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Wer heutzutage ein Haus baut, der méchte auf
eine zeitgeméasse Ausstattung desselben nicht
verzichten. Von tageszeitabhéangiger Lichtsteue-
rung bis hin zum internettauglichen Kihl-
schrank: Technisch ist mittlerweile fast alles
realisierbar. Leider hat sich bisjetzt jedoch noch
kein technischer Standard fur die Vernetzung
und Anbindung aller Aktoren und Sensoren
durchsetzen konnen, was sich unter anderem
auch auf den Preis eines intelligenten Hauses
niederschlagt. Auch die Steuerung solcher Sys
teme bereitet vielen Benutzern Mihe, die weni-
ger computeraffin sind. Um dieses Hindernis zu
umgehen, arbeiten einige Firmen an einer virtu-
ellen Steuerung, welche kaum noch Einarbei-
tungszeit erfordert.

Dieser Fachartikel soll einen Uberblick tiber den
aktuellen Stand der Gebaudeautomation geben,
sowie dem Leser die Ideen der virtuellen Ge-
baudesteuer ung ndher bringen.

1. Einleitung

Es gibt verschiedene Arten von Nutzern eines Ge-
baudes. Fur die einen muss ein Haus einfach funk-
tional und einfach nachriistbar sein. Wenn es Extras
Zu bieten hat, werden diese billigend zur Kenntnis
genommen. FUr andere missen einige oder viee
gangige Aspekte in einem Haus berticksichtigt wer-
den und dann gibt es noch die Nutzer, die von ei-
nem Haus ein komplexes und ganzheitliches Le-
bens-, Wohn- und Arbeitskonzept erwarten. Eines
haben aber fast ale Benutzer gemein: Sie mdchten
nicht alle auf dem Markt verfiigbaren Produkte an-
schaffen.

Bel der Gebaudeautomation hat durch die merkbar
geringer werdenden Ressourcen und der stetigen
Preissteigerung ein Umdenken bei den Herstellern
sowie den Hausbewohnern stattgefunden. Okologi-
sche Nachhaltigkeit ist heutzutage ein zentrales
Thema. Vor alem die neuesten Entwicklungen,
Verbesserungen und Effizienzsteigerungen im Be-
reich erneuerbarer Energien werden immer wieder
thematisiert. Dass dieses Umdenken Uberhaupt
stattgefunden hat, ist auf den Geldbeutel und die
Gesetzgebung zurtickzufihren: ,,Der Weg zur Ver-

nunft geht Uber den Geldbeutel und die Gesetzge-
bung” [2].

Ob ein Produkt gekauft wird oder nicht, kommt
einerseits auf den Preis und andererseits auf den
Nutzen an, der einem bestimmten Produkt beige-
messen wird. Interessanterweise werden Bereiche,
welche von Fachleuten a's interessant betitelt wer-
den, von Kunden noch kaum geschétzt. Allein der
wirtschaftliche sowie der rechtliche Aspekt waren,
sind und werden ausschlaggebend fir die Einfiih-
rung und den Erfolg einer Lésung sein.

2. Anfénge der Gebaudeautomation

Die Gebaudeautomation besteht bereits seit Anfang
der 90er Jahre. Es wurde damals eine Steuerung
entwickelt, welche es ermdglichte mittels eines
herkdmmlichen Stromkabels Steckdosen, Innen-
und Aussenbeleuchtungen sowie zahlreiche weitere
Komponenten Uber eine Zeitsteuerung anzusteuern.
Die rasante Entwicklung im 1 T-Sektor ermdglichte
medizinische Betreuung aber auch die Erleichte-
rung im Alltag.

Seit ca. 1997 ist die Haustechnik nicht nur in Buro-
gebduden oder sehr grossen Gebduden anzutreffen
sondern auch zunehmend in privaten Haushalten.

Die Verbreitung von standardisierten Ldsungen,
wie zum Beispiel der KNX-Standard und die
preiswerten Sensoren und Aktoren der verschie-
densten Hersteller, erméglichen zunehmend auch in
privaten Haushalten die Gebaudeautomation.
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Abbildung 1: KNX-standardisiertes System

KNX ist die Abkirzung fir Konnex und beschreibt
ein Bussystem, welches aus drei zuvor entwickelten
Bussystemen hervorgegangen ist. KNX ermdglicht
zum ersten Mal, dass von einander unabhangige
Systeme wie Heizung, Stromversorgung oder Si-
cherheitstechnik tbers Kabel oder auch tber Funk
zusammengeschlossen werden. Dies erhoht einer-
seits den Komfort, ermdglicht jedoch auch eine
grosse Flexibilitdt bei Umbauten oder Renovierun-
gen.

Leider sind die meisten Gebaudeautomationskom-
ponenten noch nicht standardisiert, sodass sich der
Einsatz von Gebaudeautomation nur fur High End
Gebdude, wie zum Beispiel Hotels, Kraftwerke,
Spitéler oder Mehrzweckgebaude lohnt.

3. Heutige Technologien
Raumautomation —ist die Zeit reif?

Eine Raumautomation bringt fir einen Eigenheim-
besitzer nicht nur Vorteile. Ein grosser Nachteil
sind die nicht zu unterschétzenden Zusatzkosten,
die je nach Grdsse des Hauses, mehrere hunderttau-
send Franken ausmachen kénnen. Das langsame
Aufkommen der Gebdudeautomation rihrt aber
nicht nur von den zusétzlichen Investitionen her,
sondern sind auch darauf zuriickzuftihren, dass Ar-
chitekten den Hausbauern lieber andere Dinge (De-
sign) verkaufen wollen. Aber nicht nur die Archi-
tekten behindern das Aufkommen, auch die Elekt-
roinstallateure bringen es nicht fertig, dem Kunden
eine Elektroinstallation mit mehr Komfort und Si-
cherheit zu verkaufen. Die Feststellung von electro-
suisse ist, dass viele Elektroinstallateure sogar eine
ablehnende Haltung gegenuber solchen Installatio-
nen haben. Bei einigen Installationsarten ist diese
Haltung auch zu verstehen. Die Parametriersoft-

ware (fur EIB/KNX) ist sehr teuer und lohnt sich
nur fir haufigen Einsatz.

Beim Bau sind Eigenheimbesitzer meist an der
Grenze ihrer finanziellen Mittel. Trotzdem l&asst
sich Raumautomation verkaufen. Jedoch nicht mit
den Argumenten Technik und Preis, sondern mit
den Argumenten Energiesparen, Komfort und Si-
cherheit. Wenn die Gebaudeautomation jedoch
nicht gewiinscht wird, sollte zumindest die Leer-
rohrinstallation gemacht werden, mit geniigend
grossen Leerrohren, damit ein nachtragliches Auf-
rusten moglich ist. Dies macht etwa 1-1.5% der
Bausumme aus (Bausumme, ohne Bauland). Funk
ist ansonsten die einzige Méglichkeit eine Automa-
tion noch zu verwirklichen, was fur viele keine Al-
ternative ist. Bei einem Altbau oder Umbau ist
Funk jedoch meist die einzige Losung. Wer keine
Leitungen verlegt, der entscheidet sich fiir Funk.

Bei Zweckbauten (Hotel, Flughafen, Mehrzweck-
gebéduden, etc.) braucht es keine Leerrohrinstallati-
on. Die Kabel kdnnen in Bristungskanélen, Hohl-
decken oder in Doppelboden installiert werden (teu-
rerer Bus ohne zusétzliche Kosten). Buskomponen-
ten sind meist 10-mal teurer as Standardkompo-
nenten.

Abbildung 2 zeigt einen Kosteniberblick fir die
Installation einer Gebaudeautomation in einem
Wohnhaus [8]:
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Abbildung 2: Kostenliberblicke Gebaudeautomation

Das bedeutet fir ein Haus, mit einer Bausumme
von SFr. 500'000.-, Zusatzkosten von:

Grundausbau: SFr.  7'500.-
Einfacher Ausbaustandard: SFr. 27'500.-
Mittlerer Ausbaustandard: SFr. 37'500.-
Hoher Ausbaustandard:  SFr.  87'500.-

Fur eine Leerrohrinstallation rechnet man fir die
Installation mit zirka SFr. 1.50 pro Laufmeter und
pro Dose nochmals etwa SFr. 35.-.



4. Zukunft der Gebaudeautomation
Zukinftige Entwicklung desintelligenten Hauses

Das Intelligente Haus / Smart Home wird oft als
vollstandig vernetztes, auf Wunsch auch von aussen
steuerbares Haus verstanden. Die Intelligenz sol-
cher Hauser beruht auf einer lernenden Software,
die das Verhaten der Benutzer speichert und verar-
beitet. Schwerpunkt der zukiinftigen Entwicklungen
im Bereich intelligentes Haus wird vor alem in der
Verbesserung des Nutzerkomforts sowie in der Er-
leichterung des Alltages stattfinden. Vermehrt wer-
den wahrscheinlich medizinische Komponenten den
Einzug in den Alltag finden. Diese Technologien
ermoglichen &lteren Bewohnern, langer in ihrer
gewohnten Umgebung zu bleiben.

Digitalstrom

Steuerung durch Digitalstrom. Dazu ist in jedem
Verbraucher ein Chip nétig, der das Gerét identifi-
ziert und steuert. Soll im Neubau gleich teuer sein
wie die heutigen, herkdmmlichen I nstallationen.

ZigBee

Die ZigBee-Mitglieder, wie zum Beispiel der nord-
amerikanische Philips-Ableger Advance Transfor-
mer Company, der unter anderem Komplettldsun-
gen fur die Beleuchtung von Gebauden anbietet,
sind davon Uberzeugt, dass in naher Zukunft eine
ganze Reihe von Anwendungen im Gebaudemana-
gement auf ZigBee basieren wird.

Virtuelle Welten als Schnittstelle zum realen Ge-
baude

Die Firma Implenia AG, der grosste Bau-
dienstleister der Schweiz, hat 2007 in der virtuellen
3D-Welt ,Second Life" ein einzigartiges Projekt
namens EOLUS One gestartet. Dessen Ziel ist es,
neue Anwendungen und L ésungen zu finden und zu
entwickeln, welche die virtuelle und die reale Welt
zusammenfihren. Mittlerweile haben sich viele
internationale Unternehmen (u.a. SAP, Siemens,
IBM, Cisco) aus verschiedensten Branchen dem
Projekt angeschlossen, um gemeinsam die visiong-
ren und vielversprechenden Ideen der virtuellen
3D-Welt und deren Méglichkeiten weiterzuentwi-
ckeln.

Ein Teilgebiet, auf dem dieser ,Think Tank“
forscht und entwickelt, ist die Gebdudeautomation
(Facility Management). Nach der Idee von EOLUS
One soll es in Zukunft mdglich sein, aus einer vir-
tuellen Welt heraus ein reales Gebaude zu steuern
und managen und dabei auch Rickmeldungen der

installierten Sensoren und Aktoren in einem Ge-
béude zu erhalten, die dann in der virtuellen Abbil-
dung beispielsweise auf einem virtuellen Control
Center dargestellt werden. Dazu wurde bereits ein
erstes Modellhaus erstellt, das mithilfe einer spe-
ziell entwickelten Schnittstelle (EOLUS Virtua
World Communications Interface) mit ,Second
Life" verbunden ist. Second Life ist eine Online-
3D-Welt im Internet, in der kostenlos ein Avatar
kreiert und mit anderen Teillnehmern kommuniziert,
Handel betrieben oder gechattet werden kann. In
dieser Welt wurde nun das virtuelle Gegenstiick
zum echten Modellhaus erschaffen, das Uber die
VWCI-Schnittstelle bzw. Uber das Internet direkt
mit der Gebaudeautomationsinstallation verbunden
ist. So kann nun in Second Life jeder Lichtschalter
virtuell betétigt werden, was daraufhin im realen
Gebéaude ausgefiihrt wird.
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Abbildung 3: Angela Merkel und das Modellhaus

Abbildung 4: Virtueller Nachbau

Das EOLUS Virtua Word Communications |nter-
face, mit dem jegliche Kommunikation zwischen
realer Installation und Second Life durchgefihrt
wird, ist eine Kombination aus Hard- und Software,
die auf der einen Seite verschiedenste Automati-
onsprotokolle kennt (KNX, ZigBee, LON, Profibus
und Modbus) und auf der anderen Seite per Ether-
net mit dem Internet verbunden ist. Diese Schnitt-
stelle ist der Dreh- und Angelpunkt aller EOLUS
One Anwendungen, Uber die verschiedenste andere



Protokolle und Dienste hoherer Schichten (OSI
Schicht 5-7) angesprochen und abgefragt werden
kénnen (beispielsweise Integration einer Webservi-
ce-Schnittstelle Uber SOAP). Auf der Automations-
seite wird fur die Kommunikation mit den Sensoren
und Aktoren das MQ Telemetry Transport Proto-
koll (MQtt) von IBM verwendet, das auf die unter-
stitzten Busschnittstellen aufsetzt und unabhangig
von TCP/IP operiert. Mithilfe dieses Messaging-
Protokolls kdnnen nicht nur Geréte in einem gros-
sen Sensornetzwerk auf ZigBee-Basis (Wireless
Sensor Network, WSN) integriert werden, sondern
es dient auch als Bricke zu diversen IBM Back-
End-Systemen (Websphere Portal als Beispidl).

Anwendungen von EOLUS One abseits der Ge-
baudeautomation

Das EOLUS One Team verfolgt nicht nur die Integ-
ration der Gebaudeautomation in Second Life:
Dank der Flexibilitdt und der Erweiterbarkeit des
VWCI konnen unterschiedlichste Daten aus ande-
ren Anwendungsbereichen verarbeitet und weiter-
gereicht bzw. in einer 3D-Welt abgebildet werden.
Die Kernbereiche, in denen sich EOLUS One eben-
fals eine Integration mittels der entwickelten Sys-
teme vorstellen kann, sind unter anderem das virtu-
elle Network Operations Center (VNOC), Last- und
Energiemanagement sowie virtuelle Online-Shops
in Second Life (Future Retail Center).

IBM hat die Idee des Virtual Network Operations
Center schon friher aufgegriffen und bereits teil-
weise in der zu Second Life konkurrierenden 3D-
Welt ,, Torque" umgesetzt. Dieses VNOC ist bereits
fur Kunden verfigbar und bereitet diverse Netz-
werk- und Datencenterinformationen sowie Statis-
tiken virtuell auf. Uber diese 3-dimensionale Be-
nutzerschnittstelle kann jedoch nicht bloss Uber-
wacht und analysiert werden, sondern das Netzwerk
auch gezielt gesteuert werden. Die Verbindung des
Netzwerks mit der 3D-Welt geschieht in diesem
Fal Uber das Holographic Enterprise Interface
(HEIl), ene IBM-Implementation &hnlich der
VW(CI von EOLUS One.

EOLUS One und IBM schmieden bereits Plane das
VWCI mit dem HEI zu kombinieren, um so die
Stérken der beiden Systeme (Datenaggregation des
VWCI bzw. Visuelle Aufbereitung des HEI) ge-
meinsam nutzen zu kénnen. Das daraus entstehende
Interface soll dabei auch auf OpenSIM aufsetzen,
einer Open-Source-Variante von Second Life mit
der es moglich ist, eine vom Second-Life-Grid un-
abhéngigen Server zu betreiben, eine private virtu-
elle Welt sozusagen.

Andere Projekte zur Virtualisierung der Gebaude-
steuerung

Ein ahnlicher Ansatz wie bei EOLUS One wurde
bei einer Diplomarbeit an der FH Aachen verfolgt.
Ziel dieser Arbeit war es, ein Gebaude per Browser
und Java-Applet zu steuern, wobei das zu steuernde
Gebdude in einer 3D-Welt 1:1 modelliert werden
sollte. Entstanden ist ein System, bei dem sich jede
Gebaudefunktion per Mausklick steuern léasst und
die vorgenommenen Aktionen in der virtuellen
Welt nachempfunden werden. Werden beispiels-
weise die Jalousien hochgefahren, so passiert dies
nicht nur im realen Gebaude, sondern wird auch im
in der 3D-Ansicht des Applets dargestellt. Die Be-
nutzung gestaltet sich so, dass durch das virtuelle
Gebaude geflogen und jeder Schalter, der auch im
realen Gebaude existiert, betdtigt werden kann. Zu-
sdtzlich zu den gebotenen Steuerungsfunktionen
kénnen diverse Sensoren Uberwacht werden.

Die vorgestellten Ideen zur Entwicklung der Ge-
baudeautomation sind selbstversténdlich noch Zu-
kunftsmusik und weit von einer Marktreife entfernt,
doch ist der Trend hin zu immer mehr 3D-
Interfaces bei diversen Applikationen erkennbar.
Ob wir jemas Gebadude nur noch Uber Computer
und Webbrowser steuern, l8sst sich wohl schlecht
voraussagen. Sicher ist aber, dass das Internet und
mit der realen Welt immer mehr verschmelzen und
dies auch auf die Zukunft der Gebaudeautomation
seinen Einfluss haben wird.

5. Fazit

Fir die Gebaudeautomation gibt es viele Systeme
(z.B. mit Bus; zusétzlichen Starkstromdraht; Funk;
Signalen, auf moduliert auf Starkstromdrahte; spe-
zielle Verdrahtungstechniken) und ebenso viele
Konfigurationen. Das ideale System gibt es jedoch
noch nicht. Alle Systeme sind relativ teuer in der
Anschaffung, dazu kommt, dass ein System oft bis
zu 30W an Energie verbraucht. Bei der Kombinati-
on von verschiedenen Technologien und bei der
richtigen Installation kann eine Automation aber
auch bedeuten, dass man Energie spart. Zum Bei-
spiel beim optimalen Einsatz der Haushaltsgeréte.
Wenn man jedoch keine hohen Anspriiche stellt, ist
schon heute die Zeit gekommen fir mehr Komfort
und Sicherheit im Eigenheim. Denn Sicherheit 18sst
sich sehr giinstig mit Funk realisieren.

Weas die virtuelle Realisation der Gebéaudeautomar
tion betrifft, l&sst sich im Moment vor alem eines
sagen: Sieist einfach zu teuer und zu unpraktikabel,
vor allem fur technisch weniger versierte Benutzer.
Viele Hausbauer sind im Umgang mit solchen Sys-



temen einfach Uberfordert. Hinzu kommt noch, dass
die ablehnende Haltung und die hohen Kosten sol-
cher Systeme nicht gerade férderlich sind. Viel-
leicht wenn die Zeit fir einen Standard gekommen
ist oder wenn die Kosten sinken, wird sich die Ge-
baudeautomation fir die Masse auch durchsetzen.
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