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Kurzfassung

Fir den Aufbau von Ferniiberwachungs- und
Fernmefsystemen in der Gebdudesystemtechnik
wurde ein kostengiinstiges Funkiibertragungs-
system im 433 MHz Band entwickelt, mit dessen
Hilfe verschiedenste Sensorsignale erfasst und
drahtlos an eine Zentrale weitergeleitet werden
konnen. Damit wird die Nachriistung von Kompo-
nenten der Gebdudesystemtechnik in Altbauten
ohne das Verlegen von Kabeln und ohne die
teilweise kostenintensive Ubertragung iiber die
Netzleitung moglich.

Gleichzeitig kann das System fiir voriibergehen-
de Installationen von Sensoren in Gebduden zur
Ermittlung und der Optimierung der Energiever-
brauche eingesetzt werden. Auch die Analyse von
Feuchteschdden in privaten Rdumen, die mit zu-

nehmender Dédmmung wegen falschen Beliiftungs-

verhalten der Bewohner immer haufiger auftritt,
wird {iber dieses mobile Messsystem erméglicht.

Ziel des Projektes

Zur Steuerung und Regelung von Komponenten
der Gebdudesystemtechnik fiir Heizung, Klimati-
sierung, Beleuchtung, Uberwachung, Sicherheit,
Kommunikation, Wartung usw. werden insbeson-
dere bei Neubauten Vernetzungskonzepte mit
Bussystemen wie EIB, LON etc. verwendet, fiir
die zusatzliche Verdrahtung erforderlich ist. Die
Nachriistung von Altbauten ist mit hohen Kosten
verbunden, selbst wenn als Datenleitung die Netz-
leitung verwendet wird.

Fir die Nachriistung von Gebduden aber auch fir
die Installation von nur zeitweise erforderlichen
Mess- und Uberwachungssystemen, wie sie z.B.
fur die Analyse und Optimierung von Energiever-
brauchen oder das Aufspiiren von Fehlkonstruk-
tionen oder Fehlern bei der Bauausfiihrung erfor-
derlich sind, sind diese bestehenden Systeme aus
Kostengriinden nicht geeignet. Hier sind mobile
Systeme gefragt, die mit nur geringem Aufwand
installier- und wieder demontierbar sind.

In idealer Weise sind Funkiibertragungssysteme
fur diesen Anwendungszweck prdadestiniert. Einfa-
che Funksysteme zur Fernsteuerung von Einzel-
komponenten werden bereits im Gebdudebereich
z.B. fiir Garagentorsteuerungen eingesetzt. Dabei
wird in vielen Fadllen von einfachen Systemen aus-
gegangen mit Sensoren, die mit einem Funksen-
der gekoppelt sind, der die Information zu einer
lokalen Zentrale in der Wohnung oder im Gebdude
weiterleitet. Eine Kommunikation mit Riickmel-
dung von der lokalen Zentrale erfolgt meist nicht,
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wodurch sich zwangslaufig Komplikationen mit
iberlappenden Signalen von unterschiedlichen
Sensoren ergeben, wenn die Zahl der Sensoren
grofer wird.

Hier setzt das geplante Projekt mit einem System
ein, bei dem jedes Sensormodul mit der lokalen
Zentrale und auch mit den anderen Sensormodu-
len kommunizieren kann. Die lokale Zentrale fragt
die Sensoren einzeln nach einem bestimmten
Zeitraster ab. Bei Alarm (z.B. Einbruch) erhilt der
entsprechende Sender hdchste Prioritdt.

Aus diesem Konzept resultieren die folgenden
Vorteile:
1) Keine verlorenen Signale

2) Einsparen von Sensorenergie, da Abfrage situa-
tionsangepasst, Batterie halt mehrere Jahre

3) Ubertragungsstrecke sucht den Ubertragungs-
kanal automatisch aus nach geringster Storbe-
lastung

4) Sendeenergie wird an Stérbelastung angepaft

5) Sensormodule kdnnen als Relaisstationen
verwendet werden, die Reichweite im Gebdude
erh6ht sich

Realisierung des Systems

Bereits zur effet 1997 wurde ein Funksystem
vorgestellt, das die Funkiibertragung von Inhalten
von Verkehrszeichen in fahrende KFZ ermoglichte
(Traffic sign reminder). In der Zwischenzeit sind
neue integrierte Schaltkreise, Ein-Chip-Lésun-
gen mit integriertem Empfanger und Sender, so
genannte Transceiver, die zudem programmierbar
sind, auf den Markt gekommen. Diese Transceiver
ermoglichen sehr kostengiinstige Losungen und
erlauben auch den Einsatz im allgemein zugangli-
chen aber teilweise gestorten 433 MHz-Band.

Auf der Basis dieser Schaltkreise wurde in diesem
Projekt ein speziell auf die Gebdudesystemtech-
nik zugeschnittenes Konzept erarbeitet fiir die
Kommunikation der Sensoren oder der Sensor-
systeme (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Helligkeit,
Offnungsstatus von Fenstern und Tiiren, Vibrati-
onen etc.) mit einer lokalen Zentrale, die dann
die Daten liber die Telefonleitung oder tiber das
GSM- Band einer Leitstelle zufiihrt.

Das Funkiibertragungssystem wurde so aufge-

baut, dass Stérungen von aussen (andere Funk-
systeme) sich nicht auf die Sicherheit der Daten-
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ibertragung auswirken. Dazu wurden Konzepte
wie die automatische Auswahl von ungestorten
Kandlen im 433 MHz Band und die Anpassung der
Sendeleistung an die Storverhéltnisse getestet
und implementiert.

Hierzu ist anders als bei bisher realisierten
Systemen, bei denen jeder Sensor die gemesse-
nen Daten {iber einen Sender ohne Riickmeldung
verbunden war, das Umschalten von Sende- auf
Empfangsbetrieb erforderlich, so dass eine Kom-
munikation der Zentrale mit dem Sensormodul
moglich wird. Des Weiteren ldsst sich mit den neu-
en Schaltkreisen die Reichweite der Sendemodule
bei gleich bleibender Sendeleistung erhdhen, da
die Module auch als Relaisstationen verwendet
werden kdnnen.

Abbildung 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau des
Systems mit Sensor/Funkmodulen, Aktor/Funk-
modulen, Relaisstationen und dem Koppler, der
die Funkstrecke mit einem PC oder {iber verschie-
dene Bussysteme mit einer Zentrale verbindet.

Die Sensor/Funkmodule senden entweder in
vorbestimmten Intervallen oder auf Abruf von der
Zentrale ihre Werte, wobei iber Riickmeldungen
sichergestellt ist, dass diese Daten auch tatsadch-
lich ankommen.

Sollten Ubertragungskanéle gestért sein, weicht
das System automatisch auf nicht gestorte Kanéle
aus. Sollte die Reichweite vom Sensor/Funkmo-
dul zum Koppler nicht ausreichen, sucht sich das
System automatisch andere Sensor/Funkmodule
in der Umgebung, die dann als Relaisstationen
benutzt werden.

Zuséatzliche Aktor/Funkmodule kénnen von der
Zentrale (PC oder tiber Telefonverbindungen an-
gekoppelte Rechner) angesteuert werden, um z.B.
Ventile in Zentralheizungen zu steuern.

—— Modem
Sensor |— Funkmodul

PR —  pC
E( Funkmodul ) Sensor l— Funkm;N

Relaisstation —__ GSM
/ CFunkmodul )T Bussysteme
Koppler
Sensor l— Funkmodul |— PowerLine
Aktor l— Funkmodul —— Display

Abb. 1: Blockschaltbild des Systems
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Funkmodul

Fiir das Projekt wurden Transceiver der norwe-
gischen Firma Granjansen AS, jetzt Bluechip
Communications AS [1] verwendet, die im 433
MHz Band mit 32 auswdhlbaren Frequenzen
arbeiten, eine Ubertragungsrate von 19 kBaud,
6 mW Ausgangsleistung, Multichannel Frequency
Hopping, niedrige Versorgungsspannung von
3V, niedrigen Stromverbrauch von typ. 20 mA
aufweisen und liber programmierbare wake-up
timer und iber handshaking capability verfiigen.
Abbildung 2 zeigt das zum Einsatz gekommene
3x4x1 ¢cm3 grofRe Funkmodul mit dem GJRF 400
Single Chip Transceiver von Granjansen.

Abb. 2: Funkmodul mit GJRF 400 Transceiver

Sensormodul

Die Sensormodule (Abb. 3) bestehen aus pro-
grammierbaren PIC-Prozessoren (MicroChip PIC
16F876), Batterie oder Akku eventuell mit Solar-
zelle und dem eigentlichen Sensor oder Senso-
ren mit entsprechender Signalaufbereitung.

Als Temperatursensor wird der LM 20 (National
Semiconductor) genutzt mit einem Messbereich
von - 55°C... 130°C. Der Stromverbrauch betrdgt
nurwenige pA. Der LM 20 arbeitet mit einer Dio-
de zur Temperaturerkennung mit nachgeschalte-
ter Elektronik zur Linearisierung der Kennlinie.

Als Feuchtesensor wird der HS15 (Steatite
Group, USA) verwendet, ein resistiver Sensor,
der seinen Widerstand exponentiell in Abhdn-
gigkeit zur Feuchte dndert. Durch die nachge-
schaltete Elektronik wird die Ausgangsspannung
linearisiert.

Weitere digitale Sensoren (Reed-Kontakte) kdn-
nen angeschlossen werden z.B. zur Erkennung
des Offnungszustandes von Fenstern.

Die Sensormodule und die Funkmodule sind
klein wie eine Streichholzschachtel und kénnen



an beliebigen Stellen im Gebdude mit einfachen
Mitteln befestigt oder in Dosen eingebaut werden.

Abbildung 3: Sensormodul

Ergebnisse

Fiir den Einsatz dieses Systems in Wohnungen ist
die Reichweite sehr wichtig. Die Sendereichwei-
ten wurden zundchst in der Fachhochschule ge-
testet. Dabei wurden in einem Raum ein Sender
und der Koppler auf dem Flur ca. 20 m entfernt
aufgestellt. Bei dieser Anordnung gab es kein
Problem mit der Ubertragungssicherheit. Auch
wenn der Empfdanger eine Etage hdher stand,
gab es keine Probleme mit der Ubertragung.

Bei einer Funkverbindung tiber zwei Etagen war
eine hundertprozentige Verbindungssicherheit
nicht mehr gewdhrleistet, wobei allerdings auch
hier noch mehr als 65% der Werte iibertragen
wurden.

Die Funktionssicherheit des Systems ist in
Gebduden mit sehrvielen metallischen Materia-
lien in den Wanden und Decken gegeben, wenn
die Entfernung der Funkmodule voneinander
nicht mehr als ca. 20 m waagerechtund ca. 5 m
senkrecht betrégt.
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Das System wurde mit Zustimmung des Mieters
getestet in einer Mietwohnung, bei der an den der
Innenseite der AuBenwdnde Feuchteschdden mit
Schimmelbildung im Schlafzimmer aufgetreten
waren.

Aus der Auswertung der Daten (Offnungszustand
des Fensters, Temperatur und relative Feuchte),
die Uber eine Telefonleitung auf einen PC tiber-
tragen wurden, ergaben sich zu kurze Liiftungs-
zeiten von tdglich lediglich einmal weniger als 10
Minuten morgens, zu niedrige Raumtemperatur
und sehrviel Feuchtigkeitseintrag aus den ande-
ren Zimmern bei gedffneter Tiir. Nach Anderung
des Liftungsverhaltens und leichter Erh6hung der
Temperatur konnten die Feuchteschdden dauer-
haft beseitigt werden.

Das System hat damit gezeigt, dass es in der
Lage ist, Probleme im Bereich der Wohnungslif-
tung aufzuspiiren. Rechtlich ist der Einsatz des
Systems allerdings problematisch, eingesetzt
werden kann es nur bei vorheriger Zustimmung
der Mieter.
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