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Das Intelligente Haus: Stand der Technik und Potenzial

Alle Umfragen bestatigen: Die Automatisierung unserer Wohnhauser wird
immer mehr zunehmen. Das Intelligente Haus ist also nicht mehr fern, ein
Haus, dessen technische Funktionen , automatisch” funktionieren und be-
liebig auch aus der Ferne programmiert, gelenkt und gesteuert werden
konnen. Heute sind wir, obwohl es schon eine Reihe von Forschungs- und
Pilotprojekten gibt, noch ganz am Anfang dieses Weges. Dennoch wird die
~Domotik” sehr bald schon die Planer der Hauser beschéftigen.

Wihrend der letzten Jahrzehnte haben zahl-
reiche elektrische Gerite Einzug in den
Haushalt gehalten. Telefon, Fernseher, Vi-
deorekorder, Mikrowellenherd und CD-Spie-
ler sind heutzutage in den meisten deut-
schen Haushalten eine Selbstverstindlich-
keit.

Viele dieser Gerate verfiigen tber eine
Fernbedienung oder sind programmierbar.
Nicht zuletzt seit dem Siegeszug des Inter-
nets hat der Normalbtirger den Umgang mit
der rechnergestiitzten Abwicklung komple-
xer Ablaufe und der Steuerung entfernter
Systeme zumindest teilweise verinnerlicht.

In diesem Zusammenhang stellt sich nun
die Frage, ob durch eine umfangreiche Ver-
netzung der Haushaltsgerite und der damit
verbundenen Méglichkeit eines allgegenwar-
tigen Zugriffs auf den eigenen Gerdtepark
sich ein komfortablerer und transparenterer
Umgang mit der Technik im Haus erzielen
lasst — und obendrauf neue nitzliche Funk-
tionen im Rahmen einer ,intelligenten Um-
gebung" denkbar erscheinen.

Ambient Intelligence, zu deutsch etwa
,Umgebungsintelligenz*, bezeichnet eine
technologische Vision einer benutzerfreund-
lichen Umgebung, die adaptiv auf die Anwe-
senheit von Menschen und Objekten rea-
giert und dabei dem Menschen vielfaltige
Dienste leistet. Dadurch lassen sich

¢ eine nahtlose Kommunikationsinfrastruk-
tur realisieren, mit der simtliche Gerate
einheitlich bedient werden kénnen,

o wiederkehrende Abléufe flexibel steuern
(z.B. automatisch, nach Zeit oder situativ),

* eine ,natfirliche* Umgebung gestalten, die
sich dem Menschen anpasst,

e auf unvorhergesehene Ereignisse ange-
messen reagieren,

* neue Dienste implementieren (z.B. Sicher-
heit, Komfort, Gesundheit), die erst durch
die umfangreiche Vernetzung méglich sind.

Als ,natiirliche* Umgebung des modernen
Menschen ist das private Heim zur breiten
Umsetzung der ,Ambient Intelligence"-Visi-
on pradestiniert. Auf dem Weg dorthin ha-
ben unterschiedlichste Geritehersteller be-
reits begonnen, offene sowie proprietire
Standards zur Vernetzung zu nutzen, um
dem Kunden einen Vorgeschmack dieser Vi-
sion anzubieten. Doch auch wenn dieser
Weg langst nicht abgeschlossen ist, stellt
sich die dringende Frage, welche Investitio-
nen beim Bauen zu titigen sind, um sich die-
sen Weg nicht zu verbauen. Dafiir lohnt sich
zunichst ein Blick auf die Geréte, die poten-
ziell zu vernetzen sind.
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Eine Kklassische Anwendung der héuslichen
Vernetzung und Fernsteuerung (der so ge-
nannten Domotik) ist die automatische
Steuerung oder Fernsteuerung der Hausin-
frastruktur. Dazu gehéren Klima- und Be-
leuchtungstechnik genauso wie Rollliden
und Tiren. Hinzu kommen in letzter Zeit die
GroBelektrogerite (Kithlschrank, Waschma-
schine, Herd), nach ihrer blichen Farbe
auch ,WeiBe Ware" genannt, sowie zuneh-
mend auch die sogenannte ,Braune Ware",
welche die gesamte Unterhaltungselektronik
einschlieBt.Das Fortschreiten der Individual-
kommunikation - insbesondere des Inter-
nets — hat eine steigende Nachfrage nach ei-
nem ubiquitiren Zugang zu den oben be-
schriebenen Geriten ausgelost.

Es ist dabei unschwer erkennbar, dass die
geschaffene Infrastruktur eine ganze Reihe
neuer Dienste erdffnet, die das private Heim
deutlich attraktiver und wirtschaftlicher er-
scheinen lassen. Exemplarisch seien an die-
ser Stelle Uberwachungs- und Sicherheits-
dienste, Telemedizin und Betreuung im Alter
sowie der Umweltschutz genannt.

Das Berliner Institut fiir Sozialforschung hat
eine umfangreiche Studie zur allgemeinen
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Abb. 1: Einstellungswandel gegeniiber intelligenten Wohnkonzepten zwischen (a) 1997 (N= 380) und

2001 (N=423) beziehungsweise (b) nach Altersgruppen gegliedert

Akzeptanz von intelligenten Wohnkonzepten
vorgelegt. Demnach scheint sich zwischen
1997 und 2001 die Einstellung aller Zielgrup-
pen gegeniiber der Technologie verbessert zu
haben (Abb. 1a). Interessant ist auch, dass
das Deutsche Zentrum fiir Alternsforschung
verdnderte Erwartungen
far die nachste Senio-

Berliner Institut fiir Sozialforschung

sich alle Zielgruppen — unabhingig vom Al-
ter — eine Verbesserung im Sicherheitsbe-
reich sowie eine effektivere Unterstiitzung
bei der taglichen Hausarbeit. Wie zu erwar-
ten ist, nimmt far Senioren der Gesundheits-
bereich sowie die Moglichkeit der virtuellen
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rengeneration progno- T s
stiziert: Wihrend tber e w
75-Jahrige dem Intelli- e 167
genten Haus tendenziell Fheandintt 55 =*
kritisch ~ gegeniiberste- Fortbildung T
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bis 65-jéhriger Personen Kindesbetrouums el 2L ¢ 5 1652 Sabwe m 534Jakre

wesentlich positiver aus
(AbD. 1b).

Fragt man nach den
Wiinschen, scheinen &l-
tere Konsumenten zwar hohere, aber nicht
grundsatzlich unterschiedliche Erwartungen
an das intelligente Haus zu stellen als die
jingere Generation (Abb. 2). So erhoffen

Abb. 2: Motivstruktur nach Altersgruppe

Mobilitdt eine etwas hohere Bedeutung als
tir jiingere Befragte ein. Die Initiative Smar-
ter Wohnen in Nordrhein-Westfalen bringt
diese Kundenwiinsche auf den Punkt, wenn

Berliner Institut fir Sozialforschung
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sie ihr Dienstleistungsspektrum tiber die
Aspekte ,Sicherheit’, ,Komfort* und ,Ge-
sundheit" definiert [1].

Um diesen Motiven bei der praktischen
Umsetzung gerecht werden zu konnen, ist es
vor allem wichtig zu wissen, in welche Funk-
tionen die Verbraucher investieren wiirden
(AbD. 3). Eine zentrale Rolle scheint in dieser
Studie eine sinnvolle Klimaregulation einzu-
nehmen. Weitere Komfort-Aspekte, die zwar
ebenfalls eine Erleichterung darstellen wiir-
den (zum Beispiel automatische Gartenbe-
wasserung), bei denen aber der 6kologische
oder ¢konomische Mehrwert weniger deut-
lich sind, werden als weniger relevant einge-
stuft. Diese Tendenz zeigt sich insbesondere
far &ltere Konsumenten. Demgegeniiber
werden Sicherheitspriifungen sowie Anwe-
senheitssimulationen bei physischer Abwe-
senheit oder die Méglichkeit, laufende Pro-
zesse und Aktivititen in den eigenen vier
Wiénden auch von unterwegs aus verfolgen
zu kénnen, als wichtig wahrgenommen. Lei-
der berticksichtigt die Studie an dieser Stelle
keine Items zum Bereich ,Gesundheit"; von
Interesse konnten in dem Zusammenhang
zum Beispiel Notfall-Meldesysteme sein, um
das selbstandige Wohnen im Alter zu unter-
stiitzen. Ebenso ist zu erwéhnen, dass sich
viele Verbraucher eine modulare Auslegung
wiinschen, damit sie ihr Heim nach und
nach aufriisten kénnen.

Fiir die praktische Realisierung gilt es, ne-
ben den Winschen auch die Beftrchtungen
der Verbraucher ernst zu nehmen. Unabhén-
gig vom Alter firchten die meisten Nutzer
nicht nur die Kosten, sondern vor allem die
technische Komplexitit ihres neuen Heims.
Weitere Angste gelten der Stéranfilligkeit
oder dem Kontrollverlust gegentber der
technologischen Dominanz. Insbesondere
bei élteren Zielgruppen ist auch die Abnah-
me zwischenmenschlicher Beziehungen
(zum Beispiel mit Pflegepersonal) ein Thema,
das es zu diskutieren gilt.

Bei Neubauprojekten lassen sich Leitungen
zur Vernetzung von Gerdten mit vertretba-
rem Aufwand verlegen. In Frage kommen
dabei vor allem Feldbusse — Kommunikati-
onssysteme zur einfachen Verkniipfung von
Haushaltsgeraten, Sensoren und Aktuatoren
— sowie, zur Anbindung von Rechnern, das
Ethernet. In bestehenden Haushalten stellt
sich jedoch oftmals die Frage nach einer auf-
wandsdrmeren Losung. Hierzu gibt es grund-
satzlich zwei Optionen:
 Unter Powerline Communications (PLC)
versteht man die Dateniibertragung iiber
das Stromnetz. Der Datenaustausch in-
nerhalb eines Gebéudes erfolgt tiber die
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Abb. 3: Funktionswiinsche nach Altersgruppe

vorhandene  230-Volt-Stromleitung,
ganzlich unabhingig von der Stromver-
sorgung. Dafiir sind die erzielbaren Da-
tentibertragungsraten in der Regel nied-
riger als beim Einsatz dedizierter Lei-
tungen. Genutzt wird diese Option ger-
ne von Haushaltsgeréteherstellern.
¢ Funkverbindungen (RF, Radio Frequen-
cy) gestatten eine flexible Datentber-
tragung an Orten, an denen keine Ver-
kabelung méglich ist. Typische Anwen-
dungsbereiche sind die Steuerung der
Beleuchtung, Jalousien oder des Raum-
klimas.
Im Folgenden werden unterschiedliche
Kommunikationssysteme vorgestellt, die
derzeit im privaten Heim koexistieren. Ein
Beispiel hierfiir zeigt Abb. 4. Anhand der
Tab. 1 wird eine kurze Ubersicht iiber ihre
wichtigsten Charakteristika (physikali-
sches Medium, Bandbreite, Reichweite
und Verbindungsarten) und somit indirekt
auch tiber ihre potenziellen Einsatzgebiete
vermittelt.
» KNX/EIB (Konnex/European Installation
Bus) ist ein gewerkeunabhéngiger Feld-
bus fiir die Gebdudeautomatisierung. In

g
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Anwendungszweck fiir Aufputz- oder
Unterputzmontage sowie fiir den Einbau
in Gerdten. Zentrale Buskomponenten
werden vornehmlich als Hutschienenele-
mente geliefert.

¢ LON (Local Operating Network) ist ein
Kommunikationssystem fiir die Gebdu-
de- und die industrielle Automatisie-
rung. Es unterstiitzt neben der tiblichen
verdrillten Zweidrahtleitung auch PLC-
und Funkverbindungen. Aufgrund des
relativ komplexen Protokolls ist die In-
teroperabilitit mit anderen Systemen
sehr beschrénkt.

* Ethernet wurde urspriinglich in der Bi-
rokommunikation genutzt und erlaubt
heutzutage Ubertragungsraten von 100
MBit/s (Fast Ethernet) bis 1 GBit/s (Gi-
gabit-Ethernet). Dessen weite Verbrei-
tung ist insbesondere auf die Verwen-
dung der Protokolle TCP und UDP zu-
riickzufithren, die das ,Riickgrat* des
Internets darstellen.

o WLAN (Wireless LAN) stellt gewisser-
maBen das drahtlose Pendant zu Ether-
net dar. Derzeit ist eine Ubertragungs-
rate von 54 MBit/s méglich.

Bezeichnung Typische Anwendungen Physikalisches Medium/ | Reich-

Ubertragungsrate weite

Kabel Funk PLC

KNX/EIB Cicbaudcautomatisicrung a/ u/ u/ Hoch
LON Gebéudeautomatisierung a/o W/— | m/— | lloch
Lthernet/WLAN | PC-Vernetzung, Lnternet O/++ | m/+ - Mittel
IEEE 1394 Video, Multimedia m/ = = Kurz
DECT Drahtlose Telelonie — m/0 — Hoch
BlueTooth Personal Area Nelworks (PAN) — u/0 — Millel
ZigBee Nicdrigverbrauch-PANs u/ Mittcl

Tabelle 1: Kommunikationssysteme im privaten Heim. Physikalisches Medium: B unterstiitzt; O
Kabelverlegung erforderlich; - nicht unterstiitzt. Ubertragungsrate: ++ mindestens 100 MBit/s; +

mehr als 10 MBit/s; o mehr als 512 kBit/s; - weniger als 512 kBit/s.

Deutschland ist er ein Quasistandard;
der Vertrieb der Komponenten erfolgt
tiber den GroBhandel. Zu ihrer Verbin-
dung stehen, neben der konventionellen
Zweidrahtverkabelung, die eine Fern-
speisung der Busgerite erméglicht, eben-
falls PLC- und Funkverbindungen zur
Verfiigung. Durch dessen lange Existenz
gibt es eine Vielzahl von Komponenten
auf dem Markt, je nach Funktion und

o IEEE 1394 (FireWire, i.LINK) wurde zur
drahtgebundenen Datentibertragung in
Multimedianetzen geschaffen und bie-
tet eine Gesamtkapazitat von bis zu 400
MBit/s, bei Einsatz von Lichtwellenlei-
tern sind es sogar 3,2 GBit/s.

» DECT (Digital Enhanced Cordless Tele-
communication) gestattet die drahtlose
Sprachiibermittlung in der digitalen Tele-
fonie. Durch Biindelung mehrerer Kanale

www.deutsches-ingenieurblatt.de




22

11106

digitalstock

SENDUNG UND EMPFANG - die meisten Funktionen der Domotik werden wohl nicht iber Kabel ge-
steuert.

konnen bis zu 736 kBit/s tibertragen wer-
den. Aufgrund der sensiblen Sprachdaten
wurden Algorithmen zur Verschliisselung
der gesendeten Daten und zur Authentifi-
zierung der beteiligten Kommunikations-
partner eingebunden.

¢ Bluetooth wurde als universelle Kurz-
streckenfunkverbindung mit einer Band-
breite von 768 kBit/s definiert. Die Haupt-
anwendung zielt auf eine einfache Verbin-
dung mobiler Gerite (Laptops, Handys,
PDAs) unter Beriicksichtigung eines gerin-
gen Konfigurationsaufwands und Strom-
verbrauchs. Bluetooth ist zur Ubertragung
von Sprache und in begrenztem Umfang
sogar von Videodaten geeignet.

e ZigBee ermoglicht es, Hausgerite, Sensoren
und Aktuatoren tber Entfernungen von bis
zu 75 m bei niedrigem Verbrauch - insbe-
sondere im Batteriebetrieb — drahtlos zu
verbinden. Die erzielbaren Ubertragungsta-
ten liegen im Bereich von 20-250 kBit/s.

Demonstratoren
und Pilotprojekte

Was bisher als Zukunftsmusik galt, ist in eini-
gen Projekten bereits Wirklichkeit geworden.
Im Folgenden sollen exemplarisch sehr unter-
schiedliche Vorhaben aus Deutschland und
der Schweiz néher erléutert werden. Die Bei-
spiele reichen von visionaren Einzelinstalla-
tionen, die sich entweder als Forschungsplatt-
formen oder als Demonstratoren verstehen,
bis hin zu GroBprojekten, in denen bereits Pi-
lot-Haushalte mit intelligenter Raum- und Ge-
béudetechnologie ausgestattet werden.
Einzelinstallationen — Forschungs- und
Entwicklungshiuser: Zusammen mit Ko-
operationspartnern hat die Fraunhofer Ge-

sellschaft im April 2001 das ,Innovations-
zentrum Intelligentes Haus Duisburg®, kurz
inHaus, ins Leben gerufen [2]. Das Projekt
bildet die Wohn- und Lebensverhiltnisse ei-
ner technikfreundlichen Mittelstandsfamilie
mit modernem Einrichtungsstil ab. Der ver-
netzte Haushalt beschrinkt sich nicht auf
das Wohnhaus, sondern zieht auch das Auto
und den Garten mit ein.

Mit inHaus2 wurde im Mai 2000 ein weite-
res Forschungsprojekt im Nutzimmobilienbe-
reich initiiert. Im Mittelpunkt steht dabei die
Gestaltung von Senioren- und Pflegeheimen
sowie die Konzeptionierung intelligenter Bii-
ro-, Hotel- und Tagungsraume. Ein tech-
nologisches Hauptziel beider inHaus-Projekte
ist es, die funktionellen Briiche verschiedener
Standards und Herstellerldsungen durch voll
integrierte Raum- und Gebéudesysteme abzu-
l6sen. Ein weiteres Forschungshaus, das
SmartHome, steht seit Anfang 2000 auf dem
Campusgeldnde der Universitit der Bundes-
wehr Miinchen [3]. Im Rahmen von Verbund-
projekten, die unter anderem durch die Baye-
rische Forschungsstiftung und das Bundesmi-
nisterium fiir Bildung und Forschung finan-
ziert sind, werden hier anwendungsbezogene
Fragestellungen aus der Gebdude- und Heim-
automatisierung von Einfamilienhausern er-
folgreich vorangetrieben.

Einzelinstallationen — Demonstrations-
und Testhduser. Wihrend sich die inHaus-
Anlage und das SmartHome-Projekt eher als
Forschungs- und Entwicklungsumgebungen
verstehen, steht mit dem schweizerischen
Projekt Futurelife (Metro AG) ein echtes De-
monstrationshaus zur Verfigung [4]. Das
Einfamilienhaus wird seit 2003 von einer
vierkopfigen Familie bewohnt, die zu realen
und virtuellen Hausbesuchen tiber Chat oder

Diskussionsforen einlddt. Das Projekt mdch-
te einen Beitrag zur Verbraucheraufklirung
leisten, indem es neue Produkte mit poten-
ziellem Komfort- und Sicherheitsgewinn te-
stet, Losungsmoglichkeiten zur Integration
verschiedener Kommunikationstechniken
erarbeitet sowie die Entwicklung ganzheitli-
cher Benutzerschnittstellen vorantreibt.

Ein weiteres Demonstrationshaus, das Haus
der Gegenwart, wurde Anfang 2005 auf dem
Gelinde der Bundesgartenschau in Miinchen
erffnet. Dabei wurde im Rahmen eines inter-
nationalen Architekturwettbewerbes zur Pla-
nung eines ,Wohnhauses am Stadtrand einer
mitteleuropdischen GroBstadt fiir vier Perso-
nen" aufgerufen.

Die Haussteuerung basiert auf Microsoft-
Technologie, wobei das Unternehmen mit der
Produktgruppe Windows E-Home Technik den
Schritt ins Wohnzimmer wagt [5]. Genutzt
wird das Einfamilienhaus heute hauptséchlich
fir Bildungs- und Kulturveranstaltung rund
um das Thema ,zeitgerechtes Wohnen*, Der
héusliche Alltag selbst scheint allerdings — wie
das Tagebuch eines Bewohners vermuten lasst
- noch von der einen oder anderen Kinder-
krankheit iberschattet [6].

Auch wenn internationale Demonstrato-
ren haufig nicht den deutschen Kundenbe-
darfnissen entsprechen, lohnt sich der Blick
ins Ausland. So zhlt das japanische TRON
Intelligent House in Nishi Azabou wohl zu
den ersten, weltweit bekannten Demonstra-
tionshausern [7]; ebenso ist auch das eHII
House (eHome Information Infrastructure)
in Tokyo oder das CiscoSystemsHome in
London zu erwahnen.

GroBinstallationen — private Pilot-Haus-
halte: Neben diesen Einzelinstallationen ist
auch auf GroBvorhaben hinzuweisen, die be-
reits den Endanwender adressieren. So setzt
sich die Initiative Smarter Wohnen in Nord-
rhein Westfalen zum Ziel, bis zu 500 Wohn-
einheiten zu intelligenten Immobilien umzu-
gestalten. Das Dienstleistungsspektrum ist
dabei sehr breit und umfasst die Bereiche
Komfort, Sicherheit und Gesundheit [1]. In
dem Zusammenhang ist auch ein zweijahri-
ges schweizerisches Pilotprojekt hervorzuhe-
ben, das bis Ende 2007 von der Age-Stiftung
gefordert wird [8]. Hier werden bestehende
Konzepte der Heimautomatisierung speziell
an die Bediirfnisse dlterer Menschen ange-
passt und in verschiedene Wohnungen und
Wohnformen implementiert, um das selb-
sténdige Wohnen im Alter zu unterstitzen.

Diese Bemithungen sind keinesfalls auf
den europdischen Markt beschréinkt, so wur-
den zum Beispiel bereits 2002 tiber siebzig
nordamerikanische Haushalte von der her-
stellertibergreifenden, Non-Profit Organisati-
on CABA mit intelligenter Gebdude- und
Raumtechnologie ausgestattet [9].

4& RIB === Sichere Projekisteuerung im Anlagenbau === wwworib-epccom
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Die steigende Nachfrage nach Sicher-
heit, Komfort und gesundheitlicher Be-
treuung im privaten Heim — und nicht
zuletzt das Vorbild des innovativen
Einsatzes intelligenter Systeme
im Automobil signalisieren,
dass die Zeit reif far
das Intelligente Haus
ist.

Diese Tendenz wird
durch den Fortschritt
in der Mikrosystemtechnik und in
den energieautarken Systemen weiter
begiinstigt werden. Unterstiitzt durch
das Alterwerden der Internet-Genera-
tion ist es somit wahrscheinlich, dass
in den nichsten Jahren dem Smart
Home der Durchbruch gelingt. Den-
noch darf dies nicht dartiber hinweg
tiuschen, dass an verschiedenen
Stellen der Entwicklungsprozess noch
nicht abgeschlossen ist und die Ge-
fahr von Inselldsungen besteht.

Mit den in Abb. 4 dargestellten Kommu-
nikationssystemen lassen sich zwar die Ein-
zelgewerke miteinander verkniipfen, ein sy-
stemibergreifender Zugriff und damit Inter-
operabilitit werden dabei jedoch lingst

nicht geschaffen.

Ethernet

WLAN/Bluetooth

KNX/EIB
g = giiyE
] ] ey o

Al H.5

IEEE 1394

Medien
Internet

G 9

zept
misst.

Rechnerwelt

kénnte.

tenfrage.

Abb. 4: Kommunikationssysteme im privaten Heim

Ein Beispiel soll die Folgen verdeutlichen:
Es ist zwar kein Problem, sich am Fernseher
anzeigen zu lassen, wer an der Haustir klin-
gelt — mit der TV-Fernbedienung lasst sich
die Hausttir allerdings nicht 6ffnen. Obwohl
Einzelldsungen zur Verbindung einzelner

ses Problem von alleine lésen.

Literatur

[1] www.smarterwohnen.net
[2] www.inhaus-zentrum.de/index_d.htm
[3] smarthome.unibw-muenchen.de
[4] www.futurelife.ch
[5] www.beckhoff.de/german/crossmedia/hdg
[6] www.haus-der-gegenwart.de
[7] tronweb.super-nova.co.jp/tronintlhouse.html
[8] www.age-stiftung.ch/projekte/index.html
[9] www.caba.org/iha

existieren,
wird ein ganzheitliches
Kommunikationskon-
weiterhin  ver-
Ein weiteres
Problem héngt mit der
ErschlieBung des priva-
ten Heimes durch die
zusam-
men. Anders als etwa
bei Hausgeriten sind
Hard- und Software
durch eine rasante Entwicklung
gekennzeichnet, die eine langfri-
stige Ausbaubarkeit erschweren

Schwerer als diese Bedenken
wiegt derzeit noch die Kos-

Aber sobald die Nachfrage an-
) zieht, diirfte sich zumindest die-
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- Mini-Abonnement Deutsches IngenieurBlatt (3 Ausgaben) € 25,00*
Name Ich bezahle Q bequem per Bankabbuchung
Vorname Q per Rechnung
StraRe/Nr. BLZ Konto-Nr.
PLZ/Ort Geldinstitut
Telefon E-Mail X Datum/Unterschrift
SC H | E LE & SC H 0 N Fachverlag Schiele & Schon GmbH, Markgrafenstr. 11, 10969 Berlin, Tel.: +49 (30) 25 37 52-25

Fax: +49 (30) 25 37 52-99, E-Mail: pavelec@schiele-schoen.de, Internet: www.schiele-schoen.de

Preise zzgl. Versandkosten, * Frei Haus
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