen Sensor, der ein bindres Signal ausgibt,
ware ein Prasenzmelder, da in diesem Fall nur zwei Falle
unterschieden werden missen (Anwesenheit und keine
Anwesenheit). Durch zeitlich koordiniertes Senden von
1en und oen kdnnen wiederum beliebig komplexe Proto-
kolle realisiert werden, was das Senden von umfangrei-
chen Daten erméglicht. Bei einem analogen Signal wird
ein Wert zwischen dem minimal- und dem maximal-
moglichen Wert des jeweiligen Sensors ausgegeben.
Das Signal kann also als Wert zwischen o und 100%

interpretiert werden. Dies konnte beispielsweise der
Wert eines Temperatursensors sein. Um den Wert wei-
terverarbeiten zu kénnen, muss er in der Regel zunachst
in einen digitalen Wert umgewandelt werden.

3.1.2.8 Brandmelder

Brandmelder sind Sensoren, die ein offenes Feuer im
jeweiligen Raum erkennen konnen. Diese Sensoren
funktionieren auf Grundlage von Gas-, Warme- und/
oder Rauchmessungen. Automatisierte Systeme sind
in der Lage, Gegenmalinahmen, wie beispielsweise
Loschanlagen, zu initiieren und/oder die Feuerwehr zu
verstandigen.

3.1.2.9 AulRenklima

Wetterstationen (siehe Abbildung 9) erfassen das Klima
auferhalb des Gebaudes und sind als Zusammenschluss
verschiedener Sensoren zu verstehen. Dabei werden
unter anderem die Temperatur, die Luftfeuchtigkeit und
die Luftgeschwindigkeit ermittelt. Diese Messwerte
werden z.B. zur Regelung der Beschattung oder der
Heizung verwendet.

Abbildung 9 Wetterstation (Quelle: http://www.topgartenbau.de/gwh/
ws/bilder/wetterstation_o2.jpg Zugriff am 29.08.2008)

3.1.2.10 Sonneneinstrahlung
Sonneneinstrahlung wird mittels Lichtsensoren

festgestellt. Der Messwert lasst Riickschliisse auf die
Starke der Sonneneinstrahlung zu. Auf Grundlage der
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Messwerte konnen Regelungen zur Steuerung der
Beschattung realisiert werden.

3.1.2.11 Windrichtung/Windgeschwindigkeit

Die Windrichtung und die Windgeschwindigkeit wird
auBerhalb des Gebaudes, oftmals mittels einer Wetter-
station, festgestellt, um Einfluss auf die Beschattung
nehmen zu kénnen. Da bei hohen Windgeschwindig-
keiten haufig die Beschattung eingefahren werden
muss, werden diese Informationen verwendet, um die
Beschattung ebenso wie die Fenster automatisiert vor
Schaden zu schiitzen.

3.1.3 Aktoren

Um Einfluss auf den Status eines Gebaudes nehmen zu
konnen, sind Aktoren nétig, die auf Grundlage von Sen-
sorwerten geschaltet werden. Im Folgenden werden die
Funktionsweisen der wichtigsten Aktoren beschrieben.

3.1.3.1 Schalter/Dimmer

Schalter bzw. Dimmer dienen der Steuerung von auto-
matisierten Anlagen durch die Personen im Gebaude.
Mittlerweile sind neben herkdmmlichen Schaltern,

die das Signal tibermitteln, dass sie betatigt wurden,
verschiedene komplexe Bedienelemente erhaltlich, die
teilweise Uber eingebettete Rechner zur Steuerung
verfligen. Dariiber hinaus existieren batterielose Funk-
I6sungen, die die Energie zur Erzeugung des Funksignals
aus dem Betatigen des Schalters generieren.

3.1.3.2 Rollladen/Jalousie

Rollladen- bzw. Jalousiesteuerungen (siehe Abbildung
10), sind in diversen verschieden Bauformen erhalt-

lich, beruhen aber groRtenteils auf dem Prinzip eines
Stellmotors, der tiber eine bestimmte Zeit aktiviert wird.
Zusitzlich wird des Ofteren die Méglichkeit zur Lamel-
lenverstellung gegeben, um einen zusatzlichen Einfluss
auf die Beleuchtung bzw. Beschattung zu erméglichen.
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Abbildung 10 Steuerbarer Rollladen (Quelle: http://www.favoritfenster.
com/rolladen.jpg Zugriff am 29.08.2008)

3.1.3.3 Heizung

In die Heizungssteuerung kann auf unterschiedliche Art
und Weise eingegriffen werden. Bestimmte Heizungs-
anlagen erlauben z.B. den Eingriff in die Heizungsrege-
lung. Ebenfalls erlauben einige Pumpen, die das Wasser
der Heizung im Gebaude verteilen, den Eingriff in ihre
Steuerung, unabhangig von der eigentlichen Heizungs-
steuerung. Dartiber hinaus kann direkt auf einzelne
Heizkorper zugegriffen werden, indem steuerbare
Heizungsregler auf die Ventile der Heizkorper montiert
werden.

3.1.3.4 Liftung

Liftungssystem bieten in der Regel bereits Schnitt-
stellen zur Steuerung. Fiir Gebaudeautomatisierungs-
systeme bzw. Systemlésungen werden Komponenten
angeboten, die einen Eingriff in die Liftungssteuerung
erlauben. Dariiber hinaus existieren Systeme, die in
Fensterrahmen integriert werden kénnen und es ermog-
lichen, Fenster automatisiert zu 6ffnen, zu schlielRen

und zu verriegeln.
3.1.3.5 Bindr- / Analogausgange

Da Daten oftmals an andere Aktoren oder Sensoren
weitergegeben werden miissen, werden analoge bzw.
binire Ausgidnge zum Ubertragen von Daten verwendet.
Ein bindrer Wert entspricht dabei einer logischen o oder
1. Durch zeitlich koordiniertes Senden von oen und 1en

konnen beliebig komplexe Protokolle realisiert werden,
was das Ubermitteln von groRen Datenmengen erlaubt.
Ein analoger Ausgang stellt einen Wert zwischen dem
mogliche Minimum und Maximum, also einen Wert zwi-
schen o und 100%, dar.

3.1.3.6 Audio

Audiosysteme ermoglichen es dem Gebdudeautoma-
tisierungssystem, mit den Personen im Gebaude zu
kommunizieren. Dies reicht von der Generierung von
Warn- und Klingelténen, liber das Abspielen von auf-
gezeichneten Botschaften, bis zur Synthetisierung von
menschlichen Stimmen.

3.1.3.7 Steckdosen

Schaltsteckdosen kénnen mittels ihrer Schnittstel-

len deaktiviert werden. Dies ermoglicht das gezielte
Abschalten von Standby-Stromen, die beispielsweise
anfallen, wenn ein Raum nicht mehr verwendet wird. Da
nach dem Deaktivieren der Steckdose kein Strom mehr
zur Verfligung gestellt wird, werden auch Gerdte, wie
beispielsweise Drucker oder Monitore, nicht weiter mit
Strom versorgt.

3.1.4 Steuerungs- /
Automatisierungsgerate oder -software

3.1.4.1 Kommerziell
B 3.1.4.1.1Gira Homeserver

Der Gira Homeserver stellt eine zentrale Steuer-, Kont-
roll- und Meldekomponente fiir den KNX bzw. EIB Bus
dar, was die Moglichkeit zur Definition komplexer Rege-
lungen von Sensoren und Aktoren ermdglicht. Durch die
Integration des Gira Homeservers in ein LAN-Netzwerk
kann die Steuerung der Gebaudekomponenten bei-
spielsweise tiber den Computer gehandhabt werden.
Die Steuerung kann ebenfalls {iber das Internet reali-
siert werden. Gira stellt dazu ein Internetportal zur Ver-
fligung, das einen sicheren Zugang zur Haussteuerung

bietet. Darliber hinaus ist der Gira Homeserver in der

Lage, technische Stérungen, Messwerte und Zustande
der jeweiligen Anlage per E-Mail und SMS an den Benut-
zer zu senden. Zusatzlich ermdglich der Gira Homeserver
das Festlegen von automatisierten Vorgangen zu festen
Zeiten sowie das Programmieren von Szenarien, die das
Schalten unterschiedlicher Komponenten beinhalten
konnen.

[Giersiepen GmbH & Co. KG 2008]

| 3.1.4.1.2 Raumcomputer

Raumcomputer stellen ein System zur Steuerung von
Gebaudeautomatisierungssystemen dar. Als zu Grunde
liegendes Gebaudeautomatisierungssystem kann
dabei theoretisch jedes System eingesetzt werden, das
Uber eine TCP/IP Schnittstelle gesteuert werden kann.
Feldbussysteme wie Dali und EIB/KNX werden somit
unterstitzt. Das zur Steuerung notige Automations-
werkzeug wurde in OSGl implementiert und ermdglicht
das Erstellen von Benutzerschnittstellen als Internetsei-
ten. Hierdurch ist es moglich, das Gebdudeautomatisie-
rungssystem liber das Intranet und/oder das Internet zu
steuern.

[RaumComputer Entwicklungs- und Vertriebs GmbH
2008]

B 3.1.4.1.3 MacMyHome

MacMyHome (auch bekannt als m..myhome) stellt eine
Steuerungssoftware fiir den , Apple Mac mini“ dar. Der
Schwerpunkt liegt dabei auf der Steuerung von Multi-
mediafunktionen. Die Software unterstiitzt dariiber hin-
aus das BAOS- (Bus Access and Objekt Server) Protokoll,
was die Ansteuerung von bis zu 256 KNX Komponenten
ermoglicht. Auf diesem Weg kann die Multimediasteu-
erung des ,Apple mac mini“in das Gebaudeautoma-
tisierungssystem integriert werden. Als physikalische
Schnittstelle zum KNX Bus dient dabei eine spezielle
KNX Komponente, die den Zugriff per TCP/IP auf den
KNX Bus erlaubt.

[myhome 2008]
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® 3.1.4.1.4 ERGO3 myHomeBox

myHomeBox ist ein von der Firma ERGO3 entwickeltes
und vertriebenes Gerat zur Steuerung von Gebaude-
automatisierungssystemen. Dabei wird besonderer
Wert auf die Gestaltung von benutzerfreundlichen
Schnittstellen zur Steuerung gelegt. Da diese Benut-
zerschnittstellen webbasiert sind, kann die Steuerung
problemlos liber das Intranet und/oder das Internet rea-
lisiert werden. Dariiber hinaus kdnnen Szenen definiert
und zeitlich gesteuerte automatisierte Ansteuerungen
programmiert werden. Als Gebaudeautomatisierungs-
system kann EIB/KNX eingesetzt werden. Die Steuerung
ist iber jeden Browser moglich.

[ergo3 2008]

] 3.1.4.1.5 EisBar KNX

EisBarKNX ist eine Visualisierungssoftware, die es dem
Benutzer ermoglicht, ein auf EIB/KNX basierendes
Gebaudeautomatisierungssystem darzustellen und zu
steuern. Zur Visualisierung konnen die Projektdateien
der KNX Planungs- und Konfigurationssoftware ETS ver-
wendet werden. Als Betriebssystem werden Windows
sowie das .Net Framework von Microsoft vorausgesetzt.
Zur Kommunikation zwischen den KNX-Bus und dem
zur Visualisierung notigen PC muss einen spezielle KNX-
Komponente am Bus installiert werden, die eine Kom-
munikation tiber TCP/IP erméglicht. Durch so genannte
»Extensions® kénnen der Visualisierung selbst program-
mierte Softwarekomponenten hinzugefiigt werden.
[Alexander Maier GmbH 2008]

3.1.4.2 Opensource

B 3.1.4.2.1 MisterHouse

MisterHouse ist ein offenes Programm zur Heimauto-
mation. Es unterstiitz unterschiedliche Methoden zur
Steuerung, wie beispielsweise liber Webseiten, Sprach-
befehle oder zeitlich gesteuerte Ereignisse. Es ist sowohl
fir Windows, als auch fiir die meisten Unix Distributi-
onen erhaltlich. Untere anderem sind Funktionen zur
Kommunikation mit X10 Geraten, unterschiedlichen
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Infrarot-Empfangern, verschieden Displays, Internet-
diensten (u.a. mail, http und ftp) sowie Instant Messen-
ger-Anwendungen implementiert worden.
[MisterHouse 2008]

B 3.1.4.2.2 LEIBnix

LEIBnix ist ein offenes Projekt, in dessen Rahmen eine
Software fur Linux Distributionen entwickelt wird, die
das Senden und Empfangen von Daten auf einem EIB-
Bus erlaubt. Dabei wird groBen Wert auf die Tatsache
gelegt, dass die Software auf Systemen mit minimaler
Ausstattung lauffahig ist. LEIBnix biete dartiber hin-
aus die Moglichkeit, automatisiert zeitlich gesteuert
Komponenten am EIB-Bus anzusteuern. Die flexible und
offene Programmierung des Systems erlaubt es, weitere
System zu integrieren.

[LEIBnix 2008]

3.1.5. Eingabe-/Bediengerate

Zur Steuerung eines Gebaudeautomatisierungssystems
durch den Anwender stehen unterschiedliche Gerate
zur Verfligung. Im Folgenden soll ein Uberblick Giber die
am haufigsten verwendeten Bedienelemente gegeben
werden.

3.1.5.1 Schalter

Schalter bieten dem Anwender eine simple Moglich-
keit, Einfluss auf das Gebdudeautomatisierungssystem
zu nehmen. Beim Betatigen eines Schalters wird dem
System mitgeteilt, dass der Schalter gedriickt wurde
und auf welche Position er gestellt wurde. Dieser Aktion
kann eine beliebige, durch das System definierte Reak-
tion folgen.

3.1.5.2 Taster

Taster funktionieren vom Prinzip her wie Schalter, mit
der Ausnahme, dass ein Taster nicht auf eine bestimmte
Position gestellt werden kann. Es wird lediglich die Infor-
mation libermittelt, dass ein Schalter betdtigt wurde.
Das Gebaudeautomatisierungssystem reagiert darauf-
hin mit der entsprechend programmierten Funktion.

3.1.5.3 Displays

Displays bieten durch geringe Abmessungen und haufig
umfangreiche Anschlussmoglichkeiten eine ideale Mog-
lichkeit, unauffallig in ein Gebaude integriert zu werden.
Nachrichten des Automatisierungssystems konnen so
auf eine komfortable Art dargestellt werden.

3.1.5.4 Touchpanel

Touchpanels bieten eine komfortable und umfangreiche
Méglichkeit zur Steuerung eines Gebdudeautomati-
sierungssystems. Da sie in den meisten Fillen tiber
einen Anschluss zu einem (ggf. eingebetteten) Rechner
verfuigen, der die Steuerung der Komponenten sowie die
Visualisierung des Systems tibernimmt, kann eine kom-
plexe Regelung an einfache und intuitive Bedienanwei-
sung gekniipft werden. Da Touchpanels Beriihrungen
auf der Oberflache des Displays erkennen kénnen, kann
die Bedienung ohne zusatzliche Eingabegerate erfolgen.

3.1.5.5 Fernbedienung

Fernbedienungen funktionieren ublicherweise mit-

tels der Ubertragung von Infrarotlicht. Dabei wird ein
kodiertes Signal durch das Ein- und Ausschalten einer
Infrarotdiode erzeugt. Spezielle Module sind in der Lage,
diese Signale zu erkennen und an ein Gebaudeautoma-
tisierungssystem weiterzugeben. Dies geschieht haufig
in Verbindung mit einem Homeserver. Mittlerweile sind
diverse Fernbedienungen erhaltlich, die Informationen
Uiber Funkverbindungen tbermitteln. Dariiber hinaus
existieren programmierbare Varianten mit (Touch-)
Displays, bei denen sich Funktionen und Aussehen frei
definieren lassen.

3.1.5.6 PDA / Telefon

Da PDAs und Mobiltelefone immer leistungsstarker und
bedienungsfreundlicher werden, lassen sich bestimmte
Gerate sehr gut zur Steuerung von Gebaudeautoma-
tisierungssystemen einsetzen. Beliebte Technologien
zur Kommunikation sind dabei Bluetooth, WLAN und
Infrarot sowie Datenlibertragungsdienste wie beispiels-
weise GPRS oder UMTS. Da neue Mobiltelefone haufig
uUber einen Internetbrowser verfiigen und die genannten
Technologien Zugang ins Internet/Intranet bieten, kann
auf diese Weise auf Benutzerschnittstellen zugegriffen
werden. Darliber hinaus existieren spezielle Anwendun-
gen, die auf Mobiltelefonen installiert werden konnen
und Zugriff auf die Gebaudesteuerung erlauben.

3.1.5.7 Visualisierung

Visualisierungen des Gebdudeautomatisierungssystems,
sowie der vom System erzeugten Daten, sind eine gute
Grundlage zur Steuerung des Systems durch den Benut-
zer. Mittlerweile existieren Systeme, die die notwendi-
gen Funktionen auf eine leicht verstandliche Weise dar-
stellen, so dass keine Einarbeitung in das System nétig
ist. Die Visualisierung erfolgt im Normalfall tiber ein
Webinterface, so dass mit unterschiedlichen Systemen

auf die Schnittstelle zugegriffen werden kann.

H 3.2 WeilRe Ware

WeiRe Ware bezeichnet elektrische Haushaltsgerate —
u.a. Gerate aller Art zur Erledigung von Hausarbeit wie
Kochen, Backen, Waschen, Reinigen und auch Kérper-
pflege. WeiBwaren sind unterteilt in die Gattungen
GroR- und Kleingerate. Zu den GroRgeraten gehoren hier
insbesondere Kiihlschrank, Gefrierschrank, Gefriertruhe,
Elektroherd, Waschmaschine, Geschirrspiilmaschine und
Waschetrockner. Kleingerdte sind zum einen thermische
Gerate wie Toaster, Haartrockner, Mikrowellenherd und
Kaffeemaschine mit entsprechend hoher Leistungs-
aufnahme (ca. 500-2500 W), zum anderen motorische
Gerate wie Handriihrgerat, Piirierstab und Handstaub-
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sauger. Die Bezeichnung hat ihren Ursprung in der klas-
sischen Farbe WeiR bei Wasch- und Kiichengeraten.

Fiir eine Einbindung in eine Gebdudesystemtechnik ist
entscheidend, ob sich die entsprechenden Gerate von
Aufen steuern lassen. In Deutschland werden solche
Gerate z.Zt. von den Firmen Miele und BSH vertrieben.
Beide Hersteller setzen dabei auf eine Vernetzung der
Gerate Uber KNX liber Powerline, d. h. tiber die exis-
tierenden Stromleitungen. Im Inneren der Gerate ist
jeweils ein OSGi-Server zu finden, der die notwendigen
Softwaremodule enthalt. Es existieren jeweils eigene
Bediengerate, aber auch Gateways zu KNX oder zum
LAN, so dass diese Gerate in ein libergeordnetes System
integrierbar sind.

3.3 Medizinische Gerate

3.3.1 Pulsoxymeter

Die Sauerstoffsattigung (sO,) gibt an, wie viel Prozent
des gesamten Hamoglobins im Blut mit Sauerstoff
beladen ist. Dieses kann entweder invasiv mit einer
Blutprobe bestimmt werden, oder nicht invasiv mit
Hilfe eines Pulsoxymeters. Diese Messung bestimmt
jedoch die quasi-arterielle Sauerstoffsatigung (SpO ).
Die Technik der nichtinvasiven Pulsoxymetrie beruht auf
zwei Prinzipien: Zum einen wird die durch die Sauer-
stoffsattigung beeinflusste Farbe des Blutes auf zwei
Wellenlangen bestimmt. Zum anderen verandert sich
die Menge des Blutes im Gewebe und damit die Menge
des absorbierten Lichtes.

Anbieter: z. B. Corsience, Nonin, Weinmann
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3.3.2 Blutdruckmessgerat

Blutdruck ist der Druck des Blutes in einem Gefaf3. Nor-
mal wird hier von dem arteriellen Druck in den groRBen
Schlagadern auf Herzhohe gesprochen. Gebrauchliche
Abkiirzungen sind: BD (Blutdruck), BP Blood pressure
und RR (Riva-Rocci). Der Wert wird in einem Zahlenpaar
systolisch / diastolisch angegeben. Die Bestimmung
kann zum einen invasiv erfolgen mit Hilfe eines Druck-
flihlers in einem Blutgefal3 (blutige Messung). Es ist
auch moglich den Blutdruck nichtinvasiv (indirekte Mes-
sung) zu bestimmen. Dabei wird meistens das auskulta-
torische Messverfahren verwendet. Wird zusatzlich noch
ein EKG und/oder eine SpO2-Messung durchgefiihrt,
besteht die Moglichkeit auf Messung des relativen
Blutdruckes (Puls Transit Time, PTT). Bei den automati-
schen (digitalen) Blutdruckmessern ist zu unterscheiden
zwischen der Oberarm- und der Handgelenkmessung.
Die Gerate fiir die Handgelenkmessung sind kleiner und
damit komfortabler beim Tragen. Jedoch sind die Werte
wesentlich ungenauer und es muss bei der Messung
beachtet werden, dass das Messgerat auf Herzhohe sein
sollte.

Anbieter: z.B. Corsience, Weinmann, BoSo

3.3.3 Waagen

Mit Waagen konnen das Gewicht, aber auch der Wasser-,
Muskel- und Fettanteil einer Person bestimmt werden.
Anbieter: z.B. Corsience, Soehnle

3.3.4 Pulsmesser

Die Bestimmung der Herzfrequenz mit einem Pulsmes-
ser kann an unterschiedlichen Stellen am Korper erfol-
gen. Bei dem stationdren Einsatz (z.B. auf Ergometern)
kann dies liber die Hande (Extremitaten verallgemei-
nert) erfolgen. Jedoch hat sich der Einsatz von Brustgur-
ten bewahrt und liefert die genausten Werte.

Durch Verfahren mit unterschiedlichen Frequenzen,
auf denen die gemessenen Werte tibertragen werden,

lassen sich diese Brustgurte auch in gréfReren Anzahlen
in einem Raum betreiben. Nur wenige Hersteller haben
das Protokoll, mit dem die Daten libertragen werden,
offen gelegt.

Anbieter: z.B. Polar, Corsience, Blatand

3.3.5 Stresssensoren

Es gibt invasive und nichtinvasive Verfahren der Stress-
messung. Invasive Verfahren gehen tber die Bestim-
mung eines Proteins. Nichtinvasive Verfahren bestim-
men den Stress mit der Messung des Hautwiderstandes.
Da in Stresssituationen der Korper die Schweillabgabe
steigert, wird der Hautwiderstand verringert.

Anbieter: z.B. Daum (am Ergometer)

3.3.6 EKG

Das Elektrokardiogramm misst die elektrischen Aktivita-
ten aller Herzmuskelfasern. Aus dem EKG kénnen Herz-
frequenz, Herzrhythmus und der Lagetyp (elektrische
Herzachse, vgl. Cabrerakreis) bestimmt und die elekt-
rische Aktivitat von Herzvorhéfen und Herzkammern
abgelesen werden. Diese kdnnen in unterschiedlichen
Auspragungen abgenommen werden. Der einfachste
Fall ist ein 1-Kanal EKG (dhnlich einem Pulsmesser),
weiter gibt es das 3-Kanal EKG und das 6-Kanal EKG,
welches auch als Extremitaten Ableitung bekannt ist.
Darauf folgt das 12-Kanal EKG welches zusatzlich die
sechs Brustwandableitungen enthalt.

Anbieter: z.B. Corsience

3.3.7 Temperaturmesser / Thermometer

Diese Gerate dienen der Bestimmung der Koérpertem-
peratur. Dabei wird die Kérpertemperatur, also die
Temperatur der lebenswichtigen Organe und nicht die
Hauttemperatur gemessen. Die Messung geschieht
rektal, oral oder im Ohr.

Anbieter: z.B. Medisame

3.3.8 Spirometer

Mit einem Spirometer kdnnen neben der Atemfrequenz,
das Atemvolumen und die Gaszusammensetzung
bestimmt werden.

3.3.9 Peak Flow Meter

Diese Gerate bestimmen die Geschwindigkeit, mit der
eine Person Luft aus ihrer Lunge blasen kann.
Anbieter: z.B. Corsience
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Wichtige europdische Normierungsgremien sind die
CEN7, die CENELEC8 und die ETSI9. Alle diese Organisa-
tionen haben Unterausschiisse, die sich mit Gebaude-
technik beschaftigen. Das bedeutendste unter ihnen ist
CENELEC Technical Committee TC 205 Home and Bulding
Electronic Systems (HBES), welches u.a. an der Erstellung
Norm EN 50900 beteiligt war.

Bussysteme fiir Gebdudetechnik sind in Europa nach der
Norm fiir EN 50090 und weltweit nach ISO/IEC 14543
normiert. Der offene europdische Standard Konnex hat
mit KNX diese Norm bereits umgesetzt.

Wireless LAN 83%

Funksteuerungen 63%
Ethernet 62%
Powerline 220%
KNX/EIB (Konnex) 18%
LON-Works
Sonstige

Keine
AMX/Crestron

ZigBee

Abbildung 11 Eingesetzte Kommunikationsstandards in der Gebaude-
automation [GNI 2006]

Die Verbreitung von Kommunikationsstandards fiir die
Gebdudeautomation ist sehr unterschiedlich (Abbildung
11). Fiir Entertainment und Internet ist WLAN nach 802.11
am meisten verbreitet. In der Gebdudeautomation ste-
hen proprietdre Funksteuerungen an erster Stelle.

4.1 Bustechnik

Bustechnologien sind in der Gebaudeautomatisie-
rung weit verbreitet. Je nach Hersteller konnen dabei

7  European Committee for Standardization, www.cen.eu

8  European Committee for Electrotechnical Standardization www.cenelec.eu

9  European Telecommunications Standards Institute www.etsi.org

4 Spezifische Standards und Technologien

unterschiedliche Standards sowie Ubertragungsmedien
verwendet werden. Im Folgenden wird ein Uberblick
liber die bekanntesten offenen Standards, die den Vor-
teil bieten, dass Dritthersteller Produkte fuir das jewei-
lige System anbieten kénnen, sowie die am haufigsten
verwendeten proprietaren Systeme gegeben.

4.1.1 Offene Standards
4.1.1.1 X10

X10 ist ein Industriestandard zur Kommunikation von
Geraten zur Gebdudeautomatisierung. Die meisten X10-
Gerste verwenden Powerline als Ubertragungsmedium.
Das Protokoll wurde aber ebenfalls fiir eine funkbasierte
Variante umgesetzt. X10 wurde 1975 von der Firma Pico
Electronics in Schottland mit dem Ziel entwickelt, ein
System fiir Hausgerate fernzusteuern. Die verfiigbaren
Produkte fiir das X10 Protokoll umfassen Heimautoma-
tisierungssysteme, Sicherheitssystem, Unterhaltungs-
system sowie unterschiedliche Kameraiiberwachungs-
systeme. Ebenfalls ist ein umfangreiches Angebot an
Software zur Konfiguration und Steuerung von X10
Komponenten erhaltlich.

[X10 2008], [Wikimedia Foundation Inc. 2008¢]

4.1.1.2 LON

Das Local Operating Network (LON oder LonWorks) ist
ein Protokoll fiir Automatisierungsnetzwerke und wurde
von der Echelon Corporation, Palo Alto, USA, entwickelt.
Das von LON verwendete Kommunikationsprotokoll Lon-
Talk ist offen und darf daher von Drittanbietern imple-
mentiert werden. Die LON-Technologie ist als interna-
tionaler Standard genormt (EIA-709 / EIA-852 bzw. EN
14908). Uberall dort, wo Ein- und Ausgabe stattfindet,
konnen dezentrale und intelligente Erfassungs- und

Steuergerate platziert werden. Die Integration dieser

Gerate in die Netzebene erfolgt dabei durch einen
speziellen Mikroprozessor namens Neuron, der nach
derzeitigem Stand nur noch von Motorola hergestellt
wird. Echelon ist wiederum eine Tochter von Motorola.
Prinzipiell kdnnte das LonWorks-Protokoll natiirlich auch
in Software auf einem Prozessor implementiert werden.
Allerdings bediirfte es dafiir einer gebiihrenpflichtigen
Lizenzierung durch die Firma Echelon. Fiir LonWorks-
Netze kann jede beliebige Topologie gewahlt werden
(Stern-, Ring-, Baum- oder klassische Linienstrukturen
sind moglich). Auf jedem Neuron-Chip kdnnen die Funk-
tionen fir anfallende Automatisierungs- und Steue-
rungsaufgaben konfiguriert und programmiert werden.
Jeder Neuron-Chip erhdlt bei der Herstellung eine fest-
gelegte einmalige Identifikationsnummer (48 Bit). Wei-
terhin enthalt der Neuron-Chip Hilfsmittel zur Unter-
stiitzung der Installation und Wartung (Dokumentation,
Konfiguration sowie Statistikzdhler und Diagnosezellen).
Ein LonWorks-Netz kann aus bis 10”21 Knoten bestehen.
LonWorks wird liberwiegend in groReren Geb&duden (z.B.
neuer Terminal 2 in Miinchen) eingesetzt. Abbildung 12
zeigt einen typischen Ausschnitt eines LON-Netzwerks.

4.1.1.3 KNX

Der KNX Standard wurde 2002 auf technischer Grund-
lage des Bussystem EIB (Europdische Installationsbus),
EHS (European Home Systems) und BatiBUS entwickelt
und erfiillt die europdische Norm EN 50090. Durch
diesen Umstand ist KNX kompatibel zu EIB Geraten. Das
von KNX verwendete Kommunikationsprotokoll ist offen
und darf daher von Drittanbietern implementiert wer-
den. KNX wurde entwickelt, um alle wichtigen Anlagen
in der Gebaudetechnik anbinden zu kénnen. Damit kann
gewerkubergreifend (,integral”) geplant und ausgefiihrt
werden. Jeder Hersteller muss seine Gerate zertifizieren
lassen, so dass alle Gerate zueinander kompatibel sind.

Das KNX-System besteht aus Sensoren, die Telegramme
senden, Aktoren, die die empfangenen Telegramme in
Aktionen umsetzen, und einem Bus, der alle Sensoren
und Aktoren fiir den Telegrammverkehr verbindet. Der
KNX-Standard spezifiziert folgende Ubertragungs-
medien: Twisted Pair (TP), Powerline (PLC) oder Radio
Frequency (RF).
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Abbildung 12 Ausschnitt LON-Netzwerk [LonMark Deutschland e.V. 2008a]
[LonMark Deutschland e.V. 2008]
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Die Sensoren kommunizieren mittels Telegrammen, die
auf dem Bus libertragen werden, mit den Aktoren. Es
wird keine zentrale Stelle zur Steuerung benétigt, da die
Logik zur Steuerung in den Busteilnehmern gespeichert
wird. Die Topologie zum Aufbau eines EIB/KNX Systems
wurde so konzipiert, dass das System sowohl fiir Einzel-
I6sungen, als auch fiir komplexe Gebaudesteuerungen
eingesetzt werden kann. Durch die Moglichkeit, einen
~Homeserver“ als Busteilnehmer hinzuzufiigen, kénnen

selbst sehr komplexe Regelungen realisiert werden.

Die Topologie von KNX unterteilt den Bus in Bereiche
und Linien. An einer Linie kdnnen bis zu 64 Busteilneh-
mer angeschlossen werden. Mittels Linienverstarkern
kann eine Linie um weitere 3 Linien erweitert werden.
Durch Linienkoppler kdnnen bis zu 15 Linien zu einem
Bereich zusammengeschlossen werden. Bereichskoppler
ermoglichen es bis 15 Bereiche miteinander zu verbin-
den. Daraus ergibt sich eine theoretischen maximal
Anzahl von 57.600 Busteilnehmern.

Die Programmierung der Busteilnehmer erfolgt mittels
einer Software, die es ermoglicht, die Busteilnehmer
zunachst entsprechend ihres Platzes in der Bustopologie
(Bereich, Line, ...) zuzuordnen. Dariiber hinaus kann eine
zweite Zuordnung Auskunft tiber den tatsachlich Stand-
ort des Busteilnehmers (Etage, Biiro,...) geben. Ebenfalls
kann die Sensor/Aktor Steuerung definiert werden.
Durch dieses Konzept erhdlt man ein sehr flexibles und
komplex einsetzbares System. Abbildung 13 zeigt einen
typischen Ausschnitt eines KNX-Netzwerks.
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Abbildung 13 Ausschnitt KNX-Netzwerk [KNX Deutschland 2008b]

[Richter, Edwin 2006, 26f], [KNX Deutschland 2008],
[KNX Deutschland 2008a]

4.1.1.4 Powerline

Powerline beschreibt das Ubermitteln von Daten iiber
das 230V Stromnetz. Dabei stellt Powerline selbst keinen
Gebaudeautomatisierungsstandard dar, sondern eine
alternative Bustechnologie. Gebaudeautomatisierungs-
standards wie KNX und LON bieten spezielle Busteilneh-
mer fur Powerline an. Der Vorteil von Powerline ist, dass
keine Busleitung im Gebaude verteilt werden missen,
da die Sensoren und Aktoren das 230V Stromnetz als
Bus verwenden.

[das Elko 2008]

4.1.1.5 Ethernet

Das Ethernet Protokoll wurde ca. 1973 am Xerox Palo
Alto Research Center entwickelt und spater als offener
Standard zur drahtgebunden Kommunikation von der
IEEE Arbeitsgruppe 802 weiterentwickelt. Mittlerweile
ist Ethernet das Standard-Kommunikationsprotokoll
fir Netzwerkverbindungen zwischen Computern. Der
CSMA/CD-Algorithmus kann die gemeinsame Nutzung
des Mediums koordiniert sowie die Kollision von Pake-
ten erkannt werden. Verschiedene andere Protokolle
benutzen den Ethernet-Standard auf unterster Ebene
zur Kommunikation. In der Gebaudeautomatisierung
wird Ethernet haufig von einzelnen Komponenten zur
Kommunikation eingesetzt. Dabei werden standardi-
sierte Protokolle wie beispielsweise TCP/IP oder UDP
zur Kommunikation verwendete, was die Konfiguration
bzw. Ansteuerung der Komponenten erheblich verein-
facht, da dies tiber einen Computer mit Anschluss an das
Ethernet geschehen kann.

[Wikimedia Foundation Inc. 2008d]

4.1.1.6 Profibus

Profibus (Process FieldBus) beschreibt ein zur Prozess-
automatisierung entwickeltes Kommunikationssystem.
Entwickelt wurde Profibus in der 8oer Jahren auf Grund-
lage eines BMBF Forderprojektes. Das System zeichnet

4.1.2 Proprietare Systeme

sich durch die Moglichkeit aus, sowohl zeitkritische als

auch sehr komplexe Systeme realisieren zu kénnen. Dies
wird durch das erweiterbare Kommunikationsprotokoll, 4.1.2.1LCN

die grolRe Anzahl von applikationsorientierten Profilen,

sowie die hohe Nummer von Profibuskomponenten
realisiert. Durch den modularen Aufbau des Systems
kénnen unterschiedliche Technologien zur Ubertragung
und Kommunikation eingesetzt werden. Aus diesem
Grund wird Profibus hauptsachliche in der Fabriken- und
Prozessautomatisierung eingesetzt. Abbildung 14 zeigt
einen typischen Ausschnitt eines PROFIBUS-Netzwerks.

Gerate fir die Produktion

LCN (Local Control Network) ist ein von der Firma Issen-
dorf entwickeltes Installationsbus-System zur Gebau-
deautomatisierung. LCN ist ein proprietares System, d.h.
das zugrunde liegende System darf nur von der Firma
Issendorf vertrieben werden. Die Programmierung des
Systems erfolgt liber die Busteilnehmer, daher ist keine
zentrale Stelle zur Steuerung notwendig. Die maximale
Anzahl der Busteilnehmer liegt bei 30.000 Modulen. Als
Bus wird im Normalfall eine freie Ader des NYM-Kabels,
mit dem die Busteilnehmer mit Strom versorgt werden,
verwendet. Die Topologie des Systems unterteilt den Bus
dabei in Segmente, die maximal 250 Module beinhal-
ten diirfen. Insgesamt kdnnen bis zu 120 Segmente mit
einander verbunden werden. Abbildung 15 zeigt einen
typischen Ausschnitt eines LCN-Netzwerks.
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Abbildung 14 Ausschnitt PROFIBUS-Netzwerk [PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. 2008]

[PROFIBUS Nutzerorganisation e.V.2008], [Wikimedia Foundation Inc. 2008e]
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Abbildung 15 Ausschnitt LCN-Netzwerk [Issendorf KG 2008b]
[Issendorf KG 2008], [Issendorf KG 2008a]
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4.1.2.2 H5485 Bus-Haussteuerungs-System

Das HS485 Bus-Haussteuerungs-System ist ein Heim-
automatisierungssystem, das von der Firma ELV
entwickelte und vertrieben wird. Das System nutzt zur
Kommunikation den RS485-Bus. Dieser Bus basiert auf
einer seriellen Kommunikation iiber 2 Datenleitung.
Zur Stromversorgung der Komponenten werden zwei
zusatzliche Adern benétigt. Das System ermoglicht
127 Endgeraten tiber den Bus zu kommunizieren. Die
Programmierung der Komponenten kann liber Taster
an Sensoren und Aktoren realisiert werden. Neben
verschiedenen Sensoren und Aktoren umfasst das Pro-
duktsortiment auch eine spezielle Komponente, die die
Konfiguration des Systems tber den PC ermoglichen.
[ELV Elektronik AG 2008a]

4.2 Drahtlose Systeme

Da drahtlose System in der Gebaudeautomatisierung,
aufgrund der leichten Nachriistbarkeit, sehr beliebt sind
,wird im Folgenden ein Uberblick tiber die am hiufigs-
ten eingesetzten offenen sowie proprietaren Systeme
gegeben.

4.2.1 Offene Standards
4.2.1.1 WLAN

WLAN (Wireless Local Area Network) bezeichnet ein
nach der I[EEE-802.11 Familie standardisiertes Funknetz-
werk. Ein WLAN wird Ublicherweise von einer zentralen
Stelle (Access Point) aus koordiniert. Da WLAN sich im
OSI-Modell auf der gleichen Ebene ansiedelt wie Ether-
net, kann ein Access Point problemlos eine Verbindung
zum drahtgebundenem Netz herstellen. Die Ublicher-
weise eingesetzten WLAN-Geréte (IEEE 802.11g) haben
eine Ubertragungsrate von maximal 54 Mbps. Nach
802.11n standardisierte Gerate konnen theoretisch eine
Ubertragungsrate von bis zu 300 Mbps erreichen. Bei
den Angaben handelt es sich allerdings um theoretische
Maximalwerte. Die tatsichlichen Ubertragungsraten

liegen bei ca. 50% des angegebenen Wertes.
[Wikimedia Foundation Inc. 2008f]

4.2.1.2 Bluetooth

Bluetooth ist ein in den goer Jahren urspriinglich von
der Firma Ericsson entwickelter Industriestandard (IEEE
802.15.1) zur Kommunikation Gber Funk. Da Bluetooth
das lizenzfreie ISM-Band (2,402 GHz bis 2,48 GHz) ver-
wendet, kann die Technologie weltweit ohne Zulassung
eingesetzt werden. Da eine Bluetooth-Kommunikation
durch Technologien wie beispielsweise WLAN gestort
werden kann, wird zur Reduzierung von Stérungen ein
Frequenzsprungverfahren eingesetzt. Dabei wird das
Frequenzband in 79 Stufen mit 1 MHz Abstand einge-
teilt, die ca. 1600-mal pro Sekunde gewechselt werden.
Bluetooth erreicht seit der Version 2.0 eine maximale
Ubertragungsrate von 2,1 Mbit/s. Bei Klasse 1 wird bei
einer maximalen Leistung von 100 mW eine Reichweite
von ca.100m erreicht.

[Wikimedia Foundation Inc. 2008g]

4.2.1.3 ZigBee

ZigBee beschreibt einen Kommunikationsstandard
(basierend auf IEEE 802.15.4) zur Kommunikation mittels
Funk iiber einen Entfernung von 10-100 m. Der Stan-
dard wurde von der ZigBee-Allianz, die mittlerweile aus
ca. 230 verschieden Unternehmen besteht, entwickelt.
ZigBee-Gerate zeichnen sich im Allgemeinen durch
ihren niedrigen Stromverbrauch, sowie die niedrigen
Anforderungen an Systemressourcen aus. ZigBee wird
hauptsachlich in der Automatisierungtechnik, der Medi-
zintechnik sowie in der Heim- und Gebaudeautomati-
sierung eingesetzt.

[Wikimedia Foundation Inc. 2008h], [ZigBee Alliance
2008]

4.2.1.4 KNX/RF

KNX/RF erweitert den KNX-Standard um die Moglich-
keit, Komponenten per Funk zu steuern. Die Daten wer-
den dabei auf einer Frequenz von 868,3 MHz libertra-
gen. Die Sendeleistung betragt 1-25 mW. Der Standard

unterscheidet dabei Gerate, die nur senden konnen,

und Gerate, die sowohl Daten senden, wie auch Daten
empfangen konnen. Da Gerate, die nur Daten senden
konnen, nicht durchgehend aktiv sein miissen, konnen
sie energieeffizient realisiert werden und gegebenen-
falls mittels einer Batterie mit Strom versorgt werden.
Gerate, die standig empfangsbereit sein miissen, sollten
hingegen mit einer festen Stromversorgung versehen
werden.

[Weinzerl Engineering GmbH 2008]

4.2.1.5 Infrarot

Bei der Ubertragung von Daten mittels Infrarot wer-
den Lichtimpulse zur Kommunikation verwendet. Da
das Infrarot-Spektrum fiir das menschliche Auge nicht
sichtbar ist, wird die Dateniibertragung nicht wahrge-
nommen. Der Nachteil dieser Technologie ist, dass zur
Kommunikation einer Sichtverbindung zwischen Sender
und Empfanger bestehen muss. Die IrDa (Infrared Data
Association), bestehend aus ca. 30 Unternehmen, ent-
wickelt und beschreibt seit 1993 Standards zur Ubertra-
gung von Daten mittels Infrarot. In der Version IrDa 1.1
konnen nach der Spezifikation ,Very-Fast-Infrared”
Ubertragungsraten bis zu 16 MBit/s erreicht werden.
[Wikimedia Foundation Inc. 2008i], [Wikimedia Founda-
tion Inc. 2008j]
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Abbildung 16 Ausschnitt eines EnOcean Netzwerks [EnOcean GmbH 2008a]

[EnOcean GmbH 2008], [EnOcean GmbH 2008a]
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4.2.2 Proprietare Systeme
4.2.2.1 EnOcean

Die 2001 gegriindete EnOcean GmbH entwickelt und
vermarktet batterielose Funksensorik. Die entwickelten
Losungen sind wartungsfrei und bendtigen, durch Ein-
satz miniaturisierter Energiewandler, keine zusatzliche
Energieversorgung. Der bendtigte Strom wird beispiels-
weise mittels der Temperaturveranderung, Solarzellen
oder der Energie, die durch das Driicken eines Schalters
erzeugt wird, generiert. Dabei werden die Schlissel-
technologien Energy Harvesting, Energiemanagement
sowie der Einsatz von intelligenten Software-Stacks
vereint. Das Produktangebot umfasst Losungen zur
Beleuchtung, Beschattung, Anwesenheitspriifung,
Fensteriiberwachung, Raumtemperaturerfassung,
Messdatenerfassung sowie Subsysteme zu Gebaude-
automatisierungssystemen wie KNX und LON. Module
sind sowohl fiir eine Frequenz von 868 MHz wie auch
fiir 513 MHz erhiltlich. Abbildung 16 zeigt einen typi-
schen Ausschnitt eines EnOcean-Netzwerks.
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4.2.2.2 Z-Wave

Z-Wave beschreibt einen Funkstandard, fiir den tiber
150 Hersteller Produkte zur Gebaudeautomatisierung
herstellen. Systeme unterschiedlicher Hersteller konnen
durch den Z-Wave Standard mit einander kommunizie-
ren. Der Z-Wave Standard wurde 2005 von der Z-Wave
Alliance, die sich aus Herstellern von Gebdudeauto-
matisierungstechnik zusammensetzt, entwickelt. Die
verfligbaren Produkte enthalten System zur Steuerung
der Beleuchtung, der Heizung, der Liiftung sowie der
Kithlung. Darliber hinaus werden unter anderem Sicher-
heits- und Uberwachungssysteme, Home Entertainment
Lésungen und Entwicklungsplattformen angeboten.
[z-Wave Alliance 2008], [Z-Wave Alliance 2008a]

4.2.2.3 FS20

FS20 ist eine von der ELV Elektronik AG entwickelte
Funklésung zur Haussteuerung. Die Komponenten des
Systems kommunizieren auf eine Frequenz von 868
MHz. Es sind unter anderem Losungen zur Steuerung
der Heizungen, der Beleuchtung, der Beschattung, der
Steckdosen, zur Anwesenheitskontrolle, zum Erfassen
des AuRenklimas sowie Moglichkeiten zur Integration
von Computern vorhanden. Mittels spezieller Kompo-
nenten konnten zum einen Sensorwerte gesammelt
und ausgewertet und zum anderen Aktoren entspre-
chend geschaltet werden.

[ELV Elektronik AG 2008a]

5 Integrative Standards und Technologien

B 5.1 OSGi

Die Open Services Gateway Initiative (OSGi,
http://www.osgi.org) wurde im Marz 1999 als unab-
hangige gemeinnitzige Kérperschaft (independent
non-profit corporation) gegriindet, um eine offene
Plattform zur Verteilung und Verwaltung von sogenann-
ten Services (Dienste) zu spezifizieren, zu erweitern und
zu fordern. Bei der Griindung stand die Standardisierung
einer Plattform zur Anbindung von Netzwerken in Haus-
halten im Vordergrund. Inzwischen wurde der Fokus
erweitert, da erkannt wurde, dass eine standardisierte
Service-Plattform tiberall von Vorteil ist, wo Anwendun-
gen und Services liber ein Netzwerk verteilt und verwal-
tet werden sollen. Heute werden auch Gerate wie Set-
Top-Boxes, Kabel- oder DSL-Modems, PCs, Web-Phones,
Automotive-Gateways, Multimedia-Plattformen, usw.

als Zielgerate fur eine Service-Plattform gesehen.

Die OSGi-Service-Plattform stellt eine offene Soft-
warearchitektur fuir Service-Provider, Softwareent-
wickler, Softwarehersteller, Gateway-Betreiber und
Geratehersteller zur Verfligung, um Services in einer
koordinierten Art und Weise zu entwickeln, zu verteilen
und zu verwalten. Um ein reibungslosen Zusammen-
spiel zu erreichen, definiert die OSGi-Spezifikation eine
standardisierte und komponentenbasierte Umgebung
fiir Applikationen (die in der OSGi-Terminologie Bundles
genannt werden). Den Kern der OSGi-Spezifikation bil-
det das OSGi-Framework, das als Laufzeitumgebung von
Bundles in einem Gerat dient.

Das OSGi-Framework ermoglicht die Installation und
Ausfiihrung von verschiedenartigen Bundles auf einem
Gerat. Die spezifizierten APIs definieren Funktionali-
taten fir das Lifecycle Management von Services, die
Abhangigkeiten zwischen Services, die Daten- und
Gerateverwaltung, den Zugriff auf Clients, die Verwal-
tung von Ressourcen und die Sicherheit.

[OSGi Alliance 2008]
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m 5.2 UPNP

Universal Plug and Play (UPnP) ist eine Initiative von
Industrieunternehmen, um die Verbindungen von
verschiedenartigen Geraten verschiedener Hersteller
und PCs zu vereinfachen. Die Entwicklung von UPnP
wird durch das UPnP-Forum (http://www.upnp.org)
vorangetrieben. Das UPnP-Forum wurde 1999 als ,,unin-
corporated entity“ gegriindet — die Griindung geht auf
die Initiative von Microsoft zurlick. Das Forum es ist ein
Zusammenschluss von Firmen und Personen aus den
unterschiedlichsten Industriebereichen.

Aufbauend auf etablierten Internet-Standards (IP, TCP,
UDP, HTTP, XML) sollen Protokolle definiert werden,

so dass Peer-to-Peer-Verbindungen zwischen Geraten
moglichst automatisch hergestellt werden konnen,
ohne von zentralen Server abhangig zu sein. Die Gerate
sollen dynamisch zu dem Netzwerk hinzugefiigt und
aus ihm entfernt werden konnen, wobei das Netzwerk
sich automatisch auf die neuen Situationen einstellt
und automatisch konfiguriert. UPnP soll unabhangig
von Plattformen, Programmiersprachen und Netzwerk-
technologien sein. UPnP unterstiitzt neben Unterhal-
tungselektronik auch intelligente Haushaltsgerate und

Gebaudeautomatisierungssysteme.

Die Basiskomponenten eines UPnP-Netzwerkes sind
Gerate (Devices), Dienste (Services) und Kontrollpunkte
(Control Points). Ein Gerat beinhaltet beliebig viele
Services und evtl. eingelagerte Gerate. Beispielsweise
besteht ein Videorecorder-Fernseher-Kombinationsgerat
aus den eingelagerten Geraten Videorecorder und Fern-
seher, wobei das Videorecorder-Gerat wiederum aus
Diensten fuir den Bandtransport, die Tunersteuerung
sowie einem Uhrendienst bestehen konnte. Ein Gerat
wird durch eine XML-Datei beschrieben, die in dem
Gerat abgelegt wird und dort abgerufen werden kann.
Ein Dienst 16st bestimmte Aktionen des Gerates aus und
ist somit fiir die Funktion des Gerates zustandig. Auch
die Dienste eines Gerates werden durch XML-Dateien in
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dem Gerat hinterlegt und kénnen ausgelesen werden.
Jeder Dienst besteht wiederum aus einer Zustands-
tabelle (State Table), einem Kontrollserver, sowie einem
Ereignisserver (Event Server). In der Zustandstabelle sind
Variablen abgelegt, durch die ein Dienst seine Zustdnde
speichern kann. Der Kontrollserver empfangt Aktionsan-
forderungen anderer Gerate (z.B. set_time), fiihrt sie aus
und aktualisiert die Zustandstabelle. Bei dem Ereignis-
server konnen sich interessierte Gerate anmelden, um
bei Veranderungen von Zustandsvariablen benachrich-
tigt zu werden. Ein Kontrollpunkt kann andere Gerate in
einem UPnP-Netzwerk aufspiren (discovery), kontrol-
lieren und darstellen. Der Kontrollpunkt ist nach der
Aufsplirung eines Gerates in der Lage:

B Die Geratebeschreibung und eine Liste der enthalte-
nen Dienste auszulesen

B Die Beschreibung der Dienste auszulesen, die von
Interesse sind

m Aktionen des Gerates auszufiihren, um einen Dienst
zu kontrollieren

B Sich bei dem Ereignisserver eines Dienstes einzutra-
gen, um in Zukunft tiber Zustandsveranderungen
informiert zu werden

[UPnP Forum 2008]

5.3 JINI

Jini wurde urspriinglich von Sun Microsystems entwi-
ckelt. Die Weiterentwicklung findet vornehmlich im
Rahmen der Jini Community (siehe unten) statt, ein von
Sun Microsystems initiierter Zusammenschluss von
Jini-Lizenznehmern. Bei Jini handelt es sich um eine
Infrastruktur, die es ermoglicht, Software und Hardware
durch die Benutzung eines Netzwerkes zu integrieren,
so dass Dienstnutzern bzw. Dienstanbietern eine verein-
fachte Sicht auf das verteilte System geboten wird. Jini
setzt direkt auf Java RMI auf. Die Zielsetzung dabei ist,

die Administration sowohl der Dienste und Ressourcen,
als auch des Netzwerkes so gering wie moglich zu hal-
ten. Durch die Einfiihrung einfacher Schnittstellen und
eines einfachen Programmiermodells, ist es moglich,
Systembausteine zur Laufzeit des Systems hinzuzufiigen
und wieder zu entfernen (Plug&Play). Ein weiterer wich-
tiger Aspekt der Jini Architektur ist die Nutzung eines
Dienstes unabhangig von dessen Aufenthaltsort. Es gibt
in einem Jini-System drei unterschiedliche Rollen, wobei
eine einzelne Netzwerkressource gleich mehrere dieser
Rollen gleichzeitig lbernehmen kann:Dienstanbieter,
ist eine Ressource, die eine spezielle Dienstleistung
anbietet, z.B. das Drucken eines Bildes. Dienstvermitt-
ler, ist eine Einheit in einem Jini-Netzwerk, bei der sich
Gerate, die neu zu einem Jini-Netzwerkhinzugefiigt
werden, zunachst anmelden miissen. Nutzer eines
Dienstes, kann z.B. eine Digitalkamera sein, die ein von
ihr gemachtes Foto auf einem anderen Gerat ausdru-
cken mochte.

Jini definiert eine Reihe von Diensten, die im Folgenden
kurz vorgestellt werden sollen.

B Lookup Service: Mochte ein Dienstanbieter einen
seiner Dienste einem Jini-System zu Verfuigung stel-
len, so muss sich dieser Dienst zunachst bei einem
Dienstvermittler (Lookup Service) anmelden. Nutzer
von Diensten kénnen dem Lookup Service eine para-
metrisierte Anfrage stellen, damit dieser ihnen einen
passenden, bei ihm registrieren Dienst, vermitteln
kann.

B Java Remote Method Invocation(RMI): Die Kommu-
nikation zwischen einem Dienstanbieter und dem
Nutzer eines Dienstes kann durch die Benutzung von
Java RMl erfolgen

B Security: Bei den Sicherheitsdiensten in Jini handelt
es sich hauptsachlich um eine sogenannte, Access
Control List“, welche zur Zugangskontrolle benutzt
wird. Andere Sicherheitsfunktionen wie Anonymitat,
Integritat und Vertraulichkeit miissen vom Benutzer
selbst implementiert werden.

B Leasing: Der Zugriff auf bestimmt Dienste kann

durch einen Leasing-Mechanismus gesteuert wer-
den. Dabei werden Nutzungs-Zeiteinheiten zwi-
schen dem Nutzer und dem Anbieter eines Dienstes

ausgehandelt.

B Transactions: Eine Serie von Operationen kann zu
einer atomaren Ausfiihrungseinheit, einer soge-
nannten Transaktion zusammengefasst werden. Die
Semantik einer Transaktion bleibt dabei der Imple-
mentierung des Benutzers lberlassen.

W Events:Jini verfligt Giber eine verteilte Ereignisver-
arbeitung. Ein Objekt kann es anderen Objekten
gestatten, sich fiir den Empfang gewisser Events bei
ihm zu registrieren. Tritt dann ein bestimmtes Event
auf, fuir das sich ein anderes Objekt registriert hat, so
erhalt dieses eine Benachrichtigung tiber das Auftre-
ten dieses Ereignisses.

Im Zentrum eines Jini-Systems befinden sich drei Pro-
tokolle: Discovery, Join und Lookup. Das Protokollpaar
Discovery und Join wird verwendet, um Dienste in ein
Jini-System zu integrieren. Das Discovery-Protokoll wird
benutzt, wenn ein Dienst nach einem Dienstvermittler
(Lookup Service) sucht, das Join-Protokoll, wenn ein
Dienst einen Dienstvermittler gefunden hat und sich
bei ihm registrieren mochte. Das Lookup-Protokoll wird
vom Nutzer eines Dienstes (Client) benutzt, um bei
einem Lookup Service nach einem bestimmten Dienst
anzufragen. Ist ein entsprechender Dienst beim Lookup
Service registriert, so sorgt dieser fiir die Vermittlung
des Dienstes an den Client, damit dieser den entspre-
chenden Dienst benutzen kann.

[JINI (2008)]
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Der Begriff Heimvernetzung kann auf verschiedene
Arten interpretiert werden, namlich als Anbindung

des Hauses an das Internet {iber breitbandige Daten-
leitungen, als hausinterne Datenverkabelung oder als
Vernetzung und Steuerung verschiedener Gewerke im
Inneren eines Hauses im Sinne eines ,Smarthomes*.
Diese Studie befasst sich mit dem gesellschaftlichen
Nutzen der Heimvernetzung im Sinne einer Kombina-
tion aus allen drei oben genannten Vernetzungsarten.
Es werden also die Vorteile betrachtet, die sich ergeben,

wenn sog. Smarthome-Technologie zum Einsatz kommt.

Es lasst sich zeigen, dass neben der Erhéhung des
Komforts (siehe dazu die Studie der TU Berlin) auch eine
Steigerung der Energieeffizienz, sowie eine Verbesse-
rung der Medizinischen Versorgung, der Lebensqualitat
und Sicherheit von —im speziellen — dlteren Menschen
(im Sinne des Konzeptes des Ambient Assisted Living)
erreicht werden kann. Im Bereich der Gewerbeimmo-
bilien sind diese Technologien seit Jahren im Einsatz, in
Privathdusern ist aber z.Zt. nur ein geringer Prozentsatz
der existierenden oder neu gebauten Hauser damit
ausgestattet. Dies hat verschiedene Griinde: neben dem
immer noch hohen Preis handelt es sich um komplexe
und erklarungsbediirftige Technologien. Dazu fehlt teil-
weise das Wissen uber die technologischen Potentiale
beim Verbraucher teilweise aber auch bei Fachleuten.

Handlungsempfehlungen und
konkrete MalRinahmen zur
Forderung der Marktentwicklung &
Konsumentenakzeptanz

B Etablierung industrietibergreifender Standards

B Einflhrung einer fiir den Verbraucher verstand-
lichen Kategorisierung von Produkten, Diensten
und auch ganzer Immobilien beziiglich lhrer
Heimvernetzungspotenziale

6 Zusammenfassung und Empfehlungen

B Kooperative Forderung der Weiterbildung von
Fachkraften, die mit der Installation und Wartung
systemiibergreifender Standards (IKT, Consumer
Electronics, Elektrik, Klima, Heizung etc.) betraut sind

B Weitere Erhdhung der Breitbandpenetration in pri-
vaten Haushalten

Im Einzelnen:

Die Etablierung einer Reihe von industrieiibergreifender,
zukunftssicherer Standards soll geférdert werden, um
Gerate auch unterschiedlicher Hersteller interopera-
bel und kompatibel zu gestalten. Standardkonforme
Gerate sollten fiir den Verbraucher einfach erkennbar
sein. Hierzu kann z.B. ein Qualitatssiegel oder eine
einfache Kategorisierung dienen. Daneben miissen
WeiterbildungsmalRnahmen im Handel, Handwerk und
bei Diensteanbietern dafiir sorgen, dass im Sinne und
zum Wohle des Endkunden installiert und gearbeitet
werden kann. Derzeit ist der Dienstleistungsmarkt rund
um die Heimvernetzung stark fragmentiert und fiir den
Kunden intransparent. Dem Endverbraucher soll daher
mit geeigneten MalRnahmen verstandlich gemacht
werden, wo er geeignete Leistungen abfragen kann. Die
Dienstleister haben dem Endverbraucher den Nutzen in
Form klarer Mehrwert und auch den Installations- und
Wartungsaufwand, sowie die anfallenden Kosten auf-
zuzeigen. Eine flichendeckende Breitbandversorgung
ist als technologische Voraussetzung fiir alle genannten
Projekte und Produkte von dringender Wichtigkeit.
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