AUS DER PRAXIS

FuBBboden als Bestandteil
der Gebiaudeautomation

Hochstwahrscheinlich ist der Fuf3boden das Objekt, mit dem
wir in Innenraumen tagsiiber am meisten in direktem Kontakt
stehen. Bei allen Anwendungen, die auf der Auswertung
menschlichen Verhaltens beruhen, bietet sich der Fuf3boden
daher als reichhaltige Informationsquelle an, die durch geeig-
nete Sensorsysteme erschlossen werden kann. Mit den so
gewonnen Informationen lassen sich dann die verschiedensten
Anwendungsszenarien in der Praxis umsetzen.

Wo man geht und steht...

Sensorsysteme, die auf unser
Verhalten reagieren, sind aus
dem modernen Leben nicht mehr
weg zu denken: automatische
Tlren offnen sich bei Annahe-
rung, Alarmanlagen detektieren
unbefugtes  Eindringen, Licht
schaltet sich beim Betreten der
Tiefgarage ein.

Der Forschungszweig des Am-
bient Assisted Living geht in
dieser Richtung noch viel weiter:
In Zukunft sollen noch weitaus
mehr Routinefunktionen ohne
unser aktives Zutun automatisch
gesteuert werden.

Da der FuBboden das Objekt ist,
mit dem wir zumindest tagsUber
in Innenraumen am meisten in
direktem Kontakt stehen, bietet
er sich als umfassende Informa-
tionsquelle fir eine Vielzahl von
Automatisierungslosungen an.

Der Fuf3boden wird sensitiv

Die so gewonnenen Informatio-
nen mussen lediglich durch ge-
eignete Sensorsysteme erschlos-
sen werden. Allerdings ist ein
groRflachiges Sensorsystem im
Fuboden auch besonderen Be-
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lastungen ausgesetzt, denn es
muss nicht nur Personen, Mdébel
und andere feste und bewegliche
Objekte tragen, sondern soll
auBerdem noch Schmutz und Rei-
nigungsmitteln widerstehen.

Da der Bodenbelag ein wichtiges
Designelement ist, soll sich das
Sensorsystem nahtlos integrie-
ren lassen und die individuelle
Auswahl des Belags nicht ein-
schranken.

Das Unternehmen Future-Shape
aus der Nahe von Miinchen, spe-
zialisiert auf grof¥flachige, naht-
los in die Umgebung integrierte
Sensorsysteme, hat dazu mit
der sensitiven FuBbodenunter-
lage SensFloor eine praktikable
Anwendung entwickelt.

Das Funktionsprinzip

Der SensFloor basiert auf einer
textilen Unterlage, bezeichnet als
Smart Underlay, mit integrierten
Elektronikmodulen und kapazi-
tiven Naherungssensoren. Diese
Unterlage kann praktisch unter
jede Art von Bodenbelag bis zu
einer Dicke von etwa 5 cm verlegt
werden (Bild @).

Das Underlay besteht aus einer
textilen Tragerschicht (z. B. ein

konventionelles  Trittschalldam-
mungsvlies) und einer Schicht
aus leitfahigem Textil. Diese leit-
fahige Schicht ist so strukturiert,
dass Sensorflachen entstehen
(32 Dreiecke pro m2?) und dazwi-
schen langliche Bahnen zur
Stromversorgung verlaufen.

Die Stromversorgungsbahnen ver-
laufen durch die gesamte Unter-
lage und lassen sich dann am
Rand mit einem Netzteil verbin-
den.

Das von Future-Shape speziell fir
die Integration in eine textile
Flache entwickelte Funkmodul
kann an bis zu acht Sensor-
flachen angeschlossen werden
(Bild @). Die Funkmodule sind
zwischen 868 und 915 Mhz
(USA) frei konfigurierbar, wobei in
Deutschland auf exakt 868 Mhz
gesendet wird. Auch die Aus-
gangsleistung kann, ebenso wie
die Empfangsempfindlichkeit und
die Datenrate, in weiten Berei-
chen durch das Setzen entspre-
chender Registerwerte im Funk-
transceiver gewahlt werden.

In den Bodenmodulen kommen
Printantennen und in den Emp-
fangern Stummelantennen zum
Einsatz, wobei die Ausgangsleis-
tung so niedrig gewahlt wird,
dass der Funkempfanger im
Raum gerade die Daten aller
Funkmodule in diesem Raum
sicher empfangen kann. Somit
wird praktisch nie mit der maxi-
mal erlaubten Sendeleistung
gearbeitet. Zusatzlich sind die
Funkempfanger und die Sender
so codiert, dass ein Empfanger
im Nachbarraum erkennt, ob
eine Nachricht aus ,seinem*
oder aus dem Nachbarraum
stammt.

Jedes Modul hat daruber hinaus
einen Temperatursensor, so-
dass auch eine ortsaufgeloste

< @ SsensFloor:
textile Unterlage
(Smart Underlay)
mit integrierten
Elektronikmodulen
und kapazitiven
Naherungssensoren

@ Funkmodul mit
Temperatursensor
zur Integration in
textile Flachen >

Temperaturverteilung im Raum
ermittelt werden kann.

Die Stromversorgung der Funk-
module erfolgt ebenso Uber die
leitfahigen Bahnen im Textil. Der
Empfanger kann an beliebiger
Stelle im Raum installiert werden
und ist durch die eingestellte
Reichweite von 15 m fir Raume
mit ca. 50 m2 GroRe ausrei-
chend.

Wenn bestimmte Sensoren nicht
bendtigt werden, lassen sie sich
beliebig vom zentralen Funkemp-
fanger aus abschalten oder igno-
rieren. Die Funkmodule im Boden
konnen ihrerseits auch Funksig-
nale empfangen, sodass es mog-
lich ist, viele Parameter auch
nach dem Einbau noch jederzeit
zu verandern.

Auswertung
der Sensorsignale

Die Orts- und Zeitauflosung der
Sensorsignale ermoglicht vollig
neue Anwendungen im Gebaude-
management, die mit herkdmm-
lichen Methoden gar nicht oder
nur viel aufwendiger erreicht
werden konnen. Dazu ist aller-
dings eine ausgekligelte Daten-
analyse notwendig.

Die gewunschten Applikationen
sind verhaltnisméagig einfach in
Software zu realisieren, ohne
dass in das verlegte System
eingegriffen werden muss.

Aus den Sensorsignalen, die an
einen Empfanger gefunkt wer-
den, werden in einer Vorverarbei-
tung so genannte Trajektorien
bestimmt. Diese beschreiben
dann mathematisch die Bewe-
gungsrichtung einer Person. Die
Vorverarbeitung der Daten wird in
einem eigens entwickelten Funk-
adapter realisiert, der den Uber-
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gang zu heute Ublichen Gebaude-
automationssystemen darstellt
(Bild ©).

Fir das Gebaudemanagement
stellt der SensFloor gleichsam
multiple Sensoren dar, deren
Signale dann nach Ublichen
Verfahren verarbeitet werden
konnen. Aber auch ohne Emp-
fanger und Gebaudeautomation
kann der SensFloor Uber Funk
direkt Aktoren ansprechen
und deren Steuerung uberneh-
men.

Mogliche Anwendungen

Die Anwendungen dieses Sys-
tems lassen sich an die spezifi-
schen Wlnsche von Bauherren
und Gebaudebetreibern anpas-
sen. So konnen z. B. in gewerb-
lich genutzten und offentlichen
Gebauden Besucherstrome ana-
lysiert oder automatisch Tlren
geoffnet werden. Bei der auto-
matischen Tiiroffnung ist es
z. B. moglich, die Taren nur
offnen zu lassen, wenn eine
Person sich direkt oder in be-
stimmten Winkeln darauf zu
bewegt. Dazu muss die Funktion
nur mit den entsprechenden
Sensoren sowie der Bewegungs-
richtung verknUpft werden. Auf
diese Weise gehoren die sich
auch bei vorubergehenden oder
wartenden Menschen bestandig
offnenden Automatiktiren der
Vergangenheit an.

Zur Energieeinsparung lasst sich
die Beleuchtung immer dort
dimmen, wo sich aktuell keine
Person aufhalt. Auch die Ein-
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bruchsdetektion ist komfortabel
zu gestalten. Durch Auswertung
der Trajektorien kann das
System beispielsweise selbst
erkennen, woher eine Person
den Raum betreten hat. Man
kann dann das System so
schalten, dass nur ein Betreten
vom Fenster her einen Alarm
auslost. Ein regularer Bewohner
wird den Raum von der Zimmer-
tlr aus betreten und kann sich
dann im Raum frei bewegen,
ohne Alarm auszulésen. Natur-
lich kann auch die klassische
Funktion eingestellt werden,
nach der jede Bewegung im
Raum Alarm auslost.

Im Brandfall kann angezeigt
werden, in welchen Gebaude-
teilen sich noch Personen auf-
halten, was besonders bei
starker Rauchentwicklung eine
lebensrettende Information flr
die Feuerwehr sein kann.

Eine weitere Applikation ist die
Erhohung der personlichen
Sicherheit von allein lebenden
Personen oder Personen in
Pflegeheimen. Der SensFloor
kann hier z. B. das Licht ein-
schalten, sobald eine Person
den Raum betritt oder nachts
aus dem Bett steigt, um Unfalle
zu vermeiden. Stirzt eine allein
lebende Person und bewegt sich
dann nicht mehr, wird ein Notruf
abgesetzt (Bild @). Auch eine
langere Inaktivitat in der Woh-
nung kann dazu benutzt werden,
eine Pflegeperson automatisch
zu benachrichtigen. So kénnen
auch gebrechliche Menschen
moglichst lange in ihrer eigenen
Wohnung leben.
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(4) Mogliche Sturzdetektion durch die entsprechende Appli-
kationssoftware mit der Moglichkeit, einen Notruf zu senden

Praktischer Einsatz
des sensitiven Fuf3bodens

Der SensFloor steht zur Zeit flr
Pilotprojekte und Demonstrato-
ren zur Verfugung. Fir den ver-
breiteten Einsatz dieser Techno-
logie sind noch weitere Entwick-
lungsschritte notwendig, deren
Ziele die Robustheit und kosten-
gunstige Produktion des groRfla-
chigen, textilen Sensorsystems
sind. Pro Raum wird dann ein
kleines Anschlussmodul far Vor-
verarbeitung der Daten und den
passenden Netzanschluss sor-
gen. Das heute Ubliche Gebau-
denetzwerk ist in der Regel fur die
notwendige  DatenUbertragung
bereits ausreichend.

Ein wesentlicher Vorteil der Tech-
nologie besteht darin, dass alle
Sensor- und Steuerfunktionen
auf der installierten Flache ledig-
lich durch die Anpassung der
Software zu realisieren sind. Die
Applikationssoftware bestimmt,
ob der Boden das Licht steuert,
einen Sturz detektiert, Personen
zahlt, automatische Taren offnet,
mit Robotern kommuniziert oder
kontrolliert, wo gereinigt wurde
usw. An der »Hardware«, sprich
dem verlegten Unterboden, muss
nichts geandert werden.
Wahrend die Firmware der Modu-
le im Boden nach deren Einbau
aus Sicherheitsgrinden nicht
mehr verandert werden soll (ob-
wohl auch das Uber das Funk-
interface technisch moglich ware),
ist der Empfanger jederzeit frei
zuganglich. Dieser sammelt ja
die Sensorsignale ein, verarbei-
tet sie und bestimmt dann, was

Quelle: Future-Shape

fUr Funktionen gesteuert werden
sollen.

Hat ein Kunde zunachst nur eine
Lichtsteuerung und Alarmanla-
genfunktion, so kann er dann
nachtraglich jederzeit eine Sturz-
detektion oder ein Aktivitatsmoni-
toring durch ein Softwareupdate
des Empfangers nachrusten.

Ein kundenbedienbares Interface
dazu ist bisher noch nicht reali-
siert, sodass derzeit jedes Soft-
wareupdate durch Future-Shape
erfolgen muss. Das kann sich
aber noch andern, wie Dr. Axel
Steinhage, Director R & D bei
Future-Shape, erlautert:
»,Moglicherweise werden wir spa-
ter ein Interface bauen, das es
auch einem Kunden erlaubt, eine
bei uns gekaufte Softwareerwei-
terung selbst einzuspielen. Dazu
bietet sich ebenfalls die Funk-
schnittstelle an. Man kann sich
vorstellen, dass ein von uns ge-
liefertes kleines Dongle nur in
den betreffenden Raum gebracht
werden muss und dort dann
selbsttatig den Funkempfanger
updatet.”

Ausblick

Das beschriebene Sensorsystem
mit den Funkmodulen kann aber
noch viel mehr: Selbst Fenster-
scheiben, Glasbéden und durch-
sichtige Folien kénnen mit einer
leitfahigen transparenten Be-
schichtung zu grof¥flachigen Sen-
soren werden. So werden neue
Anwendungen fur Ausstellungen,
Museen, Studiotechnik und Si-
cherheit moglich. |
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