Technologien fir das intelligente Haus — Der Weg zum intelligenten Haus

Technologien fur das intelligente Haus

Mikroelektronik hat die Geréte des téglichen Lebens revolutioniert. Vom Telefon Uber die Waschmaschine bis
hin zur vorprogrammierbaren Heizungsanlage — Einstmals ,,dumme” elektro-mechanische Geréte sind zu ,,intel-
ligenten Geréten geworden, die sich vor alem durch ihren hdheren Funktionsumfang und mehr Bedienkomfort
auszeichnen. Dank ausgefeilter Steuerprogramme lassen sich zudem Ressourcen einsparen (z.B. Wasser, Strom,
Chemie), mikroelektronische Systeme arbeiten zuverléssiger als ihre mechanischen Vorgénger und sie sind in
der Herstellung kostengiingtiger. Die meisten Neuerungen und Innovationen fur Hausgeréte liegen auf dem Ge-
biet der Mikroelektronik. Das hat dazu gefuhrt, daf3 mittlerweile in jedem modernen Haushalt eine Vielzahl von
dezentralen ,Mini-Computern” vorhanden sind. Durch die Vernetzung der Einzelsysteme zu einem Gesamtsy-
stem entstehen Synergie-Effekte, die ganz neue Anwendungsfelder eréffnen — Wie z.B. die bedarfsabhéngige
Beleuchtung oder das tarifabhéngige automatische Schalten el ektrischer Verbraucher.

Der Vernetzungs-Gedanke ist ein ganz wesentlicher weiterer Meilenstein auf dem Weg zum intelligenten Haus
mit dem priméren Ziel, Komfort und Sicherheit zu erhthen sowie Ressourcen einzusparen. Dieses Papier soll
eine praxisnahe Einfihrung rund um das Thema ,intelligentes Haus* geben, Begriffe und technologische
Grundlagen vermitteln sowie ein Demonstrationsprojekt vorstellen, das in Zusammenarbeit der Firma
DOMOLOGIC Home Automation und der Technischen Universitét Braunschweig entwickelt wurde.

Der Weg zum intelligenten Haus

Intelligentes Haus, Home-
Automation, Smart-Home, Haus-
Bus, Haudeittechnik, Heim-
automatisierung, Domotik — Die
Liste der Fachbegriffe fir dieses
Thema lieRe sich noch lange
fortsetzen. Genauso vielfaltig wie
die Begriffe sind die Vorstellun-
gen darlber, was sich dahinter
verbergen kénnte: Das reicht von
der einfachen Vernetzung zweier
Geréte bis hin zum vollautomati-
schen Butler, der morgens die
Zeitung holt und abends das Licht
ausstellt. Gleichsam schwierig ist
es, eine exakte Definition fur das
Lintelligente Haus* zu finden. Das
fangt schon mit der Eigenschaft
Lintelligent* an: Technische Sy-
steme werden allgemein immer
dann als intelligent bezeichnet,
wenn ihre Funktionsweise derart
komplex ist, dal3 sie durchaus als
eigenstandig agierende Individuen
wahrgenommen werden kénnten.
So auch beim intelligenten Haus:
Je mehr Funktionen automatisiert
werden und je komplexer die
Zusammenhénge sind, desto ,in-
telligenter” erscheinen uns die
Héuser.

Mikroelektronik fir das Haus

Der erste grofe Meilenstein auf
dem Weg zum intelligenten Haus
ist der Siegeszug der Mikroelek-
tronik. Seit den frihen 80er Jah-
ren bereichern immer mehr inte-

grierte Schaltkreise ganz altagli-
che Gerédte. Dort, wo einstmals
elektro-mechanische Steuerwerke
ihren Dienst verrichteten, mif,
steuert und regelt heute ein
Microcontroller. Angefangen von
der Zeitschaltuhr und vom Tele-
fon Uber den Geschirrspiler bis
hin zur Heizungsanlage: Die mei-
sten Geréte des téglichen Lebens
sind durch den Einsatz von Mi-
kroelektronik deutlich optimiert
worden. Wie z.B. auch moderne
Waschmaschinen, die ihren Rei-
nigungsvorgang abhangig vom
Ladezustand der Waschtrommel
und vom Verschmutzungsgrad
der Wasche variieren kdnnen. Das
Herz eines solchen ,Wunder-
werks' ist ein winziger Micro-
controller (ein sog. eingebettetes
System) mit mehr Rechenleistung
als der einstige Bordcomputer der
Apollo-11-Mondlandeféhre. Auf-
grund ihrer Komplexitdt konnen
Geréte dieser Kategorie durchaus
as ,intelligent* bezeichnet wer-
den. Da sie bereits heute Realitét
sind, kann man sagen, daRR die Ara
des intelligenten Hauses schon
begonnen hat.

Die Vernetzung

Ein weiterer Schritt auf dem Weg
zum intelligenten Haus ist die
Vernetzung der Einzelsysteme zu
einem Gesamtsystem. Generell
unterscheidet man die Hausleit-

technik von der Gebaudeleittech-
nik: Die Gebéudel eittechnik bietet
technische Losungen fir die
Steuerung und Vernetzung von
Nutzgebduden, wahrend die
Haudleittechnik fir den Einsatz
im privaten Umfeld ausgelegt ist.
Geeignete Technologien sind seit
Jahren ausgereift und verflgbar,
dennoch sind vernetzte Gerédte im
privaten Haushalt nur sehr selten
zu finden (abgesehen vielleicht
von einfachen Infrarot-Fern-
steuerungen fir Fernsehgeréte
oder Steckdosen). Die genauen
Grunde fur die Zuriickhaltung
seitens der Hersteller und der
Endverbraucher sind sehr vielfal-
tig, und deren Erdrterung wirde
den Rahmen dieses Papiers
sprengen. Dennoch gehdren si-
cherlich ungeléste Fragen nach
der Kompatibilitdt und nach dem
genau definierbaren Kundennut-
zen zu den mal3geblichen Fakto-
ren fir die momentane Situation.

Von der Standardisierung...

Dal3 die Attraktivitdt eines Haus-
geréte-Netzwerkes mit der Anzahl
der untereinander  vernetzten
Gerdte steigt, liegt auf der Hand.
Daher erscheint es sinnvoll, ale
Gerdte anwendungs- und herstel-
lertbergreifend mitei nander
kommunizieren lassen zu kénnen.
In diesem Sinne wére es wenig
hilfreich, wenn jeder Hersteller
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Technologien fir das intelligente Haus — Der Weg zum intelligenten Haus

sein ,eigenes Sippchen“ kochen
und Insellésungen entwickeln
wirde — Die Kompatibilitat zwi-
schen verschiedenen Geréten ist
erforderlich, und zwar unabhén-
gig vom jeweiligen Hersteller.

Eine Voraussetzung fur kompati-
ble Produkte sind anerkannte
Standards, so auch bei Technolo-
gien fir das intelligente Haus. In
Europa werden fur dieses An-
wendungsfeld seit einigen Jahren
verschiedene  Kommunikations-
standards von diversen Hersteller-
Organisationen propagiert. Wie
zum Beispiel der EIB (European
Installation Bus) von der EIBA,
EHS (European Home Systems)
von der EHSA, LON (Loca Ope-
rating Netzwork) vom amerikani-
schen Hersteller Echelon, der
franzosische Batibus oder LCN
von deutschen Firma Issendorf.
Auf diese Art ist eine gewisse
Konkurrenzsituation entstanden,
die sich vergleichen |aR’t mit der
Videorecorder-Branche vor knapp
zwei Jahrzehnten. Seinerzeit ran-
gen drei unterschiedliche Systeme
(VIDEO 2000, VHS und Beta-
Max) um die Gunst der Kaufer.
Bekanntlich hat sich ein System
mit den geringsten Stiickkosten
und der groften Produktvielfalt
vor technisch Uberlegenen Syste-
men durchsetzen kénnen - VHS,

Viele nicht organiserte Haus
gerétehersteller beflirchten nun,
bei der Wahl eines Kom-
munikationsstandards auf das
“falsche Pferd” zu setzen und
zogern, eigene kommunikations-
fahige Produkte auf den Markt zu
bringen. Mit dem Ziel, diese
“Blockadesitiation” zu beenden,
arbeiten seit geraumer Zeit die
Vertreter der drei namhaftesten
europédischen Verbande aus dem
Bereich (EIBA, EHSA und Ba
ticlub) an einem gemeinsamen
Vernetzungsstandard — Konnex.
Fur die Verbesserung der Zu-

Marktprognosen fur die Haus- und Gebaudeleittechnik

Von den meisten Marktforschern
werden glanzende Wachstumsra-
ten fir Produkten und Dienstlei-

sammenarbeit, das gemeinsame
Marketing und eine herstel-
lerlbergreifende  Produktzertifi-
zierung wurde als Dachorganisa-
tion zwischenzeitlich die Konnex
Association mit dem Sitz in Bris
sel gegriindet. Mehr als 200 Mit-
glieder aus den verschiedensten
Branchen sind in der Konnex
Association  zusammengeschlos-
sen — Ein anerkannter, anwen-
dungs- und herstelleriibergreifen-
der Standard ist damit in greifbare
Nahe gertickt.

In Deutschland soll Konnex vor
allem den im Nutzgebaude-Sektor
verbreiteten EIB (European In-
stallation Bus) in kompatibler
Weise fortflhren, was einen ver-
haltnisméllig groRen Markt ver-
spricht — Denn fir das EIB-
System wurden seit Anfang der
90er Jahre bereits Uber 12 Millio-
nen  Kommunikationseinheiten
verkauft. Innerhalb der européi-
schen  Standard-Organisationen
nimmt die EIBA auch derzeit die
Marktfuhrer-Rolle ein. Allerdings
sind die heute verfligbaren Pro-
dukte vor alem aufgrund ihrer
verhdltnismélig hohen Preise
eher fur kommerzielle Nutzge-
baude ausgelegt as fur den ex-
trem kostensensitiven Endver-
brauchermarkt. Wenn aber in
Zukunft weitere Hersteller kom-
patible Produkte anbieten werden,
ist mit einer deutlichen Belebung
des Marktes und mit einem Preis-
verfall zu rechnen.

... und vom Kundennutzen

Produkte und Dienstleistungen fir
das intelligente Haus (z.B. Haus-
leittechnik) sollen den privaten
Endverbraucher ansprechen.
Hierin liegt der deutlichste Unter-
schied zur professionellen Ge-
baudeleittechnik, fir die einige
der heute verfigbaren Standards
konzipiert wurden. Die Gebaude-
leittechnik bedient kommerzielle

stungen im intelligenten Haus
vorausgesagt. Vor alem den sog.
E-Home-Services wird eine grof3e

Nutzbauten, vornehmlich in den
Bereichen Licht, Heizung, Klima
und Alarm. Hier lassen sich die
anfallenden Betriebskosten ziem-
lich genau beziffern, und daher
kann auch der Nutzwert einer
Gebaudeleittechnik sehr gut kal-
kuliert werden. Die zentrale
Lichtsteuerung in einem Bduro-
komplex beispielsweise  spart
Energie und Personal und hat sich
nach wenigen Jahren bereits
amotisiert — Ein Uberzeugendes
Argument fur Investitionen.

Demgegentiber denkt und handelt
der private Endverbraucher vollig
anders. Er kalkuliert seine eigene
Arbeitszeit kaum in Mannstunden
und akzeptiert es aus Kostengriin-
den eher, fir die Kontrolle der
Heizungsanlage wdochentlich in
den Keller laufen zu missen. Der
Faktor , Einsparung von Arbeits-
zeit" spielt fur ihn eine unterge-
ordnete Rolle — Die Entschei-
dungsgrundlagen sind daher fir
den Endverbraucher vollig anders
als fir den Betreiber von Liegen-
schaften. Darum mussen Produkte
fur das intelligente Haus speziell
auf diesen Markt zugeschnitten
werden: Sie missen kostengin-
gtig sein, und die Technik sollte
ohne grofe Fachkenntnisse in-
stalliert und gewartet werden
kdnnen, um die Installations- und
Betriebskosten niedrig zu halten.
Daneben mul3 es dichhaltige
Argumente fir die Steigerung von
Komfort, Sicherheit und Wirt-
schaftlichkeit geben.

Der Konnex-Standard spezifiziert
technische Ldsungen und Pro-
dukte sowohl fur die Haudeit-
technik als auch fir die Gebdu-
deleittechnik. Die groften Hirden
der Vergangenheit sollten damit
genommen sein und einer zligigen
Marktentwicklung nun nichts
mehr im Wege stehen.

marktwirtschaftliche Bedeutung
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Dienstleistungen und Systeme,
die z.B. das Steuern von Hausge-
réten aus der Ferne ermdglichen:
Vor alem (Uber das Handy oder
Uber Internet). Eine Studie des auf
Digitale Kommunikation speziali-
sierten Marktforschungs-
Unternehmens Cahn In-Sat
Group kommt zu dem Ergebnis,
da sich der weltweite Markt fir
Heim-Netzwerke von Uber 1,2
Milliarden DM im Jahr 2000 auf

Anwendungsmaglichkeiten

E-Home-Services fir die Steue-
rung von Hausgerdten aus der
Ferne sind sicherlich ein sehr
interessanter Anwendungsfall fur
das intelligente Haus, aber sie
sind natUrlich bel weitem nicht
der Einzige. Neben einigen un-
sinnigen Ideen, die immer wieder
in der Presse auftauchen, lassen
sich die vielfédtigen sinnvollen
Moglichkeiten am besten Uber die
priméren Ziele definieren, die mit
den Produkten und Dienstleistun-
gen erreicht werden sollen: Die
Ldsungen missen den Kundenbe-
dirfnissen  entsprechen. Dazu
zéhlt die Erhéhung von Komfort
und Sicherheit sowie die Einspa-
rung von Kosten und Energie.
Auch wenn man vom intelligen-
ten Haus spricht, mul3 es dabei
das ausgemachte Ziel bleiben, die
Technik dem Bewohner unterzu-
ordnen und nicht umgekehrt.

Die mdglichen Anwendungsfelder
reichen von Lichtsteuerungen
Uber Sicherheitstechnik, Alarmsy-
steme, Energiemanagement, Hei-
zungssteuerungen und Ferntber-
wachungseinrichtungen bis hin
zur Telekommunikation. Einige
Beispiele wurden bereits aufge-
zeigt, wie z.B. das Energiemana-
gement. Mit der Kopplung ver-
schiedener Anwendungsfelder
kénnen weitere Synergieeffekte
erzielt werden, z.B. mit der Ver-
bindung von Energie- und Sicher-
heitstechnik. So kénnte durch die
Vernetzung der Fensterkontakte
mit der Helzungssteuerung immer
dann die Heizung heruntergere-
gelt werden, wenn ein Fenster zu
lange gedffnet ist. Gleichzeitig

fast 12 Milliarden DM in 2004
knapp verzehnfachen wird. Schét-
zungen der Unternehmensbera-
tung Roland Berger & Partner
zufolge sollen bis zum Jahre 2010
die Héfte aler Neubauten auto-
matisiert, d.h. mit kommunikati-
onsféhigen Gerdten ausgestattet
sein.  Laut  Pressemeldungen
schétzt der Hersteller Electrolux
den Umsatz mit Hausgeréten, die
in elektronische Dienstleistungen,

kénnte der Bewohner beim Ver-
lassen der Wohnung gewarnt
werden, falls noch nicht alle Fen-
ster verschlossen sind. Auf die
gleiche Weise lielien sich elektri-
sche Verbraucher Uberwachen,
die nicht rechtzeitig ausgeschaltet
wurden und so eine Gefahrdung
darstellen, wie z.B. Herd und
Biigeleisen. Sind die Bewohner
verreist, dann konnte die Licht-
steuerung Anwesenheit simulie-
ren. Rechtzeitig vor der Ruckkehr
wirde die Heizungsanlage wieder
eingeschaltet, damit die Raume
bereits vorgewarmt sind.

In einer Vielzahl von Forschungs-
und Demonstrationsprojekten sind
in den vergangenen Jahren rich-
tungswei sende Ansétze entwickelt
worden, die aufgezeigt haben,
welche Lésungen man fir das
intelligente Haus in Zukunft er-
warten kann. In Europa gehéren
dazu neben der Gifhorner Pilo-
tanlage bei spiel sweise das Projekt
»Inhaus-NRW* unter der Feder-
flhrung der Duisburger Fraunho-
fer-Gesdllschaft, das bayerische
teleeHaus- oder das Schweizer
Futurelife-Projekt.

Bel den meisten dieser Projekte
stand nicht nur die technische
Machbarkeit, sondern vielmehr
der Kundennutzen und die damit
zusammenhangende maogliche
Vermarktungsféahigkeit im Vor-
dergrund. Zum Beispiel ist der
Kuhlschrank oder die Mikrowelle
mit integrietem Web-Browser
technisch machbar und auf Mes-
sen sehr eindrucksvoll, dennoch
darf ernsthaft bezweifelt werden,

Netzwerke und das Internet ein-
gebunden sind, fir 2005 auf
weltweit Uber 20 Mrd. DM. Die
Anzahl der potentiellen Abneh-
mer in Westeuropa und den USA
wird mit 20 Mio. Haushalten
angegeben. Bereits 1998 sagte die
Allied Business Intelligence eine
jéhrliche Steigerung des US
Markts fir Home Automation um
19% voraus.

dal3 Gerdten dieser Art auf dem
freien Markt je eéin kommerzieller
Erfolg beschieden sein  wird.
Denn wenn es sich bei der Kom-
bination von Informations- und
Unterhaltungselektronik mit Wei-
Rer Ware um ein ernsthaftes Kun-
denbedirfnis handelte, wére es
verwunderlich, warum es nicht
schon seit Jahren Kuihlschranke
mit integriertem Telefon oder
Fernsehgerdt gibt...

Die folgende Tabelle fal3t eine
Auswahl an sinnvollen Anwen-
dungsbeispielen zusammen, die
fur das intelligente Haus denkbar
sind.
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Technologien fur das intelligente Haus — Anwendungsmaglichkeiten

Anwendungsbei

Heizungstechnik »  Einzelraumtemperaturregelungen
» Bedarfsgesteuerte Aufbereitung

» Fernsteuerung tber das Telefon
Warmwasser, Brauchwasser *  Bedarfsgesteuerte Aufbereitung
Regenerative Energien »  Energiemanagement

*  Vermeidung von Spitzenlasten

K altetechnik

»  Temperaturiiberwachung

L oftung, Klima

*  Wetter- und anwesenheitsabhangige Steuerungen

Woassertechnik

»  Sprinkleranlagen

e Automatisches bewassern der Pflanzen
e Steuerungen fir die Wasser-Wiederverwendung, z.B. Wasser von
der Waschmaschine fir die Toilettenspiilung

V erbrauchserfassung der Versor-
gungsmedien

o Zahlerfernauslesen
»  Verbrauchsiiberwachung
e Statistische Auswertungen

»  Anwesenheitserkennung auch Uber Wasserverbrauchserfassung

maoglich
Tarifabhéngiges Schalten »  Energiekosteneinsparung
Beleuchtung *  Anwesenheitsgesteuerte Beleuchtung
*  Anwesenheitssimulation
Beschaltung »  Einsparungen beim V erdrahtungsaufwand
Personenschutz +  Uberschwemmungsmelder

*  Gassensoren
* Notrufsysteme

»  Meldung von mdglichen Gefahren beim V erlassen der Wohnung

Eigentumschutz

e Alarmanlagen
e Ferniberwachung

e Alarmierung von Wach- und Sicherheitsdiensten

Anlagensicherheit

» Rechtzeitige Stor- und VerschleiBmeldungen

Gerontotechnik
(Technik fir alte Menschen)

»  Steuerung per Knopfdruck, z.B das Offnen der Haustiir, der Fenster

oder der Rolladen

Ferniberwachung, Fernsteuerung

e Statusabfrage aus dem Urlaub
e Automatisches Ausschalten angelassener Geréte

»  Software-Update

Tabelle 1: Anwendungsmaglichkeiten fur die Hausleittechnik

Grundfunktionen

Einleitend wurde gezeigt, wie die
Mikroelektronik alltégliche Haus-
geréte um verbesserte Funktionen
aus den Bereichen Messen, Steu-
ern und Regeln (MSR) bereichert
hat. Daneben bietet die Hausleit-
technik geeignete Technologien,
um die verteilten Einzelgeréte zu
vernetzen und zu einem Gesamt-
system zusammenzufassen. Hier-
aus ergeben sich die zwei ersten
und wichtigsten von insgesamt
vier Grundfunktionen fir das
intelligente Haus: Messen, Seu-
ern, Regeln auf der einen Seite
und Geratekommunikation auf der
anderen Seite. Doch welche

Grundfunktionen sind noch denk-
bar? Zum Beispiel kdnnen kom-
fortable Benutzerschnittstellen die
M ensch-M aschine-K ommuni-
kation wesentlich vereinfachen.
Damit die vernetzten Hausgeréte
auch aus der Ferne gesteuert wer-
den kénnen (z.B. fur E-Home-
Services), sind zudem noch Még-
lichkeiten zur Anbindung an
externe Netze winschenswert —
Die vierte der Grundfunktionen.

Abbildung 1 zeigt die vier Grund-
funktionen des intelligenten Hau-
ses im Uberblick, auf die im Fol-

genden noch ndher eingegangen
werden soll.

Banutzer-
Sohnmttstellen

Gardle-
Kommmuni-
kation

Abbildung 1:
Die vier Grundfunktionen fir das
intelligente Haus
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Technologien fir das intelligente Haus — Technologische Grundlagen

Messen — Steuern — Regeln

Mel3-, Steuer- und Regelfunktio-
nen werden im intelligenten Haus
auch weiterhin eine zentrale Rolle
spielen. Durch die Verbesserung
der Steuerungsabléufe werden
sich die zukiinftigen Geréte noch
optimaler auf ihre Umgebung
einstellen kénnen (z.B. auf Was-
serhérte, Temperatur etc.). Zu-
sdtzlich kdnnen Ressourcen ein-
gespart und die Bedienung er-
leichtert werden, da der Anwen-
der noch weniger Einstellungen
vornehmen muf3.

Fur Hausgerdte werden aus Ko-
stengrinden zumeist Low-Cost-
Microcontroller mit 8- oder 16-bit
Wortbreite eingesetzt.

Geratekommunikation

Uber lokale Mef3-, Steuer- und
Regelfunktionen hinaus koénnen
durch den gezielten Informations-
austausch zwischen den Geréten
Synergie-Effekte erzielt werden.

Damit die Hausgeréte untereinan-
der kommunizieren kdnnen, mufd
eine physikalische Verbindung
bestehen. Dazu kodnnen einfache
Telefon- oder Koaxialeitungen
verlegt, oder es konnen die Daten
per Funk oder Infrarot Ubertragen
werden. Eine besonders elegante
Art der Datenlibertragung ist die
Power-Line-Kommunikation, bei
der das Stromversorgungsnetz als
Ubertragungsmedium  (ghnlich
wie bei den Baby-Phones) mit-
verwendet wird. So kann auf
zusédtzliche Installationsmal3nah-
men verzichtet werden, sofern die
Geréte ohnehin Uber einen Strom-
anschlufd verfigen.

Wenn zwei Geréte das gleiche
physikalische Kommunikations-
medium teilen (z.B. Power-Line),
dann missen sie noch nicht
zwangslaufig die gleiche Sprache
sprechen und sich gegenseitig
.verstehen® kénnen. Man unter-
scheidet daher die physikalische
Kommunikation von der logischen
Kommunikation: Letztere ist die
Sprache, die zwischen den Teil-
nehmern enes Netzwerks die
maoglichen Kommandos und Da-
ten vereinbart. Dazu sind anwen-

dungs- und hersteller-
Ubergreifende Standards notwen-
dig, wie z.B. Konnex.

Bei Produkten fir den privaten
Endverbraucher ist es zudem
besonders wichtig, dal3 sich die
Geréte ausgesprochen einfach und
kostenglingtig vernetzen lassen —
Hohe Installationskosten sind ein
grof3es Investitionshindernis. Fur
WeilRe-Ware-Produkte ist daher
die Power-Line-Kommunikation
besonders geeignet, denn der
Installationsaufwand &3t sich auf
das Einstecken der Stromzufiih-
rung in die Steckdose beschran-
ken. Weiterhin mul3 der Anschaf-
fungsmehraufwand fir kommuni-
kationsfahige Geréte im Rahmen
bleiben, da bei einer Vielzahl von
Einzelkomponenten der Preis fur
die Vernetzung um so stérker ins
Gewicht fallt. Aufwendige Kom-
munikationslésungen wie z.B.
Ethernet sind aus diesem Grund
wohl kaum marktgerechte Alter-
nativen zu einfachen, wenn auch
niederdatenratigen Low-Cost-
Ldsungen.

Benutzerschnittstellen

Fir die Steuerung und Uberwa-
chung vernetzter Geréte bedarf es
zudem intuitiv bedienbarer Be-
nutzerschnittstellen, die mobil
oder stationdr montiert sein kon-
nen und nicht zwangsléufig in die
Geréte integriert werden missen.
Benutzerschnittstellen bilden die
dritte Grundfunktion fur das in-
telligente Haus und runden die
Bereiche Messen, Steuern, Regeln
sowie Gerdtekommunikation
sinnvoll ab.

Benutzerschnittstellen kénnen
dem Bewohner umfassende
Informationen Uber den aktuellen
Zustand vernetzter Geréte geben;
z.B. konnen im Fehlerfale
Alarmmeldungen angezeigt wer-
den. AuRRerdem besteht die M6g-
lichkeit, vernetzte Gerdte von
einer Zentrae aus fernzusteuern:
So sind das Einstellen der Hei-
zungsanlage oder die Zentra-
verriegelung  aler Touren und
Fenster sinnvolle Anwendungs-
beispiele. Zusdtzlich kénnen die
Gerdte als Basis fur das sog.

"Unified Messaging" dienen: Das
bedeutet, dal} Uber das gleiche
Gerét z.B. E-Mails angezeigt und
vom Anrufbeantworter aufge-
zeichnete Nachrichten wiederge-
geben werden kénnen.

Die Benutzerschnittstellen kon-
nen in bestehende Gerdte (z.B.
Fernseher, PC) integriert, oder sie
kénnen as stationdre Gerédte mit
LC-Display und Touch-Screen
aufgebaut sein. Mobile Benutzer-
schnittstellen  (z.B. in  Pam-
GrofRe) sind natdrlich auch denk-
bar: Diese kdnnen Uber Funk mit
anderen Gerdten in Verbindung
stehen.

Hoher Bedienkomfort ist eine der
wichtigsten Eigenschaften fir
Benutzerschnittstellen im intelli-
genten Haus. Die Gerédte sollen
von jedermann verstanden und
bedient werden kdnnen. Eine gute
Grundlage dafir sind Touch-
Screens, mit denen kompakte und
intuitiv.  bedienbare  L&sungen
realisiert werden konnen. Grafi-
sche LC-Displays ermdglichen
komfortable Bedienoberflachen,
Uber die nicht nur Texte, sondern
auch grafische Elemente (Sym-
bole, Verbrauchsstatistiken etc.)
angezeigt werden konnen.

Anbindung an externe Netze

Fir eine ganze Reihe von An-
wendungen ist nicht nur die
Kommunikation der Gerédte in-
nerhalb des Hauses, sondern auch
der Anschlu® an die Aulenwelt
winschenswert. Mdogliche An-
wendungsbeispiele sind die Fern-
schaltung der Heizung im Ferien-
haus, die Fern-Alarmierung im
Fehlerfall oder bei Einbriichen,
oder Software-Updates einzelner
Geréte. Auch die Fernwartung ist
ein mogliches Einsatzfeld, denn
damit kénnen bestimmte Service-
Arbeiten durchgefiihrt werden,
ohne dal3 der Techniker dafir ins
Haus kommen muR. Als Zu-
gangsnetzwerk bietet sich z.B,
das Telefonnetz und/oder Internet
an.

Der Anschlul® an externe Netze ist
die vierte Grundfunktion des
intelligenten Hauses. Die dafur
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notwendige Netzwerkstruktur
unterscheidet sich grundsatzlich
von der auf glinstige Kosten aus-
gelegten Netzwerkstruktur zwi-
schen den Gerdten. Damit die
vernetzten Hausgeréte keine kost-
spielige (internetfahige) Kommu-
nikationseinheiten benttigen,
bieten sich sog. Gateways as
Schnittstellen zur AulBenwelt an.

Die Gifhorner Pilotanlage

Abbildung 2:
Die Gifhorner Pilotanlage

In enger Zusammenarbeit der
Firma DOMOLOGIC Home
Automation GmbH und der
Technischen Universitét Braun-
schweig wurde fur die Gifhorner
Wohnungsbaugenossenschaft eine
Home-Automation-Pilotanlage
entwickelt und in Betrieb ge-
nommen, bei der die Erhdhung
der Wohnsicherheit im Vorder-
grund stand. Zusétzlich wurden
Energieliberwachungsfunktionen
in das System integriert, Uber die
momentane und kumulierte Ver-
brauchswerte fur Strom, Wasser
und Heizenergie abgefragt wer-
den koénnen. Die direkte Ruck-
kopplung der Verbrauchswerte
soll zu einem sinnvolleren Um-
gang mit den Energieressourcen
beitragen. Insgesamt  wurden
sechs Wohnungen mit der Tech-
nik ausgestattet, die nicht alleine
zu Demonstrationszwecken die-
nen sollten, sondern auch gleich
im ,harten“ Praxistest bewohnt
wurden.

Gateways verbinden zwei oder
mehr Netze mit unterschiedlichen
Protokollen. Bei Anwendungen
im intelligenten Haus wird das
hausinterne Netz, das fur die
Kommunikation zwischen den
Gerdten ausgelegt ist, mit einem
externen  Kommunikationsnetz
verkniipft. Hierbel kann es sich
z.B. um das ganz normale Tele-

Die Vernetzung

Abbildung 3 skizziert die einzel-
nen Komponenten, mit denen jede
der Wohnungen ausgestattet wur-
de. Eine Besonderheit ist, daf? fur
die Kommunikation in jeder
Wohnung zwei unterschiedliche
Netze  dienen: Power-Line
(PL132) und Twisted Pair (TP1).

Power-Line bietet als Kommuni-
kationsmedium fir einige An-
wendungsbereiche eindeutige
Vorteile, da der Installationsauf-
wand und die damit verbundenen
Kosten auf ein Minimum redu-
zZiert werden (sie auch unter Ge-
ratekommunikation). Als Proto-
kollstandard wurde der neue
Konnex PL132 implementiert, die
maximale Datenrate betrégt daher
2400 Baud. Fur diesen Einsatz-
zweck hat sich die Datenrate as
vallig ausreichend erwiesen.

Zusétzlich zur elektrischen In-
stallation sind in jeder Wohnung
Busleitungen verlegt  worden
(Twisted Pair = verdrillte Zwei-
drahtleitung). Bei Gerdten, die
ohnehin fest installiert werden
sollen, kann die Verwendung von
Twisted-Pair-Leitungen von
Vortell sein; wie z.B. bei Strom-
und Wasserzéhlern. Hier wurde
der Konnex-TP1-Standard einge-
setzt, die maximale Datenrate
betrégt hier 9600 Baud. Beide
Netze (Twisted-Pair und Power-
Line) sind Uber einen Router (D4)
miteinander gekoppelt, so dal3
Informationen von einem zum
anderen Netz Ubertragen werden
kénnen.

Das InfoTerminal

Als zentrale Leitstelle wurde das
InfoTerminal (Abbildung 4) kon-

fonnetz (POTS = Plain Old Tele-
phone System), oder auch um
ISDN, ADSL, GSM, Kabelfern-
sehnetz usw. handeln. Mit OSGI
(Open Services Gateway Initiati-
ve) ist auch fur diese Kommuni-
kationsebene ein Standard in
Sicht.

zipiert. Dabel handelt es sich um
ein Linux-basiertes System mit
LC-Display, das Uber einen
Touch-Screen (bertihrungssensiti-
ve Glasflache) bedient werden
kann. Es wurde eine intuitiv be-
dienbare Benutzeroberflache
entwickelt, die eine Bedienung
ohne Einarbeitung ermdglicht.
Mittels einer Funkuhr (D2.1) wird
die interne Uhrzeit des InfoTer-
minals fortlaufend mit der amtli-
chen Zeit synchronisiert (DCF-
77). Verladt der Bewohner seine
Wohnung, so wird ein Aul3entir-
kontakt (D1) getffnet, der Uber
eine Zuleitung am InfoTermina
angeschlossen ist.  Daraufhin
werden ale sicherheitsrelevanten
Einrichtungen  geprift  (Herd,
Biigeleisen, Fenster) und ggf. eine
Alarmmeldung angezeigt. Damit
hat der Bewohner die Sicherheit,
keines der Gerdte vergessen zu
haben. Ist dles in Ordnung, wird
lediglich die aktuelle Uhrzeit
angezeigt. Neben der Sicher-
heitstiberprifung  kénnen  bel
Bedarf die momentanen und ku-
mulierten Verbrauchswerte fur
Wasser, Strom und Wérme abge-
fragt werden. Es besteht die
Mdoglichkeit, die Werte as Ge-
samtverbrauche, Monats-, Quar-
tals- und Jahresverbréuche abzu-
lesen.

Sicherheitssensoren

Der Herd (D10) und das Biigelei-
sen (D11) wurden mit Power-
Line-Kommunikationseinheiten

ausgestattet. Im eingeschalteten
Zustand stehen die Gerdte mit
dem InfoTerminal in Verbindung.
So kann eine Alarmmeldung
ausgel6st werden, falls ein Gerét
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beim Verlassen der Wohnung
noch eingeschaltet ist.

AuRerdem wurden an den Fen-
stern der Erdgeschol3wohnungen
Magnetkontakte angebracht (D5),
so da3 ein gedffnetes Fenster
beim Verlassen der Wohnung ggf.
gemeldet werden kann (Ein-
bruchgefahr). Weiterhin  wurde
ein busfahiger Wassersensor (D6)
im Badezimmer installiert, der
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Feamechattcnr
Twvischersno b

hom W

e

mdgliche Uberschwemmungen an
das InfoTermina meldet, so dai
auch in diesem Fall der Bewohner
gewarnt wird. Eine weitere Si-
cherheitsiberprifung findet im
Zusammenhang mit dem Wasser-
zéhler statt: Wenn innerhalb von
24 Stunden der Wasserverbrauch
nicht zum Stillstand kommt, liegt
mit hoher Wahrscheinlichkeit ein
Wasserleck vor  (schleichender
Wasserverbrauch) und das Info-

Terminal zeigt eine Alarmmel-
dung an.

Verbrauchswerterfassung

Wie bereits erwahnt wurde, kon-
nen Uber das InfoTermina die
Verbrauchswerte fir Wasser,
Strom und Wéarme abgelesen
werden. Zu diesem Zweck wur-
den Verbrauchszahler mit einem
Impulsausgang installiert, wie sie
inzwischen von den meisten
Zahlerherstellern fir einen gerin-
gen Aufpreis angeboten werden.
Die Besonderheit dieser Zahler
ist, dal3 pro Verbrauchseinheit ein
Kontakt geschlossen wird. Spezi-
elle busfahige Kommunikations-
module zdhlen die Anzahl der
Kontaktschliisse und messen die
Dauer zwischen den Impulsen. So
kénnen die momentanen und
kumulierten Verbrauchswerte
ermittelt werden, die Uber den
Bus zum InfoTerminal gelangen.
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Abbildung 4: Das InfoTerminal

Fazit

Die Ara des intelligenten Hauses hat bereits begonnen — Mikroelektronik steuert und regelt moderne Hausgeréte
und verbessern deren Funktion. Durch die Vernetzung der Einzelsysteme zu einem Gesamtsystem entstehen
Synergieeffekte, die ganz neue Anwendungsfelder erdffnen. Dabei sind Standards wie der européische Konnex
eine wichtige Voraussetzung fur hersteller- und anwendungsiibergreifende Systeme. Doch neben der Standardi-
serung ist die Verfugbarkeit von kostengiinstigen und einfach bedienbaren Lsungen eine wichtige Vorausset-
zung fur das intelligente Haus, denn letztlich muf? der Endkunde durch ein attraktives Preis-/L eistungsverhédltnis
Uberzeugt werden. Vor diesem Hintergrund wurden die Komponenten entwickelt, mit denen die sechs Wohnun-
gen der Gifhorner Wohnungsbaugenossenschaft ausgestattet worden sind. Denn diese sollen ja nicht nur als
Demonstrationsprojekt dienen, sondern werden auch in der Praxis bewohnt. Eine der Wohnungen ist wahrend
der Expo 2000 vom regionalen Expool-Verein als externes Projekt prasentiert worden und stief3 dabel auf ein
reges Interesse. Durch die Praxisnghe konnte die Gifhorner Pilotanlage gezielt auf die Bediirfnisse der Bewohner
abgestimmt werden. Auch dabei hat sich gezeigt, dal? die Bedienung der zusétzlichen Funktionen so einfach wie
irgend mdglich gehalten werden muf3. Im Normalzustand sind keine Eingriffe vom Bewohner notwendig, d.h.
das System meldet lediglich Fehlerzustéande. Auf Wunsch kann die Meldung mit einem Handgriff unterbunden
werden. Die zusétzlichen Mdglichkeiten wie Abfrage der Energieverbrauche etc. lassen sich bei Bedarf ebenso
einfach nutzen.

Wenn ales so kommt, wie die Marktforscher es prognostizieren, dann steht dem intelligenten Haus auch wirt-
schaftlich eine glanzende Zukunft bevor — Die vielfaltigen Anwendungsmdglichkeiten versprechen eine nach-
haltige Marktentwicklung. Dabei wird es nicht nur um Produkte, sondern auch um Dienstleistungen wie die sog.
E-Home-Services gehen.
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