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abschlieBende Programmteil ist als
«measure of performance» fiir den
jeweiligen Standort gedacht.

Zusammenfassung

Eine «location-allocation»-Lésungs-
methode ist an einem simplen Bei-
spiel demonstriert worden. Trotz
einigen Restriktionen, die sich aus
den fur die EDV entwickelten Me-
thoden ergeben, soll die anfangs
aufgestellte Behauptung unterstri-
chen werden, daB eine Minimierung
der Transportkosten mittels EDV-
Methoden als wertvolle Entschei-
dungshilfe in den Planungsproze
einbezogen werden kann.
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Ulrich Kirschner, Miinchen

Gebaudeautomation
durch haustechnische
Leitsysteme

Ein Gebaudeautomationssystem hat
die Aufgabe, durch Zusammenfas-
sung aller Uberwachungs- und
Steuerungsfunktionen den Betrieb
dertechnischen Anlagen zu optimie-
ren sowie Personal- und Energie-
kosten zu sparen. Fiir das zentrale
und automatische Uberwachen und
Steuern haustechnischer Anlagenin
groBen Gebaudekomplexen, Univer-
sitaten, Kliniken, Verwaltungsbau-
ten, Fabrikanlagen, Wohnblécken
oder gar Satellitenstadtteilen wurden
computerunterstiitzte Leitsysteme
entwickelt. Diese Entwicklung wird
durch den wachsenden Anteil der
maschinen- und elektrotechnischen
Einrichtungen am Gesamtbauvor-
haben, verbunden mit einem chroni-
schen Mangel an qualifiziertem Be-
dienungspersonal einerseits sowie
durch die laufende Verbesserung
und  Verbilligung elektronischer
Bauteile andererseits, beschleunigt.
Der Bedarf an Energie fiir die zahl-
reichen Anlagen hat in letzter Zeit
eine GréBenordnung angenommen,
die der groBer Industrieanlagen
kaum nachsteht. Dieser Bedarf mu3
optimiert werden. Der Aufwand der
Betreuung und Wartung der meist
sehrausgedehnten technischen An-
lagen wiirde einen viel zu groBen
Aufwand an Bedienungspersonal
erfordern. Von einer gewissen Gro-
Be dieser Komplexe an erscheint
also der Einsatz eines {ibergeordne-
ten Leitsystems unter Einbeziehen
von MeBwertverarbeitungsanlagen
und ProzeBrechnern notwendig und
sinnvoll.

Welcher Rechnertyp und welche
RechnergréBe hierbei  eingesetzt
werden sollen, hangt weitgehend
von der GroBe und der Anzahl der
zu iberwachenden haustechnischen
Anlage ab, jedoch missen alle fiir
den Einsatz vorgesehenen Rechner
ganz bestimmte Bedingungen er-
fullen, wie etwa die simultane Ver-
arbeitung mehrerer Programme, ge-
gebenenfalls unter Bericksichti-
gung einer Vorrangliste; auBerdem
miussen die Speicherkapazitat und
die Peripherie mit den tblichen An-
schluBméglichkeiten  ausbauféhig
sein.

Solche Systeme sind sehr komplex.
Sie mussen also systematisch in die
jeweiligen Bauvorhaben eingeplant
und integriert werden. Die Kenntnis
der Méglichkeiten und des Umfangs
sowie des Zusammenwirkens der
einzelnen Anlagenteile und ihrer
Gliederung ist die Voraussetzung
daftir und sollte allen im Bauwesen
Tatigen und bei der Projektierung
groBerer Bauvorhaben Beteiligten
gelaufig sein.

Aufgaben und Struktur

des Leitsystems

Haustechnische Leitsysteme zur
Gebaudeautomation gleichen sich
heute im auBeren Aufbau weitge-
hend. Das Herz der Anlage bildet
die Abfrageeinrichtungin der Daten-
zentrale, die mit den gleichen elek-
tronischen Bausteinen entweder als
festverdrahtete Logik oder als frei
programmierbarer  ProzeBrechner
konstruiert ist. Im Rechner sind nur
wenige Grundschaltungen fest ver-
drahtet. Die meisten Schaltungen
werden als Programme in den elek-

tronischen Kernspeichereingelesen.
Als «lebende Kartei» beziehungs-
weise «Gedéchtnis» wird dem
Rechner ein externer Speicher zu-
geordnet. Durch die Speicher einer-
seits und die hohe Arbeitsgeschwin-
digkeit andererseits kann der Rech-
ner eine Vielzahl von verschiedenen
Aufgaben unabhangig von der ein-
zelnen Information simultan verar-
beiten.

Auch ohne Rechner wird durch ein
haustechnisches Leitsystem die
Transparenz der Betriebsablaufe
erheblich gesteigert. Durch die
selbsttatige  Protokollierung von
Stérungen und anderen Anderungen
wird das Bedienungspersonal so
von Routinearbeiten entlastet, daB
es sich voll der Verbesserung der
Betriebsfiihrung widmen kann. Ge-
baudeautomation ist also in jedem
Falle angebracht.

Vorteile beim Einsatz

von ProzeBrechnern

Was bringt aber der Rechner an
zusatzlichen Vorteilen? Der Betrieb
von Maschinen und elektrotechni-
schen Einrichtungen in Gebéaude-
komplexen kann mit einem ProzeB-
rechner wesentlich verbessert wer-
den. Bei der Beurteilung der Renta-
bilitat sind mehrere Fakten zu be-
riicksichtigen.

Jede Gebaudeautomation muf3 ein
gutes Dutzend unterschiedlicher
Aufgaben Ubernehmen, zum Bei-
spiel Abfrage und Steuerungen,
Stér- und Betriebsmeldungen mit
unterschiedlichen Prioritaten, Sam-
melabruf fiir Gesamt-, Betriebs-
und Stérzustédnde, programmiertes
Schalten usw. Je nach Bedeutung
miissen einzelne Bauten Vorrang
vor anderen erhalten.

Optimale Schaltprogramme missen
nach mehreren Parametern gefahren
werden, Klimaanlagen zum Beispiel
nach Zeit, Raumwéarme und Aulen-
witterung.

Etwa 209 der Funktionsadressen
fallen als analoge MeBwerte an, da-
von missen etwa 80% auf zwei
Grenzen und 10% auf eine Grenze
untersucht werden.

Fir optimale Wartung, Betriebsab-
rechnungen usw. sind die Betriebs-
stunden-, die Energieverbrauchs-
erfassung usw. von groBer Bedeu-
tung.

In Krisensituationen, wie zum Bei-
spiel Netzzusammenbriichen, sind
Entscheidungshilfen fiir den Bedie-
nungsmann wesentlich, dies um so
mehr, als der Mann ja nur Spezial-
kenntnisse in ein oder zwei Fach-
sparten besitzt, jedoch ein gutes
Dutzend betreuen soll. Der Rechner
bildet aus einer Vielzahl von Teil-
informationen  verstandliche Ge-
samtinformationen.
Bedarfshochrechnungen fir elektri-
sche und andere Energien unter Be-
riicksichtigung unterschiedlichster
Parameter mit selbsttatigen tber-
wachten Zu- und Abschaltungen er-
zwingen Absenkung der Spitzen und
damit Betriebskosteneinsparungen.
Héherwertige Automatisierungs-
stufen, wie Aufzugsleerfahrten nach
Stromausfall und «betriebsfremde»
Aufgaben, wie Uberwachung von
Werkzeug, Maschinen, Verkehrs-
signalsteuerung usw., lassen sich
haufig mit Rechnern leichter und
billiger realisieren als mit auf auf-
wendige Anlagen bezogene Einrich-
tungen.

Der ProzeBrechner kann mit paralle-
len Systemen oder (ibergeordneten
EDV-Anlagen gekoppelt werden und

demnach auch Zukunftsaufgaben
tbernehmen, wie sie heute vielleicht
noch gar nicht abzusehen sind.
Das Programm eines ProzeBrech-
ners kann ohne Betriebsunterbre-
chung des Leitsystems geandert
werden. Dies ist bei Neubauten be-
sonders wichtig, da der Planer
Betriebsweisen und optimale Be-
triebszustande in den seltensten
Fallen exakt vorausbestimmen kann.
Diese Hinweise lassen erkennen,
daB der Betrieb von Maschinen und
elektrotechnischen Anlagen in Ge-
baudekomplexen mit einem ProzeB-
rechner wesentlich verbessert wer-
den kann.

Mit einem Leitsystem werden alle
fiir die Nutzung der Gebaude wichti-
gen Einrichtungen, angefangen von
den Heizungs-, Luftungs-, Klima-
und Sanitaranlagen, den Beleuch-
tungs-, Feuerschutz-, Ruf- und Mel-
deanlagen, den Aufzugs- und For-
deranlagen, bis zum Leitungsnetz fir
Gas, Wasser und Abwasser sowie
der Stromversorgung einschlieBlich
der elektrischen  Schaltanlagen
automatisch tberwacht und in der
héchsten Ausbaustufe auch auto-
matisch geregelt, wobei wirtschaft-
liche Optimierungsgesichtspunkte
beachtet werden.

Im Laufe der Zeit sind verschiedene
Verfahren mit zentraler und dezen-
traler Uberwachung entwickelt wor-
den. Sinnvoll ist eine Kombination
beider Verfahren.

Datenwahl

Durch Verwendung einer komplexen
Verdrahtung mit einem leitungsspa-
renden Matrixsystem, einem spe-
ziellen Kennzeichnen des haustech-
nischen Leitsystems 300 LS von Sie-
mens, kann jede MeBstelle oder
jeder Uberwachungspunkt tiber eine
Anwahlschaltung vom Rechner nach
Programm abgefragt werden - der
unmittelbare AnschluB samtlicher
MeB- und Uberwachungsstellen an
die zentrale Stelle tiber durchge-
schaltete Leitungen wiirde bei gro-
Ben Gebaudekomplexen schon aus
Kostengriinden nicht realisiert wer-
den konnen.

Datentibertragung

Die Informationen werden zur Leit-
warte Uber ein mehradriges Ring-
kabel libertragen, an das tber den
Gebaudekomplex hinweg alle An-
wahlschranke in den verschiedenen
Gebauden angeschlossen sind. Bei
etwa 40 Adern kénnen iliber das
Ringkabel 10000 Matrixbausteine
adressiert werden.

Optimierung

Neben den Standardaufgaben aus
dem Bereich der Uberwachung kén-
nen dem Rechner weitere Aufgaben
aus den Bereichen Steuern und Re-
geln Gbertragen werden. So kénnen
zum Beispiel Kéltemaschinen durch
den Rechner so geschaltet werden,
daB ihr Betrieb moglichst nahe am
Bestpunkt liegt. Vom Rechner wer-
den die dazu nodtigen Daten abge-
fragt, die notwendigen Rechnungen
durchgefiihrt und die Schaltbefehle
ausgegeben. Das gleiche Verfahren
kann natiirlich auch bei Kesselan-
lagen angewendet werden. Auch
diese Optimierung ist ein Beitrag
zur Senkung der laufenden Betriebs-
kosten. Haustechnische Anlagen
werden im Laufe des Tages unter-
schiedlich genutzt. Das rechtzeitige
An- und Abschalten einzelner An-
lagen oder Laststufen tragt wesent-
lich zu einem wirtschaftlichen Be-
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trieb bei. Die Schaltzeiten werden
hierbei vom Rechner programmiert
vorgegeben. Eine Anderung dieser
Schaltzeiten, zum Beispiel Wochen-
endprogramme, Feiertagsprogram-
me, Nacht/Tag-Schaltungen, ist
jederzeit moglich. Die Ein- und Ab-
schaltzeitpunkte von bestimmten
Anlagen, beispielsweise von Hei-
zungs- und Klimaanlagen, kénnen
in Abhangigkeit von Flihrungsgro-
Ben, wie AuBentemperatur, Sonnen-
einstrahlung, durch den Rechner
erfat werden. Diese Anpassungs-
programme berechnen in Abhéan-
gigkeit von diesen FiithrungsgroBen
den zeitlichen Vorhalt des Ein- und
Abschaltpunktes vor Beginn oder
Ende der Belegungszeiten der den
jeweiligen Anlagen zugeordneten
Raumlichkeiten. Die durch das
Schalten von Heizungs- und Klima-
anlagen mit witterungsabhangigen
Vorhaltzeiten und durch Wahl op-
timaler Arbeitsbereiche fur die Ag-
gregate wird der Gesamtwirkungs-
grad verbessert.

Direkte Vielfachregelung (DDC)

Bei GroB3bauten, bei denen sich be-
stimmte Regelkreise haufig wieder-
holen, ist zu prifen, ob statt vieler
dezentraler Einzelregler eine zen-
trale Vielfachregelung mit einem
ProzeBrechner (DDC) giinstig ist.
Wenn man bedenkt, daB in den fir
den Rechnereinsatz in Frage kom-
menden GroBbauten Hunderte von
Regelkreisen installiert sind, ist es
naheliegend, auch diese Regelung
im geschlossenen prozeBgekoppel-
ten Betrieb durch den Rechner vor-
nehmen zu lassen.

Stérungsanalyse

Die wichtigste Aufgabe der Gebé&u-
deautomation ist die Uberwachung
der technischen Anlagen auf ein-
wandfreie Funktion. Grenzwerttiber-
schreitungen oder Ausfélle werden
automatisch erkannt und in der
Zentrale angezeigt oder registriert,
so daB das Bedienungspersonal bei
Stérungen korrigierend eingreifen
beziehungsweise Reparaturarbeiten
einleiten kann. Dabei wird ange-
strebt, den Ort und die Art der Sto-
rung moglichst genau zu erfassen,
damit die Instandsetzung ohne
Zeitverlust begonnen werden kann.
Bei einem vollelektronischen An-
wahlsystem und bei systematischer
Stérungssuche nach Ober- und
Untergruppen werden zum Auffin-
den einer aus mehr als 100000 mog-
lichen Storstellen nicht mehr als
10 Sekunden bendétigt.

Buchbesprechungen

Verwaltungszentrum
Procter & Gamble

Verlag Georg D.W. Callwey, Miin-
chen. Preis DM 28.-.

Das Verwaltungszentrum der Proc-
ter & Gamble GmbH in Schwalbach
am Taunus zeichnet sich durch eine
Reihe interessanter Eigenheiten von
den meisten Blirogebauden ab, die
in der jlngsten Vergangenheit in
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Deutschland entstanden sind. Es
zeigt in aller Konsequenz den An-
spruch einer flexiblen Nutzung und
Erweiterungsféahigkeit. Es zeigt aber
auch eine in Europa bisher nicht be-
kannte raumliche Aufteilbarkeit fir
die Buiroarbeit. Hier sind wederBiiro-
zellen an ErschlieBungsfluren aufge-
reiht noch Biirolandschaftenin GroB-
raumen untergebracht worden; viel-
mehr sind Gberschaubare Gruppen-
arbeitsraume geschaffen worden,
aus denen Einzelbilros abgesondert
werden konnen, ohne den Gruppen-
raum vom Fenster abzuriegeln. Die
hohe Flexibilitat der Raumaufteilung
ist durch einen Ausbauraster von
1,50 x 1,50 m und die an jeder Stelle
der Birozonen anzapfbare Elektro-
installation des Zellenbodens ge-
wahrleistet. Ein hoher Standard der
Ausbautechnik mit Fahrtreppen und
Klimatisierung aller Raume sowie
sozialer Komfort mit Selbstauswahl
der Speisen im Cafeteriabetrieb sind
Merkmale zukunftsweisender Pla-
nung von Biroh&ausern, in denen
sich die Mitarbeiter wohlfiihlen kon-
nen.

Wir sind in unserem Hause dankbar
dafiir, daB uns der Bauherr diese
Bauaufgabe anvertraut hat. Es ist
uns gelungen, sie reibungslos und
pinktlich abzuwickeln. Wir freuen
uns dartiber, daB das Haus in der
vorliegenden Schrift einer breiteren
Offentlichkeit interessierter Fach-
leute und Bauherren vorgestellt wer-
den kann, die sich mit der Baupla-
nung von Verwaltungsgebauden be-
fassen. Helmut Hentrich

E. Rosenbaum, H. Burger, V. Bekic

Schadensfreie FuBboden

Planung, Ausschreibung und Ver-
arbeitungstechnik. Von der Roh-
decke bis zur Oberflachenbehand-
lung. Bauverlag GmbH, Wiesbaden
und Berlin 1971. 213 Seiten. For-
mat 18 x 25 cm. Ganzgewebeeinband
DM 28.-.

Durch die standig wachsende Zahl
neuartiger FuBbodenbelage, durch
neue Formen des Untergrundes und
durch unkonventionelle Hilfsstoffe
sind moderne Verlegetechniken ent-
standen, die wesentlich héhere An-
spriiche an das fachliche Koénnen
der Verarbeiter stellen.
Fehlverlegungen beziehungsweise
FuBbodenschaden entstehen
zwangsweise, wenn sich der Fach-
mann nicht der veréanderten Techno-
logie des FuBbodens anpaBt: Viele
Probleme ergeben sich besonders
bei Ausschreibungen, die heute in
der Regel weit mehr ein Spiegelbild
der Unsicherheit in der Technologie
moderner FuBbdden sind als die
Grundlage einer zweckgerechten
Vertragsgestaltung zwischen Auf-
traggeber und Auftragnehmer.

Das neue Buch «Schadensfreie
FuBboéden» gibt sowohl den FuB-
bodenfachieuten selbst einen Uber-
blick tiber die besonders schadens-
relevanten Punkte als auch den Auf-
traggebern — besonders den Archi-
tekten — Hinweise, wie bereits im
Planungsstadium schwerwiegende
FuBbodenschaden zu vermeiden
sind.

In dem Buch werden zunachst die
haufigsten FuBbodenschaden auf-
gezeigt. Dann beschreiben die Ver-
fasser die verschiedenen Boden-
belage und Unterbodenarten. Im
Hauptteil sind in Form von Frage
und Antwort die einzelnen FuBbo-

denbelag-Arbeiten
faBt.

In einem Anhang zum Buch werden
auf 18 Seiten Ausschreibungs-
(Angebots-) Beispiele fir Unter-
béden, Bodenbelage in Platten und
Bahnen sowie fiir ParkettfuBboden
gegeben. AuBerdem sind ein Kurz-
lexikon der Reinigungs- und Pflege-
maBnahmen an FuBbdéden sowie
Hinweise auf wichtige DIN-Normen,
RAL-Giterichtlinien und Arbeits-
blatter im Buch enthalten.

zusammenge-

Ausstellung

Wohn-«Revolution»
aus Skandinavien

Vier der bedeutendsten Architekten
und Designer zu Gast bei
Zingg-Lamprecht, Ziirich

Das Thema Wohnen gehort seit lan-
gem zu den beliebtesten Gesprachs-
stoffen, gleichgiiltig ob dabei sozio-
logische oder psychologische, wirt-
schaftliche, asthetische, kulturhisto-
rische oder funktionelle, anatomi-
sche oder unfallverhiitende Aspekte
im Vordergrund stehen. Das Woh-
nen - im weitesten Sinne - betrifft
jeden von uns.

Wer die Entwicklung auf dem Ein-
richtungssektor mitverfolgt, konnte
in den letzten Jahren eine eigent-
liche Revolution in unserer einst so
festgefligten Wohnphilosophie fest-
stellen. Nach dem zweiten Weltkrieg
wurde das Angebot auf dem Mobel-
sektor von schweren, behabigen
Stiicken dominiert. Reprasentation
war alles. Mit der Einrichtung konnte
man zeigen, was man ist. NuBbaum
und Teak, Palisander und Leder
stellten bis vor kurzem Statussym-
bole ersten Ranges dar.

Nachdem nun aber die Freizeit eine
immer bedeutendere Rolle zu spie-
len begann, nachdem die Wohn-
flachen immerkleiner, die Mietkosten
dafiir aber immer héher wurden, be-
sann man sich auf die eigentliche
Funktion von Einrichtungsgegen-
stédnden: Sie sollen einen genau um-
rissenen Zweck erfiillen, sie sollen
zusammen eine Einheit bilden, sie
sollen die Personlichkeit der Be-
wohner widerspiegeln. Ein eindeuti-
ges Bekenntnis also zur optimalen
Verbindung von Funktionalitat und
Asthetik. Wegbereiter dieser neuen
Wohnphilosophie waren und sind
die zahlreichen inzwischen weltbe-
kannt gewordenen Architekten und
Designer Skandinaviens.

Arbeiten von vier der bekanntesten
Skandinavier — Arne Jacobsen, Piet
Hein, Jorn Utzon, Verner Panton -
werden bis 31. Marz in den Raumen
der Firma Zingg-Lamprecht (Stamp-
fenbachplatz und ClaridenstraBe 41)
Zurich vorgestellt. Bei allen Einrich-
tungsgegenstéanden handelt es sich
um Stiicke, die von der danischen
Firma Fritz Hansens Eft. A-S her-
gestellt werden. Die Ausstellungen
in den beiden Geschaften ergeben
zusammen einen reprasentativen
Querschnitt durch das Schaffen der
vier Architekten und Designer.

Fauteuil «Schwan» von Arne Jacobson.

«Super-Ellipse» von Piet Hein.

Eine der jiingsten Schépfungen von Ver-
nier Panton: «Der Gitterstuhl».

Das bekannte Programm von Jérn Utzon
«45°», auch «new angle» genannt.



	Gebäudeautomation durch haustechnische Leitsysteme

