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1. Einleitung

Digitale Infrastrukturen und der Einsatz innovativer
Anwendungen sind wichtige Hebel fiir die wirt-
schaftliche Starke Deutschlands. Das breitbandige,
schnelle Internet ist langst zum bedeutenden Stand-
ortfaktor geworden. Die Dimensionen haben sich
jedoch in den vergangenen Jahren nochmals ver-
groBert. Sie werden deutlich, wenn der bestehende
Reformbedartf fiir die Sektoren der Energieerzeu-
gung und -versorgung, der Mobilitét, der Gesund-
heit und der Gestaltung von Lebens- und Arbeits-
welten in die Betrachtung einbezogen werden.
Entscheidende Handlungsfelder sind die flachende-
ckende Versorgung Deutschlands mit Breitband-
und Hochgeschwindigkeitsnetzen und die Realisie-
rung intelligenter Netze.

Die Breitbandgrundversorgung ist nahezu abge-
schlossen. Von den rund 40 Millionen Haushalten
in Deutschland verfiigten Mitte 2011 fast 99 Prozent
der Haushalte tiber einen Breitbandzugang mit
einer Bandbreite von mindestens 1 MBit/s. Allein zwi-
schen Anfang 2009, dem Beginn der Breitbandstra-
tegie der Bundesregierung, und Dezember 2010
erhielten rund 2 Millionen Haushalte einen solchen
Breitbandzugang. Der nédchste Schritt ist der Auf-
und Ausbau von Hochgeschwindigkeitsnetzen mit
Bandbreiten von mindestens 25 MBit/s. Bereits fiir
rund 40 Prozent aller bundesdeutschen Haushalte
sind solche Internetzugange verfiigbar. Das in der
Breitbandstrategie genannte Ziel bis 2014 lautet,

75 Prozent aller Haushalte mit Anschliissen von
mindestens 50 Mbit/s und méglichst bald danach
flachendeckend zu versorgen. In den kommenden
Jahren werden Telekommunikationsunternehmen,
Kommunen, Stadtwerke, Kabelnetzbetreiber und
Energieversorger massiv in den Aufbau von Hoch-
geschwindigkeitsnetzen investieren.

Der Aufbau intelligenter Netze wird laut Branchen-
verband BITKOM Anfangsinvestitionen von 130 Mil-
liarden Euro erforderlich machen. Intelligente Netze
sind die entscheidende Grundlage fiir innovative
Dienste wie E-Energy, E-Health, E-Mobility oder
E-Learning sowie die Realisierung des damit ver-
bundenen groB3en wirtschaftlichen Potenzials. Alle
diese Mérkte setzen auf einen aktiven Informations-
austausch der verwendeten Komponenten bzw.
Akteure, um Informationsasymmetrien abzubauen
und so die Ressourceneffizienz zu erh6hen, neue
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Wertschdopfungsmodelle zu generieren und tiber-
holte Wertschopfungsmodelle zu ersetzen. So ist es
beispielsweise beim Aufbau intelligenter Energie-
netze (Smart Grids) erforderlich, neben den Ver-
brauchsdaten der Endverbraucher auch Informa-
tionen daruber zu generieren, wo und an welchem
Zeitpunkt welche Energie durch beispielsweise
dezentrale Versorger bereitgestellt wird. Ohne eine
Anbindung der Haushalte an ein zentrales Informa-
tionsnetz ist die Anpassung von Energieverbrauch
und Energieangebot nicht effizient méglich.

Die Haus- und Heimvernetzung ist in diesem Zusam-
menhang eine oft unterschétzte Basisvoraussetzung.
Um die Marktdurchdringung intelligenter Netze und
zukiinftiger Anwendungen tiberhaupt zu ermog-
lichen und die modernen Breitband- und Hochge-
schwindigkeitsnetze fiir die Haushalte auch aus-
nutzen zu konnen, ist eine ganzflachige und hoch
qualitative Netzabdeckung innerhalb des Hauses
und der Wohnung notwendig. Diese ist heute nicht
ausreichend gegeben.

In diesem Zuge hat sich inzwischen auch der alte
Begriff der Heimvernetzung, der sich zunédchst auf
intelligente Gebdude- oder Gebdudesystemtechnik
bezog, stark erweitert. Systeme und Komponenten
der Heimvernetzung finden auf Basis der IP-Techno-
logie Anwendung, um nicht nur Haushalts-, Kom-
munikations- und Unterhaltungselektronik sowie
PC-Systeme miteinander zu verbinden, sondern
eben die erforderlichen Schnittstellen zur neuen
Intelligenz fir Energie, Mobilitdt, Gesundheit und
weiteren Bereichen herzustellen.

Hinzu kommt die stark steigende Vielfalt von End-
geraten: Consumer Electronics, Elektrohausgeréte,
Informations- und Telekommunikationstechnik-
Gerdte, Gerdte zur Kontrolle und Steuerung der
Energieeffizienz und fiir Ambient Assisted Living.
Das teuer montierte, in der Wand eingelassene Panel
fur das Smart-Home, von dem vor einigen Jahren
noch gesprochen wurde, ist nicht mehr notig. Viele
Funktionen lassen sich jetzt mit Smartphone und
Tablett-PCs steuern. Vor allem jedoch sind die Kos-
ten gesunken. Fiir Hausbesitzer und Bewohner wird
eine einfache und sichere Steuerung von Hausge-
raten, Gebdudetechnik und Energie damit auch von
unterwegs immer attraktiver und wichtiger.
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Das bedeutet: Das bereits heute realisierbare ver-
netzte Haus schafft eine umfassende Kommunika-
tion und einen aktiven Datenaustausch zwischen
einzelnen Subsystemen. Diese Vernetzung erfolgt
uber Telekommunikationsnetze und wird auf Basis
des Internet-Protokolls zur Verfiigung gestellt. Die
Haus- und Heimvernetzung ist das notwendige Bin-
deglied zwischen Breitbandzugang und Endnutzer.
Wirtschaft und Politik miissen jedoch zligig MaB-
nahmen angehen, um die Méglichkeiten der ver-
netzten Gesellschaft auch tatsachlich bis ins Heim
nutzbar zu machen. Eine Breitbandversorgung, die
nur bis vor das Haus reicht und nicht an eine leis-
tungsféhige Vernetzung im Haus anschlieBt, wird
nur Bruchteile des erhofften Nutzens realisieren
konnen. Uber die Zusammenhénge und konkrete
Handlungsempfehlungen geben die nachfolgenden
Kapitel Auskunft.
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2.1. Volkswirtschaftlicher Nutzen

Wie in Kapitel 1 erldutert, stellt die Heimvernetzung
ein zentrales und entscheidendes Element dar, um
transsektorale Synergiepotenziale tiberhaupt erst zu
ermoglichen - wenngleich dieser Zusammenhang
héufig unterschétzt oder gar nicht erst gesehen
wird. Inzwischen hat sich ndmlich der alte Begriff
der Heimvernetzung, der sich zunéchst auf intelli-
gente Gebdude- oder Gebdudesystemtechnik bezog,
stark erweitert. Systeme und Komponenten der
Heimvernetzung finden auf Basis der IP-Technologie
Anwendung, um nicht nur Haushalts-, Kommunika-
tions- und Unterhaltungselektronik sowie PC-Sys-
teme miteinander zu verbinden, sondern auch die
Schnittstelle zu den Schliisselsektoren Energie,
Mobilitat, Gesundheit sowie Leben und Arbeits-
welten herzustellen.

In den letzten 20 Jahren zeigte sich bereits, dass IKT-
Investitionen regelmaéBig in signifikante Produkti-
onsfortschritte und gesellschaftlichen Wohlstand
umgewandelt werden konnten. Die néchste Stufe
stellt nun die Vernetzung von Komponenten und
Systemen und durchaus auch Alltagsgegenstdnden
(Internet der Dinge) der Schliisselsektoren mittels
Informations- und Kommunikationstechnologien
dar. Die Investitionen in Haus- und Heimvernetzung
stellen dabei einen groB3en volkswirtschaftlichen
Hebel dar, weil sie im Zentrum zahlreicher gesamt-
wirtschaftlicher bedeutsamer Schliisselprojekte im
privaten Sektor stehen und unser aller kiinftiges
Leben nachhaltig beeinflussen werden. Sie sind
gleichsam die Voraussetzung, dass gesellschaftlich
relevante groB3e Projekte tiberhaupt erst realisiert
werden konnen. Es ist daher wichtig zu wissen,
welche volkswirtschaftlichen Potenziale bei einem
geschickten Umgang mit dem Thema zu erwarten
sind.

1 BITKOM (2011)

Diese Potenziale sollen im Folgenden mit Hilfe des
so genannten Growth-Accounting-Ansatzes ermit-
telt werden. Danach wird der gesamtwirtschaftliche
Output ausschlieBlich durch eine Verdnderung der
beiden Inputfaktoren Arbeit und Kapital sowie der
totalen Faktorproduktivitdt bestimmt. Im Falle der
unmittelbar mit der Heimvernetzung zusammen-
hdngenden Produkt- und Dienstleistungswelten
handelt es sich um 5 Kernsegmente:

- privat genutzte ITK-Produkte und Consumer
Electronics und Haustechnik

- Elektromobilitét
- die private Energieversorgung und

- Telemedizin, E-Health und Ambient Assisted
Living

- Moderne Lebens- und Arbeitswelten

Diese Marktvolumina bzw. volkswirtschaftlichen
Effekte, die unmittelbar oder mittelbar in Zusammen-
hang mit den Fortschritten bei der Haus- und Heim-
vernetzung stehen, werden wie folgt eingeschétzt:

Im Bereich der privat genutzten vernetzten Pro-
dukte der IKT und Consumer Electronics ermittelt
der BITKOM im Jahr 2011 ein Marktvolumen von
16 Milliarden Euro. Alleine das Wachstum im Jahr
2011 betrdgt in diesem Sektor 28 Prozent.!

Der Umsatz mit Elektrofahrzeugen fiir das Jahr 2020
in Deutschland wird auf ca. 85 Milliarden Euro
geschétzt®. Geht man jedoch davon aus, dass nur die
Halfte der erforderlichen Komponenten zur Erzie-
lung der Synergie-Effekte vernetzt werden kann,

so verbleibt immer noch eine Umsatzerwartung von
22 Milliarden Euro.

2 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2009)



2. Bedeutung der Haus- und Heimvernetzung

Ahnlich verhilt es sich mit dem dritten Sektor der
Energieversorgung und in spezieller Betrachtung
von Smart Grids. Auch hier wiirden bei einer Halbie-
rung der Zusammenschaltung der erforderlichen
Komponenten die Umsatzerwartungen im Jahr 2014
anstelle von ca. 20 Milliarden Euro® immerhin noch
5 Milliarden Euro Potenzial bedeuten.

Im vierten von der Heimvernetzung betroffenen
Segment - den Bereichen Telemedizin und E-Health -
wird bestdndiges Wachstum vorausgesagt. So belau-
fen sich fir das Jahr 2020 prognostizierte Umsatze
auf ca. 53 Milliarden Euro®*. Geht man im Folgenden
davon aus, dass wiederum nur die Hélfte der Haus-
halte an entsprechende Systeme angebunden werden
kann, so resultieren hieraus immer noch Umsatzer-
wartungen von 14 Milliarden Euro.

Schatzungsweise 65 Milliarden Euro volkswirt-
schaftliches Potenzial aus direkter oder indirekter
Umsetzung der Heimvernetzungs-Technologien

Auch die Sozialisierung von IT-Infrastrukturen spielt
im fiinften relevanten Segment - im Wechsel zwi-
schen Lebens- und Arbeitswelt - eine zentrale Rolle.
Fir 2025 wird ein Marktvolumen im Bereich Cloud
Computing von ca. 30 bis 35 Milliarden Euro prognos-
tiziert®. Verringert man auch hier die adressierbare
Anzahl von Haushalten, so ergeben sich Umsatzer-
wartungen von 8 Milliarden Euro.

Insgesamt ergibt sich also ein volkswirtschaftliches
Potenzial, welches direkt oder indirekt von einer
Umsetzung der Technologien rund um die Heimver-
netzung resultiert, von schiatzungsweise 65 Milliar-
den Euro.

2.2. Nutzen und Interessen des
Anwenders

In einer Ende 2010 durchgefiihrten bevélkerungsre-
prasentativen Verbraucherumfrage von FORSA/
Waggener Edstrom und BITKOM konnte festgestellt
werden, dass ein hoher Teil der Bevolkerung die

3 Siemens (2011)
4  Perlitz (2010)
5  Berlecon (2010)

kiinftigen Moglichkeiten der Heimvernetzung posi-
tiv sieht und sich damit auch bereits schon mal aus-
einandergesetzt hat. Smartphones und PCs sind
heute allgegenwadrtige Alltagsgegenstdnde, die
standige Verbindung mit dem Internet ist ein Stiick
Normalitdt geworden. Was liegt also nédher als der
Gedanke, weitere Gegensténde im héuslichen Umfeld
ins Netz einzubinden, damit zu regeln, zu steuern
und zu kontrollieren, anstatt weiter in dem heute
ublichen Wirrwarr von Fernbedienungen aufzu-
gehen? Im Einzelnen wurde im Rahmen dieser Ver-
braucherumfrage festgestellt, dass

- etwa 60 Prozent der Verbraucher schon einmal
etwas von den technischen Mdéglichkeiten der
Heimvernetzung gehort haben,

- 41Prozent der Verbraucher die (zuvor erlduter-
ten) Anwendungsmoglichkeiten des vernetzten
Heims positiv sehen.

Allerdings gibt es aus Sicht der Konsumenten auch
deutliche Hemmnisse:

-> Nur 10 Prozent der Verbraucher fithlen sich
gut oder sehr gut tiber die Moglichkeiten der
Heimvernetzung informiert.

- 39 Prozent vermuten zu hohe Kosten.

- 33 Prozent bemédngeln derzeit noch fehlende
Standards.

- 54 Prozent haben Angst vor einem Verlust
personlicher Daten.

Die vier To-dos:

- Information der Endnutzer

- Integration der Wohnungswirtschaft

- Forderung von Standards und Interoperabilitit

- Beachtung der Datensicherheit
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Um die Erwartungen an die Umsétze der Schlissel-
sektoren und die damit verknipften Kundenerwar-
tungen zu erfiillen, kénnen im Hinblick auf die
Heimvernetzung vier zentrale Punkte identifiziert
werden, auf die sich Industrie und Politik kiinftig
fokussieren sollten:

- Information der Endnutzer, auch in Hinblick auf
Kosten der neuen Technologien

-» Forderung von Standards und Interoperabilitat
- Beachtung der Datensicherheit

- Des Weiteren ist wichtig, dass auch der vermietete
Wohnbestand modernisiert wird, um an den volks-
wirtschaftlichen Effekten teilzuhaben. Solange die
»~Heimvernetzung*“ als Luxustechnologie identifi-
ziert wird, ist das schwierig. Hier muss ein Umden-
ken stattfinden und ein vernetztes Zuhause als
Teil einer Infrastruktur, wie Stromleitungen und
Wasserleitungen, aufgefasst werden. Zu empfeh-
len ist die Integration der Wohnungswirtschaft
zur Hebung von Kostenreserven durch Skalenef-
fekte, vor allem fiir vermietete Objekte.
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3.1. Leistungsmerkmale fiir drahtlose
Vernetzung

Betrachtet man die Breitbandinfrastruktur innerhalb
eines Hauses (der Begriff ,Haus* wird im Folgenden
als Synonym fur Einfamilienhduser wie auch fur
Wohnungen in Mehrfamilienh&usern verwendet),
so muss wohl in der iberwiegenden Zahl der Fille
von dem folgenden typischen Szenario ausgegan-
gen werden: Der Breitbandanschluss, der in der
Regel als DSL-Leitung oder TV-Kabel ausgefiihrt ist,
wird mit einem Modem/Gateway verbunden, das
dem Anwender ein bis vier drahtgebundene Breit-
bandanschliisse (Ethernet) sowie einen drahtlosen
Zugangspunkt (Wi-Fi) zur Verfiigung stellt.

Diese Installation hat zur Folge, dass zwar in einem
Raum des Haushaltes ein breitbandiger Internetzu-
gang zur Verfiigung steht, weite Teile des Hauses
jedoch nach wie vor entweder gar nicht oder nur
unzureichend mit einem Breitbandzugang versorgt
sind. Die Erweiterung der drahtgebundenen Breit-
bandzugange hat in der Regel bauliche MaBnahmen
zur Konsequenz oder fiihrt zu lose verlegten Kabeln,
was wohl nur in den seltensten Féllen akzeptiert

== Strom/CAT-Kabel

== Telefonkabel

== Koaxkabel
Drahtlos

&

werden kann. Auch der drahtlose Breitbandzugang
per Wi-Fi schafft nur begrenzt Abhilfe: Die verfiig-
bare Datenrate nimmt bedingt durch Ddmpfung an
Decken und Wanden und durch externe Storer wie
zum Beispiel benachbarte Wi-Fi-Sender schnell ab,
sodass eine flachendeckende, breitbandige und
zuverléssige Versorgung des Hauses durch nur einen
Wi-Fi Zugangspunkt in der Regel nicht erreicht wer-
den kann.

Folge von drahtgebundenen Breitbandanschliissen:
Internetzugang nur in einem Raum des Haushaltes
verfiigbar

Und ein weiterer Aspekt muss an dieser Stelle erwdahnt
werden: Bestehen im Bereich der Breitbandkom-
munikation mit der drahtgebundenen Ethernet-
Technologie gemaB IEEE 802.3 und der drahtlosen
Wireless-LAN-Technologie nach IEEE 802.11 zwei
Standards, die von praktisch allen kommerziell ver-
figbaren Produkten unterstiitzt werden, so ergibt
sich fiir die schmalbandige Kommunikation, zum
Beispiel im Bereich der Heimautomation, ein voll-

——

Bild 1: Haus ohne Heimvernetzung (Quelle: Lantiq, 2011)

S

Breitbandzugang /\ - o &
S M QL
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kommen anderes Bild. Hier existiert derzeit eine Viel-
zahl von unterschiedlichen Technologien, die sich
nicht nur auf der Protokollebene voneinander unter-
scheiden, sondern mitunter sogar eine unterschied-
liche Installation (Kabel, Stecker, Funktechnologie
etc.) erfordern. Aber gerade diese neuen Anwendun-
gen, aus Bereichen wie E-Energy, E-Health und ande-
ren, bergen ein erhebliches Potenzial, das es zu reali-
sieren gilt (siehe Kapitel 2).

Fir die schmalbandige Kommunikation existiert
derzeit eine Vielzahl von unterschiedlichen Techno-
logien, die sich nicht nur auf der Protokollebene
voneinander unterscheiden, sondern mitunter sogar
eine unterschiedliche Installation erfordern.

Zukunftige Anwendungen in den oben genannten
Bereichen werden aber einen flaichendeckenden
und zuverldssigen Anschluss fiir schmal- und breit-
bandige Dienste erfordern, um Akzeptanz und
Verbreitung zu finden. Anwendungen im Bereich
E-Health miussen jederzeit und absolut zuverlassig
funktionieren. Multimediale Inhalte aus den Berei-
chen E-Learning oder Infotainment benétigen eine
stabile und hohe Bandbreite. Und fiir E-Energy-
Dienste im Umfeld des zukiinftigen Smart Grid muss
auch der hinterste Winkel des Hauses noch tiber eine
zuverldssige Netzabdeckung verfiigen.

== Strom/CAT-Kabel

== Telefonkabel

- Koaxkabel
Drahtiocs
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Zukunftige Anwendungen benétigen eine absolut
zuverldssige, stabile und hohe Bandbreite und Netz-
abdeckung.

Zusammenfassend kann also festgestellt werden,
dass zum einen die unzureichende Abdeckung
innerhalb des Hauses und zum anderen die starke
Fragmentierung der Kommunikationsstandards
einer leistungsfahigen Haus- und Heimvernetzung
entgegenstehen. Im Folgenden sollen einige Kon-
zepte entwickelt werden, um diese zu erreichen.
Dabei soll neben der technischen Leistungsféhigkeit
das Augenmerk insbesondere auch auf eine 6kono-
mische Implementierbarkeit gelegt werden, was
neben Neubauvorhaben die Berticksichtigung von
Bestandsimmobilien einschlief3t.

3.2. Grundkonzept der Haus- und
Heimvernetzung

In Deutschland erfolgt der Breitbandanschluss des
Hauses an das Weitverkehrsnetz (WAN) heute typi-
scherweise iber eine DSL-Technologie auf Basis ver-
drillter zweiadriger Telefonleitungen (Twisted Pair)
oder aber uber ein Koaxialkabel. Andere Technolo-
gien, wie Glasfaser, Satellit oder Mobilfunk (LTE) zur
Realisierung des Breitbandanschlusses, werden zwar
in Zukunft zunehmen, spielen jedoch heute noch

&

Bild 2: Haus mit Heimvernetzung (Quelle: Lantiq, 2011)
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eine untergeordnete Rolle. Das vorgestellte Konzept
der Haus- und Heimvernetzung ist aber auch auf
diese Technologien anwendbar.

Im ersten Schritt wird das Breitbandsignal aus der
WAN-Technologie mittels eines Modems (zumn Bei-
spiel DSL- oder Kabelmodem) in ein fir die Haus-
und Heimvernetzung und zum Anschluss von Gera-
ten geeignetes Format umgesetzt, ndmlich das
Ethernet-Format. An diesem Ubergabepunkt endet
ublicherweise auch die Verantwortung des Netz-
betreibers.

Aus dem zuvor Gesagten ergibt sich die Notwendig-
keit, das Breitbandsignal zundchst im Haus weiter
drahtgebunden zu verteilen, um eine vollstdndige
Abdeckung des Hauses zu gewéahrleisten. An die
Stelle des Gateways (siehe Kap. 3.1.) tritt also nun ein
Switch, von dem aus einzelne Pfade des Netzes in die
Réume beziehungsweise Etagen gefiihrt werden.
Den Abschluss eines jeden Pfades des Hausnetzes
bildet wie gewohnt ein drahtloser und/oder draht-
gebundener Netzzugang, mit dem Endgeréte in das
Netz integriert werden kénnen.

3.3. Anforderungen an Kommunikation
in Haus und Heim

Die Anforderungen, die an ein Haus- und Heimnetz-
werk zu stellen sind, ergeben sich direkt aus den
Applikationen und Endgeréten, die mit dem Netz
betrieben werden sollen.

Anwendungen mit hohen und niedrigen Bitraten
stellen unterschiedliche Anforderungen an das
Hausnetzwerk.

Der schnelle Internetzugang, hochauflésende TV-
Dienste und innovative Anwendungen wie E-Learn-
ing werden die gro3ten Anforderungen hinsichtlich
der Datenrate fir das Hausnetzwerk mit sich brin-
gen. Zudem sollte das Heim- und Hausnetz in der
Lage sein, Datenraten zu unterstiitzen, die sich im
Falle einer direkten Anbindung des Hauses an das
Glasfasernetz ergeben (FTTH - Fiber To The Home).
Sinnvoll erscheint hier mindestens 1 Gbits.

Demgegeniiber stehen Anwendungen mit niedriger
Bitrate, zum Beispiel in den Bereichen der Heimau-
tomatisierung, des Smart Grid oder im Bereich AAL.
Aber auch traditionelle Dienste wie Telefonie miissen

n

uber das Hausnetz abgedeckt werden. Zudem ist
zu beachten, dass bestimmte Dienste spezifische
Anforderungen, wie garantierte Datenraten (Service
Qualitat), maximale Latenzzeit oder hohe Zuverlas-
sigkeit, haben kénnen. Koexistenz von Diensten
hoher und niedriger Datenrate erfordert au3erdem
die Skalierbarkeit, zum Beispiel hinsichtlich der Leis-
tungsaufnahme oder Bandbreite.

Koexistenz von Diensten hoher und niedriger Daten-
rate erfordert Skalierbarkeit.

Bei den Endgeréten wird die Bedeutung von mobi-
len Terminals, wie Smart Phone, Tablet-PC oder Lap-
top, weiter zunehmen. All diese miissen tiber einen
drahtlosen Breitbandzugang an das Hausnetz ange-
bunden werden. Dartiiber hinaus werden aber auch
stationdre Geréte weiterhin drahtgebunden an das
Netz angeschlossen sein, weil schlicht keine Notwen-
digkeit zur Mobilitat besteht oder besondere Anfor-
derungen zum Beispiel hinsichtlich Stérungsfreiheit
oder Qualitét zu erfiillen sind (zum Beispiel HDTV).

Neben diesen Endgerédten wird aber auch eine zweite
Gerdteklasse entstehen, die Dienste im Bereich Heim-
automatisierung, Smart Grid oder AAL ermdglicht.
Diese Gerate konnen im weitesten Sinne mit dem
Oberbegriff ,messen, steuern, regeln“ umschrieben
werden, sie kdnnen drahtgebunden (zum Beispiel

in Hausgerdten), aber auch drahtlos sein. Letzteres
wird wegen des Batteriebetriebs insbesondere hohe
Anforderungen an die Leistungsaufnahme stellen.

Insgesamt wird die Anzahl der mit dem Netzwerk
verbundenen Komponenten gegentiiber heute dras-
tisch zunehmen. Bequeme Installation und einfa-
cher Betrieb, Interoperabilitdt und Kommunikation
der Geréte untereinander sowie geringer Stromver-
brauch und niedrige Kosten sind weitere Anforde-
rungen an ein modernes Hausnetz.

Die Anzahl der mit dem Netzwerk verbundenen
Komponenten wird drastisch zunehmen.

3.4. Anforderungen an drahtgebun-
dene Kommunikation

Der drahtgebundenen Kommunikation kommen im
Hausnetzwerk zwei Funktionen zu:
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1. Die Verteilung des Breitbandnetzes im Haus

2. Der Anschluss von stationdren Endgerdten

Die Verteilung des Breitbandnetzes im Haus stellt
eine der wesentlichen Herausforderungen der Haus-
und Heimvernetzung dar, weil sie mit erheblichem
Aufwand und Kosten verbunden sein kann. Diese zu
minimieren ist eine der wesentlichen Voraussetzun-
gen, um eine schnelle und weite Verbreitung des
vernetzten Heimes zu erreichen.

Das Breitbandsignal liegt im Haus auf Basis des Ether-
net vor, dem weltweit gebrduchlichen Format fir
lokale Netzwerke (LAN - Local Area Network). Es liegt
also nahe, die Vernetzung direkt auf Basis eines Ether-
net-Netzes auszufiihren.

Haus- und Heimvernetzung auf Basis eines Ethernet-
Netzes ist naheliegend.

Hierzu sollte bei Neubauprojekten eine direkte Ver-
kabelung in Leerrohren zum Beispiel mit CAT-Lei-
tungen, also Ethernet-Kabeln, erfolgen, auf denen
das Breitbandsignal im Ethernet-Format mit Daten-
raten von bis zu 1 Gigabit/s tibertragen werden kann.
Damit ist das Hausnetz auch fiir Datenraten ausge-
legt, wie sie im Falle von FTTH auftreten.

Bestehende Kabelinfrastruktur zur Breitbandvernet-
zung - insbesondere Stromkabel - sind in Bestands-
immobilien nutzbar.

Fiir Bestandsimmobilien ist es erforderlich, eine
bestehende Kabelinfrastruktur zur Breitbandvernet-
zung zu nutzen, um aufwendige Baumafnahmen
zu vermeiden. Hierzu bieten sich grundsatzlich Tele-
fon-, Koaxial- und Stromleitungen an, wobei sich
unter dem Aspekt der weiten Verzweigung im Haus
insbesondere Stromkabel eignen, um die erforder-
liche Abdeckung zu erzielen.

Der G.hn Standard unterstiitzt Telefon-, Koaxial- und
Stromkabel.

3. Kernelemente fir ein ,intelligentes, vernetztes Heim*

Mit dem G.hn Standard steht eine Technologie zur
Verfiigung, mit der alle drei genannten Medien kos-
tengtinstig zur Breitbandvernetzung des Hauses
genutzt werden konnen. Die ITU (International Tele-
communication Union) hat im Juni 2010 den Stan-
dardisierungsprozess fiir G.hn abgeschlossen. Die
Besonderheit dieses Standards besteht darin, dass er
die drei am weitesten verbreiteten Medien zur Ver-
kabelung unterstiitzt, namlich Telefon-, Koaxial-
und Stromkabel. Die maximale Datenrate liegt mit

1 Gbit/s ebenso hoch wie beim Ethernet.

Umsetzung des Breitbandsignals von Ethernet nach
G.hn und vice versa ist erforderlich.

Die Vernetzung in bestehenden Immobilien erfolgt
also uiiber eine existierende Kabelinfrastruktur,
wobei eine Umsetzung des Breitbandsignals von
Ethernet nach G.hn und vice versa erforderlich ist.
Dies geschieht mit Hilfe einer einfachen G.hn Briicke
(Bridge Modem). Den Abschluss bildet dann ent-
weder der direkte Anschluss eines einzelnen statio-
ndren Endgerétes per Ethernetkabel oder aber ein
Gateway, an das mobile und stationdre Endgeréte
angeschlossen werden kénnen.

Vielversprechende Perspektive: Kommunikation
fur Haushaltsgeréte direkt iiber die Stromleitung
zu realisieren, statt eine separate Kommunikations-
infrastruktur schaffen zu miissen.

Im Zuge der Installation intelligenter Stromnetze
(Smart Grids) einerseits und der immer weiter fort-
schreitenden Automatisierung der hauslichen Umge-
bung andererseits wird in Zukunft eine Vielzahl
von Gerdten tiber eine Kommunikationsschnittstelle
verfiigen, die heute lediglich an das Stromnetz ange-
schlossen sind. Dies umfasst die bekannten Haus-
haltsgeréte (,Weie Ware®), aber auch intelligente
Stromzéhler, Photovoltaik-Anlagen bis hin zum elek-
trischen Automobil. Fiir all diese Anwendungen liegt
es nahe, die notwendige Kommunikation direkt Giber
die Stromleitung zu realisieren, statt eine separate
Kommunikationsinfrastruktur dafiir zu schaffen.
Und auch hier ist der G.hn Standard eine geeignete
Losung, da er neben den Profilen fiir Breitbandkom-
munikation auch Konzepte fiir niedrige Datenraten
bereitstellt.
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Bild 3: Beispiele fiir Wi-Fi Anwendungen (Quelle: Intel, 2011)

3.5. Anforderungen an drahtlose
Kommunikation

Die drahtlosen Heimnetze, auch WLAN oder Wi-Fi
genannt, sind heute die am weitesten verbreitete
Heimvernetzungstechnologie. Sie basieren auf der
Standardfamilie IEEE 802.11 und arbeiten in den
unlizenzierten Bindern 2.4 GHz, 5 GHz und in naher
Zukunft auch im 60 GHz Frequenzband.

Die dlteren Wi-Fi Versionen IEEE 802.11b und g arbei-
ten im 2.4 GHz Band mit Datenraten von 11 Mbit/s
und 54 Mbit/s (effektiv 5 Mbit/s beziehungsweise

20 Mbit/s). Die neueren Wi-Fi Versionen sind die
802.11a und 802.11n. Die Version 802.11a arbeitet in

5 GHz Band mit ca. 54 Mbit/s und tibertragt dadurch
effektiv ca. 23 Mbit/s. Die 802.11n unterstiitzt Multi-
Antennenbetrieb, kombiniert die 2.4 und 5 GHz
Bénder und operiert mit ca. 600 Mbit/s, effektiv

ca. 150 Mbit/s.

Bereits in Vorbereitung zur Masseneinfithrung befin-
det sich die Wi-Fi Variante IEEE 802.11ad, genannt
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WiGig (Wireless Gigabit), die im 60 GHz Band ope-
riert und Ubertragungsraten von bis zu 7 Gbits
ermoglichen wird. Zielapplikationen liegen vor
allem im Bereich der drahtlosen Ubertragung von
Videodaten mit hoher Auflésung (HDTV).

In Vorbereitung: WiGig zur drahtlosen Ubertragung
von Videodaten in HDTV

Wi-Fi Netze sind einfach zu installieren und zu
betreiben. Die Interoperabilitat wird durch die Wi-Fi
Alliance gesichert. Zu diesem Verband gehéren
mehr als 350 Firmen, die insgesamt mehr als 8000
Produkte anbieten und fiir deren Kompatibilitat
sorgen. Die Sicherheit der Wi-Fi Netze wird durch
den IEEE 802.11i Security Standard gewdahrleistet.

Die Reichweite der Wi-Fi Verbindungen wird begrenzt
durch die physikalischen Gesetze der Radiowellen-

propagation, durch die Bausubstanz der Wohnungen
und Hauser sowie durch elektromagnetische Wellen

Wi-Fi Spezifikation Frequenzband Ubertragungsrate Effektiver Durchsatz
IEEE 802.11b 2.4 GHz 11 Mbit/s 5 Mbit/s

IEEE 802.11g 2.4 GHz 54 Mbit/s 20 Mbit/s

IEEE 802.11a 5 GHz 54 Mbit/s 23 Mbit/s

IEEE 802.11n 2.4 GHz und 5 GHz 600 Mbit/s 150 Mbit/s

IEEE 802.11ad 60 GHz 7 Gbit/s in Erprobung

Tabelle 1: Vergleich der Wi-Fi Spezifikationen
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anderer Quellen. Im 2.4 GHz Band sind die Verbin-
dungen innerhalb einer Wohnung oder eines Ein-
familienhauses meistens moglich, wenn auch mit
geringer Stabilitdt und Datenrate. Die 5 GHz und vor
allem die 60 GHz Ubertragung funktioniert meist
nur innerhalb eines Raumes.

WLAN Technologie ist hervorragend zur drahtlosen
Vernetzung des Hauses geeignet, reicht aber alleine
nicht aus.

Zusammenfassend kann also festgestellt werden,
dass sich die WLAN-Technologie hervorragend zur
drahtlosen Vernetzung von IKT-Systemen und
-Anwendungen bis hin zu hochsten Bitraten eignet,
solange die zu tiberbriickenden Entfernungen hin-
reichend kurz sind. Als einzige Technologie zur
Vernetzung des Hauses ist WLAN alleine aber nicht
ausreichend.

Komponenten wie Zéhler oder Sensoren miissen in
Kommunikationsnetze einbezogen werden.

Aber auch in den Bereichen Heimautomatisierung
und im Umfeld intelligenter Versorgungsnetze wird
in Zukunft drahtlose Kommunikation eine wichtige
Rolle spielen. Komponenten wie Zihler oder Senso-
ren werden in Kommunikationsnetze einbezogen
werden miissen, besitzen aber per se keine Anbin-
dung an das Kommunikations- oder Stromnetz (Aus-
nahme: Stromzéhler). Hier werden drahtlose Tech-
nologien niedriger Bitrate zum Einsatz kommen, da
WLAN fiir solche Applikationen zu kostenintensiv
und nicht rationell ist, zum Beispiel im Hinblick auf
die Stromaufnahme dieser batteriebetriebenen
Anwendungen.

Hier bieten sich alternative Funkstandards wie z. B.
ZigBee oder DECT an.

Hier bieten sich andere Funkstandards wie zum Bei-
spiel ZigBee (IEEE 802.15.4) an, die fiir Anwendun-
gen im Bereich Heimautomatisierung und Sensorik
optimiert wurden. Niedrige Stromaufnahme, weit-
gehende Wartungsfreiheit und geringere Anforde-
rungen an die Komplexitiat der Hard- und Software
zeichnen diesen Standard aus. Jedoch sind auch
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andere Technologien wie zum Beispiel DECT denk-
bar, die heute tiber fiir die Heimautomatisierung opti-
mierte Varianten verfiigen (DECT ULE). Das lizenzierte
und somit stérungsireie Frequenzband sowie die
groBe Basis an installierten Geréten nach DECT Stan-
dard machen diese Technologie zu einem geeigne-
ten Kandidaten fiir drahtlose Heimvernetzung.

3.6. Intelligenz durch logische
Vernetzung liber eine universelle
Kommunikationsschicht

An das heutige Internet sind im Wesentlichen Com-
puter und Server angeschlossen. In Zukunft werden
vermehrt Geréte aus den Bereichen der wei3en und
braunen Ware sowie Sensoren und weitere Maschi-
nen angeschlossen werden. Diese Entwicklung wird
auch als Internet der Dinge bezeichnet und steht als
Synonym fiir Anwendungen, wie zum Beispiel Smart
Grid, Smart Metering, Smart Home oder E-Health. Um
derartige Entwicklungen zu ermdglichen, ist ein ein-
heitliches, weltweit standardisiertes Kommunikati-
onsprotokoll erforderlich, das auf nahezu allen phy-
sikalischen Medien effizient eingesetzt werden kann.

Diese Funktion kann die Internet Protokoll Techno-
logie (IP) einnehmen - sie bildet damit die Basis fur
hohere Protokolle und netzweite Applikationen.

Nahezu unbegrenzte Anzahl von IP-Adressen durch
[Pv6 verfiigbar

Die netziibergreifende einheitliche Nutzung von IP
als Basisprotokoll ist Voraussetzung fiir eine effizi-
ente End-to-End-Verschliisselung, die die Sicherheit
der Anwendungen ermoglicht. Des Weiteren wird
keine netzinterne Wandlung der Ubertragungspro-
tokolle benotigt. Dies spart Geréte, reduziert Fehler-
quellen und senkt den Energieverbrauch. Durch die
Verwendung von IPv6 wird auBerdem die direkte
Adressierbarkeit und Identifizierbarkeit aller Netz-
elemente und Endgeréte ermoglicht. Durch IPv4
werden derzeit etwa vier Milliarden Adressen fiir das
Networking bereitgestellt. Das bedeutet, bei einer
derzeitigen Weltbevolkerung von tiber sieben Milli-
arden Menschen kénnen nicht alle gleichzeitig mit
einer eigenen Adresse im Internet surfen. Beim heu-
tigen Trend zu Smart Phones, Spielkonsolen und
weiteren internetfdhigen Geréten benétigt nahezu
jeder Mensch mehrere IP-Adressen, zuziiglich der
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selbststdndig am Internet teilnehmenden Geréte.
Mit IPv6 steht praktisch eine unbegrenzte Anzahl
von IP-Adressen zur Verfligung. Damit kann jedem
Gerdt und jeder Anwendung weltweit die bendtigte
Anzahl von IP-Adressen zugeordnet werden.

Weltweit kann so jedem Gerét und jeder Anwendung
die bendtigte IP Adresse zugeordnet werden.

Mittels IPv6 wird es moglich, mobile und ortsgebun-
dene Anwendungen einheitlich zu adressieren und
somit unter einer IP-Adresse auf der ganzen Welt
erreichbar zu sein. Weiterhin ist IPSec ein Kernbe-
standteil von IPv6 und stellt damit eine effiziente
Verschlisselungstechnologie bereit.

Durch die weltweit einheitliche Basistechnologie
wird die Plattform fiir massenmarkttaugliche Geréte
und Anwendungen geschaffen. IP bildet auch die
Basis von Open Access-Systemen und bietet damit
die Moglichkeit des freien Wettbewerbs der Infra-
struktur- und Diensteanbieter.

IP wird die Zukunft des Internets sein. Indem das
Internet bei den Anwendern von einem reinen Netz-
zugang zu einer alles vernetzenden Technologie
anwachsen wird, kommt dem Home Networking
eine enorme Bedeutung zu. Dabei ist es wichtig,
offene Plattformen, Protokolle und Schnittstellen zu
nutzen, da proprietire Losungen kiinftig kaum noch
weitreichende Marktakzeptanz erhalten werden
und den freien Wettbewerb verhindern. Mit der Nut-
zung der IP-Technologie wird es moglich, ohne auf-
wendige technische Losungen allen Benutzern
einen Zugang zum Internet zu sicheren Bedingun-
gen gewdahrleisten zu konnen.

3.7. Interoperabilitdt und offene
Standards

In der Heimautomatisierung existieren eine Vielzahl
unterschiedlicher Standards, Technologien und
Losungen. Diese unterscheiden sich nicht nur durch
ihre Protokolle und elektrischen Eigenschaften,
sondern auch durch ihre physikalischen Medien wie
Kabel und Stecker. Zudem sind unzihlige hersteller-
spezifische Losungen im Einsatz.

Daher ist eine Standardisierung fiir die Haus- und
Heimvernetzung von fundamentaler Bedeutung,
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um so die Kompatibilitdt und Interoperabilitédt der
Systeme sicherzustellen. Hier sind vor allem die Stan-
dards der groB3en internationalen Gremien wie zum
Beispiel ITU, ETSI oder ISO/IEC zu nennen, die fiir
diverse Vernetzungsarten die geeigneten Standards
definiert haben. Groe Bedeutung haben dariiber
hinaus die de facto Weltstandards des IEEE, wie zum
Beispiel das Ethernet nach IEEE 802.3 oder das WLAN
nach IEEE 802.11, um hier zwei wichtige IEEE-Stan-
dards zu nennen.

All diese Standards haben gemein, dass sie eine Basis
von hunderten Millionen verkauften Geraten besit-
zen. Sie sind in all ihren Eigenschaften genau spezifi-
ziert und es existieren Testspezifikationen und Mess-
gerdte, anhand derer diese Eigenschaften tiberpriift
werden konnen. Eine einfache Zertifizierung durch
unabhéngige Labors ist also méglich.

Fir eine schnelle und weite Verbreitung der Haus-
und Heimvernetzung ist es daher erforderlich, eine
moglichst geringe Anzahl von Standards mit den
hier beschriebenen Eigenschaften zu nutzen.

IP, insbesondere IPv6, dient als universelle Kommu-
nikationsschicht und ermdglicht die Kompatibilitét
und Interoperabilitdt von Gerdaten und Systemen.

3.8. Kernaussagen

- Ein WLAN-Zugang alleine reicht nicht aus, um
eine breitbandige und vollstiandige Anbindung
eines Heims (= Einfamilienhaus, Wohnung) an
das Internet zu erreichen.

- Dem Breitbandanschluss muss innerhalb des
Hauses zunéchst eine leitungsgebundene
Weiterverteilung des Breitbandsignals in die
verschiedenen Rdume/Etagen folgen.

- Endgeréte werden je nach Bedarf drahtgebun-
den oder drahtlos an das Internet angebunden.
Standard fiir den breitbandigen Anschluss von
Endgeriten sind die Formate Ethernet und
WLAN.

- G.hnistdie geeignete Technologie fiir die draht-
gebundene Heimvernetzung in Bestandsimmo-
bilien tiber Strom-, Koaxial- oder Telefonkabel.
Fiir Neubauten kénnen zum Beispiel direkt CAT-
Kabel in Leerrohren verlegt werden.
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- Das Internet-Protokoll (IP, insbesondere IPv6)
dient als universelle Kommunikationsschicht
und ermoglicht die Kompatibilitdt und Inter-
operabilitdt von Gerédten und Systemen.

- Die starke Fragmentierung der Technologien,
insbesondere in der Heimautomatisierung,
macht Fokussierung auf wenige internationale
Standards oder De-facto-Industriestandards
erforderlich. Ethernet, WLAN und G.hn sind
Beispiele fir solche (De-facto-) Standards.

Starke Fragmentierung der Technologien macht
Fokussierung auf wenige internationale Standards
erforderlich.
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4. Empfehlungen

Die Bewéltigung der groBen gesellschaftlichen Her-
ausforderungen der Gegenwart wie Nachhaltigkeit,
Mobilitdt und demographischer Wandel erfordert
ein hohes MaB an IK-Technologie und -Dienstleistun-
gen. Gleichzeitig bergen diese Schliisselsektoren ein
enormes volkswirtschaftliches Wachstumspotenzial,
das es zu heben gilt.

Heutiger Zustand der Haus- und Heimvernetzung
bleibt hinter den Anforderungen weit zurtick.

Neben der umfassenden Versorgung der Bevélkerung
mit einem breitbandigen Internetzugang gewinnt
die Haus- und Heimvernetzung, also der flachende-
ckende, schnelle und zuverldssige Netzzugang inner-
halb einer Wohnung oder eines Hauses, immer mehr
an Bedeutung, da zukiinftige Dienste in den genann-
ten Bereichen diesen erfordern. Der heutige Zustand
der Haus- und Heimvernetzung bleibt allerdings hin-
ter den Anforderungen weit zuriick. Es besteht drin-
gender Handlungsbedarf, diese Liicke zu schlieBen.

Da die Haus- und Heimvernetzung sich naturgemas
auf die ,eigenen vier Wande* erstreckt, sind die Mog-
lichkeiten der Einflussnahme von au3en begrenzt.
An dieser Stelle sollen dennoch einige Empfehlungen
ausgesprochen werden, um den Ausbau der Haus-
und Heimvernetzung voranzutreiben.

MaBnahmen zur Haus- und Heimvernetzung sollten
Beriicksichtigung in Bauvorschriften und -normen
fir den privaten und 6ffentlichen Wohnungsbau
finden.

1. Bauvorschriften

MafBnahmen zur Haus- und Heimvernetzung sollten
Berticksichtigung in Bauvorschriften und -normen fiir
den privaten und o6ffentlichen Wohnungsbau finden,
vergleichbar zu Strom, Telefonie, Gas und Wasser.
Dies ist gerechtfertigt, da ein Internetzugang heute
(und in noch viel hdherem MaBe in Zukunft) als ein
Grundbediirfnis angesehen werden muss. Neben
dem reinen Breitbandanschluss sollte auch die Ver-
netzung innerhalb der Wohneinheit mit Breitband-
kabeln und/oder Leerrohren vorgesehen werden.
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2. Steuerliche Anreize

Im Rahmen der Breitbandstrategie der Bundesregie-
rung wurde der Geltungsbereich der Regelung des
§35a EStG auf alle Formen des Breitbandausbaus in
Gebduden und Wohneinheiten erweitert (siehe
»Breitbandstrategie der Bundesregierung®). Freiwil-
lige Anreizsysteme stellen einen wichtigen Gesichts-
punkt beim Ausbau der Haus- und Heimvernetzung
dar. Diese sollten daher erweitert und ihre Anwen-
dung geférdert werden.

,Kinftig sind alle Installationen steuerlich begiinstigt,
die den Breitbandanschluss von Gebduden und die
Weiterfiihrung der Breitbandverbindungen im Haus
sowie der jeweiligen Wohneinheiten betreffen.“
Quelle: Breitbandstrategie der Bundesregierung, Februar 2009, S. 13

3. Standardisierung

Eine Vielzahl unterschiedlicher und inkompatibler
Standards und Technologien behindert heute den
Ausbau der Haus- und Heimvernetzung, insbeson-
dere auf dem Gebiet der Heimautomatisierung.
Durch eine enge Abstimmung zwischen staatlichen
Stellen und Industrie sollte der Einsatz weniger, in
Kapitel 3 beschriebener Standards in Gerdten und
Diensten gefordert werden.

Durch die Anwendung der beschriebenen MaBnah-
men kann die Haus- und Heimvernetzung in den
kommenden Jahren deutlich ausgebaut werden.
Zudem wird das Entstehen einer Vielzahl neuer
Geréte und Dienste eine Sogwirkung erzeugen, in
deren Folge immer mehr Menschen ihr Wohnum-
feld vernetzen werden, weil dies zu einem Mehrwert
an Lebensqualitét fiihren wird.

Mehrwert an Lebensqualitdt durch vernetztes
Wohnumfeld sowie neue Gerédte und Dienste

Es muss das Ziel sein, die Anzahl der vernetzten
Wohneinheiten in Deutschland in den néachsten
Jahren signifikant zu steigern, um das wirtschaft-
liche Potenzial der entstehenden Schliisselsektoren
nutzen zu konnen und die gesellschaftlichen Her-
ausforderungen zu bewaltigen.
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Glossar

Growth-Accounting (oder auch Wachstumsbuch-
haltung) ist eine Theorie zur Erklarung des Wirt-
schaftswachstums, die im Jahre 1957 von Robert Solow
begriindet wurde und auf seinem Solow-Modell -
zur Erkldrung des langfristigen Wachstums einer
Volkswirtschaft — basiert. Dieses Konzept ermdglicht
das Zerlegen des wirtschaftlichen Wachstums in
messbare und nicht-messbare Komponenten. Zu
den messbaren Inputgréof3en gehéren Humankapital
(Arbeit) und Sachkapital. Das so genannte Solow-
Residuum stellt den nicht-messbaren Input dar und
entsprichtim Grunde genommen jenem Teil des
Output-Wachstums, welches nicht auf die Erweite-
rungen der messbaren Inputfaktoren zurtickzufiih-
ren ist. Im Growth-Accounting-Ansatz wird dafir
auch der Begriff totale Faktorproduktivitét (TFP)
verwendet, der die Effizienz der eingesetzten Input-
faktoren Arbeit und Kapital reflektiert.®

AAL (Ambient Assisted Living) umfasst Methoden,
Konzepte, (elektronische) Systeme, Produkte sowie
Dienstleistungen, welche das alltdgliche Leben élte-
rer und auch benachteiligter Menschen situations-
abhdngig und unaufdringlich unterstiitzen. Die
verwendeten Techniken und Technologien sind
nutzerzentriert, also auf den Menschen ausgerichtet,
und integrieren sich in dessen direktes Lebensum-
feld. Die Technik passt sich folgerichtig an die Bediirf
nisse des Nutzers an und nicht umgekehrt. Um Kon-
textinformationen zu teilen, kdnnen Technologien
im AAL-Umfeld sinnvollerweise modular und ver-
netzbar aufgebaut sein, um ein pseudointelligentes
Verhalten aufzuweisen. Diese Eigenschaft ist jedoch
nicht zwingend erforderlich. (Quelle: Wikipedia)

Glossar

CAT (von Category, englisch fiir Kategorie)
bezeichnet die Kategorie eines Kabels aus verdrillten
Kupferadern zur Datentiibertragung. Heute sind
iberwiegen Cat-5-Kabel fiir Frequenzen bis zu

100 MHz anzutreffen. Zusammen mit den R]-45
Steckern ergeben sie die gangigen Ethernet-Kabel.

G.hn (auch Home Grid-Standard) bezeichnet einen
neuen ITU-Standard (International Telecommunica-
tion Union) zur Haus- und Heimvernetzung. G.hn
unterstiitzt die digitale Vernetzung mit Datenraten
von bis zu 1 Gbit/s iber Strom-, Fernseh- und Telefon-
kabel.

WLAN (Wireless Local Area Network, auch Wi-Fi)
bezeichnet ein drahtloses lokales Funknetz, mit dem
Computer, Smart-Phones, Drucker und andere
Gerate mit einem Netzwerk verbunden werden kon-
nen. Heute entsprechen die WLANs weltweit meist
dem Standard IEEE-802.11.

6  Vgl. Bretschger, L. (2004). Wachstumstheorie. 3. Auflage. Miinchen: Oldenbourg: S. 40. Vgl. auch Borner, S., Vannoni, S., Hauri, D.,
Saurer, M. (2010). eEconomy - Situation und Potenziale aus volkswirtschaftlicher Sicht. Basel: Institut fiir Wirtschaftsstudien Basel
GmbH: S. 8. Siehe auch Solow, R. M. (1956). A Contribution to the Theory of Economic Growth. The Quarterly Journal of Economics,

vol. 70, No. 1. MIT Press, S. 65-94.
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