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geschlossene Datenverarbeitungsanlage auf einem Einsatz-
leitplatz so konzentriert, dass eine einfache und tibersicht-
liche Bedienung gewdihrleistet wird. Eine grosse Erleichte-
rung bringt die Einsatzzentrale aber vor allem durch das
selbsttatige Auslosen von Alarmierungen und Benachrichti-
gungen sowie durch das Vorbereiten bestimmter Verbin-
dungen, die dann vom Bedienenden nur noch durch Ta-
stendruck freigegeben werden miissen.

An dem genannten Einsatzleitplatz ist nur noch ein
Beamter statt drei oder vier an den bisherigen Funktions-
plitzen zustindig. Kommt zum Beispiel an einem gerade
freien Leitplatz tiber Notruf ein Hilfeersuchen an, fiillt der
bedienende Beamte ein auf dem Bildschirm seines Daten-
sichtgerdtes stehendes Meldeformular aus. Die zur Ein-
satzzentrale gehorende Datenverarbeitungsanlage — der Ein-
satzleitrechner —, an den das Datensichtgeridt angeschlossen
ist, ermittelt nun den Alarmvorschlag und gibt diesen auf
dem Datensichtgerdt aus. Dieser Vorschlag wird aus den
fiir den vorliegenden Fall erforderlichen Fahrzeugen mit
den entsprechenden Besatzungen, der Reihenfolge der zu-
stindigen Wachen und dem Zustand der Einsatzfahrzeuge
der Feuerwache zusammengestellt. Alle hierzu ndotigen
Daten sind in der Datenbank des Einsatzleitrechners ge-
speichert. Uber automatische Feuermelder eingehende Mel-
dungen fiihren, da dem Rechner bekannt ist, woher sie
kommen, unmittelbar zu einem Alarmvorschlag auf dem
Datensichtgerit.

Der Beamte quittiert nun nach einer allfilligen Ergin-
zung den Alarmvorschlag und gibt dadurch dem Einsatz-

Gebaudeautomation durch haustechnische Leitsysteme

Von Dr. Ing. Ulrich Kirschner, Miinchen

Friiher entstanden grossere Gebdudekomplexe meist auf
einen lidngeren Zeitraum verteilt ohne ein zu Beginn festgesetz-
tes Gesamtkonzept. Durch die vermehrte Gesamtplanung in
mehreren Bauabschnitten treten Anlagen zur Gebdudeautoma-
tion in den Vordergrund, die die teilweise etwas improvisierten
Betriebsweisen durch rationell durchdachte Einrichtungen zur
zentralen Uberwachung, Steuerung oder Optimierung von
Betriebsweisen und Arbeitsabliufen ersetzen. Nach den Ver-
suchen in verschiedenen Richtungen bildet sich fiir die Gebdude-
automation ein einheitliches Konzept heraus, die Zentralisie-
rung der Uberwachung und die Fernsteuerung von technischen
Einrichtungen in dem Gebdudekomplex, eben das haustech-
nische Leitsystem.

Ein Gebdudeautomatisierungssystem hat die Aufgabe, durch
Zusammenfassung aller Uberwachungs- und Steuerfunktionen
den Betrieb der technischen Anlagen zu optimieren sowie
Personal- und Energiekosten zu sparen. Fiir das zentrale und
automatische Uberwachen und Steuern haustechnischer Anla-
gen in grossen Gebdudekomplexen wie Universitiiten, Kliniken,
Verwaltungsbauten, Fabrikanlagen, Wohnblocken oder gar
Satellitenstadtteilen wurden computerunterstiitzte Leitsysteme
entwickelt. Diese Entwicklung wird durch den wachsenden
Anteil der maschinen- und elektrotechnischen Einrichtungen am
Gesamtbauvorhaben, verbunden mit einem chronischen Mangel
an qualifiziertem Bedienungspersonal einerseits sowie durch die
laufende Verbesserung und Verbilligung elektronischer Bauteile
anderseits, beschleunigt.

Der Bedarf an Energie fiir die zahlreichen Anlagen hat
in letzter Zeit eine Grossenordnung angenommen, die der

grosser Industrieanlagen kaum nachsteht. Dieser Bedarf muss
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leitrechner das Zeichen, die weiteren Arbeiten zur voll-
stindigen Alarmierung zu iibernehmen. Die Einsatzdaten
werden zur ausgewihlten Wache iibertragen und dort per
Fernschreiber aufgezeichnet, Einsatz- und Fahrzeugzustands-
register werden ergidnzt, die von den Fahrzeugen kom-
menden Funkspriiche automatisch dem zustidndigen Einsatz-
leitplatz zugefiihrt usw. Nach dem Einsatz wird die Frei-
meldung der Fahrzeuge iliber Funk im Fahrzeugzustands-
register vermerkt. Fiir Statistikzwecke interessante Daten
werden erfasst und fiir spitere Verwendung gespeichert.

Die Datenbank der Einsatzzentrale enthilt aber noch
eine Reihe weiterer Daten, die fiir die Feuerwehr wichtig
sein konnen. So beispielsweise Strassenverzeichnis, Hydran-
tenadressen, besondere Objekte und Zustdndigkeiten, Daten
chemischer Stoffe usw. Damit kann der Beamte iiber sein
Datensichtgerdt Fragen wie «Wer ist befugt, die Strassen-
bahnoberleitung in der XY-Strasse abzuschalten?» oder «Wie
gefédhrlich ist ausgeflossenes Trifluorvenylidensulfid?y sich
beantworten lassen, ohne zeitraubende telephonische oder
fernschriftliche Anfragen an alle moglichen Stellen richten
zu miissen oder Verzeichnisse zu wilzen.

Die Einsatzzentrale EZ 2000 gibt es in verschiedenen
Ausbaustufen mit und ohne Rechner. Mit anderen Daten-
verarbeitungsanlagen konnen Informationen ausgetauscht
werden, falls man das wiinscht und die erforderlichen Kop-
pelgerite einsetzt. So wire es der Einsatzzentrale beispiels-
weise moglich, mit einem Verkehrsrechner zu korrespon-
dieren, um eine giinstige Einfiddelung der Einsatzfahr-
zeuge in den jeweiligen Verkehrsfluss zu erreichen.

DK 681.3:658.284

optimiert werden. Der Aufwand der Betreuung und Wartung
der meist sehr komplizierten und vielfach rdumlich ausge-
dehnten technischen Anlagen wiirde einen viel zu grossen
Aufwand an Bedienungspersonal erfordern. Ab einer gewissen
Grosse dieser Komplexe erscheint also der Einsatz eines iiber-
geordneten Leitsystems unter Einbeziehen von Messwertverar-
beitungsanlagen und Prozessrechnern notwendig und sinnvoll.

Welche Rechnertype und -grosse hierbei eingesetzt wer-
den soll, hingt weitgehend von der Grdsse und der Anzahl
der zu iiberwachenden haustechnischen Anlagen ab. Jedoch
miissen alle fiir den Einsatz vorgesehenen Rechner ganz
bestimmte Bedingungen erfiillen, wie etwa die simultane
Verarbeitung mehrerer Programme gegebenenfalls unter
Beriicksichtigung einer Vorrangliste; ausserdem muss die
Speicherkapazitit und die Peripherie mit den iiblichen An-
schlussmoglichkeiten ausbaufihig sein.

Solche Systeme sind sehr komplex. Sie miissen also
systematisch in dem jeweiligen Bauvorhaben eingeplant und
integriert werden. Die Kenntnis der Moglichkeiten und des
Umfangs sowie des Zusammenwirkens der einzelnen Anla-
genteile und ihrer Gliederung ist die Voraussetzung dafiir
und sollte allen im Bauwesen Titigen und bei der Projektie-
rung grosserer Bauvorhaben Beteiligten gelidufig sein.

Aufgaben und Struktur des Leitsystems

Haustechnische Leitsysteme zur Gebidudeautomation
gleichen sich heute im #usseren Aufbau weitgehend. Das
Herz der Anlage bildet die Abfrageeinrichtung in der Daten-
zentrale, die mit den gleichen elektronischen Bausteinen
entweder als festverdrahtete Logik oder als frei programmier-
barer Prozessrechner konstruiert ist. Im Rechner sind nur
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wenige Grundschaltungen fest verdrahtet. Die meisten Schal-
tungen werden als Programme in den elektronischen Kern-
speicher eingelesen. Als «lebende Kartei» bzw. «Gedécht-
nis» wird dem Rechner ein externer Speicher zugeordnet.
Durch die Speicher einerseits und die unvorstellbar hohe
Arbeitsgeschwindigkeit anderseits kann der Rechner eine
Vielzahl von verschiedenen Aufgaben unabhingig von der
einzelnen Information simultan verarbeiten.

Auch ohne Rechner wird durch ein haustechnisches
Leitsystem die Transparenz der Betriebsabldufe erheblich
gesteigert. Durch die selbsttédtige Protokollierung von Storun-
gen und andere Anderungen wird das Bedienungspersonal
so von Routinearbeiten entlastet, dass es sich ganz der
Verbesserung der Betriebsfilhrung widmen kann. Gebéude-
automation ist also in jedem Falle angebracht.

Der Einsatz von Prozessrechnern

Was bringt aber der Rechner an zusétzlichen Vorteilen?
Der Betrieb von Maschinen und elektrotechnischen Einrich-
tungen in Gebdudekomplexen kann mit einem Prozessrechner
wesentlich verbessert werden. Bei der Beurteilung der Renta-
bilitdt sind mehrere Fakten zu beriicksichtigen:

Jede Gebidudeautomation muss ein gutes Dutzend unter-
schiedlicher Aufgaben iibernehmen, z.B. Abfrage und Steue-
rungen, Stor- und Betriebsmeldung mit unterschiedlichen
Priorititen, Sammelabruf fiir Gesamt-, Betriebs- und Stor-
Zustinde, programmiertes Schalten usw. Je nach Bedeutung
miissen einzelne Bauten Vorrang vor anderen erhalten. Im
Matrixsystem kann gleichzeitig nur eine Information zur
Datenzentrale durchgeschaltet sein. Die verschiedenen Auf-
gaben blockieren sich deshalb gegenseitig. Der Rechner
nimmt dagegen alle Informationen bei Anfall sofort auf und
verarbeitet sie simultan nach Programm.

Optimale Schaltprogramme miissen nach mehreren Para-
metern gefahren werden, Klimaanlagen zum Beispiel nach
Zeit, Raumwéirme und Aussenwitterung.

Etwa 209 der Funktionsadressen fallen als analoge
Messwerte an, davon miissen etwa 80% auf 2 Grenzen und
109, auf 1 Grenze untersucht werden. Der Rechner benotigt
im Gegensatz zur Logikschaltung keine getrennten Grenz-
wertgeber und Ubertragungseinrichtungen und kann zusitz-
lich fiir kritische Anlagen Grenzwertiiberschreitungen zeitab-
hingig verfolgen. Ebenso kann der Rechner aus einfachen
Grundmessungen Produktgrossen wie relative Feuchten, Lei-
stungen, Wirkungsgrade usw. errechnen.

Fiir optimale Wartung, Betriebsabrechnungen usw. ist
die Betriebsstunden-, Energieverbrauchs-Erfassung usw. von
grosser Bedeutung.

In Krisensituationen wie zum Beispiel bei Netzzusam-
menbriichen sind Entscheidungshilfen fiir den Bedienungs-
mann wesentlich, dies um so mehr, als der Mann ja nur
Spezialkenntnisse in ein oder zwei Fachsparten besitzt, je-
doch ein gutes Dutzend optimal betreuen soll. Der Rechner
bildet aus einer Vielzahl von Teilinformationen verstdndliche
Gesamtinformationen.

Bedarfshochrechnungen fiir elektrische und andere Ener-
gien unter Beriicksichtigung unterschiedlichster Parameter
mit selbsttdtigen, iiberwachten Zu- und Abschaltungen er-
zwingen Absenkung der Spitzen und damit Betriebskosten-
einsparungen.

— Hoherwertige Automatisierungsstufen wie Aufzugsleer-
fahrten nach Stromausfall und «betriebsfremde» Aufgaben
wie Uberwachung von Werkzeugen, Maschinen, innerbetrieb-
liche Verkehrssignalsteuerung usw. lassen sich hdufig mit Rech-
ner leichter und billiger verwirklichen als mit auf einzelne
Anlagen bezogenen aufwendigen Einrichtungen.

— Der Prozessrechner kann mit parallelen Systemen oder
ibergeordneten EDV-Anlagen gekoppelt werden und dem-
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Bild 1. Zentrale Warte des haustechnischen Leitsystems LS 300 fiir
das unterirdische Stachus-Bauwerk in Miinchen. Mit dieser elektroni-
schen Abfrage- und Meldeeinrichtung werden alle betriebstechnischen
Anlagen unter dem Stachus automatisch iiberwacht. Das sind neben
den Energie-, Heizungs-, Liiftungs-, Beleuchtungs-, Fernmelde- und
Sanitiranlagen u. a. auch die 14 CO-Warneinrichtungen, die iiber 115
«Schniiffelsondeny den CO-Gehalt in den Garagen- und Zufahrts-
Bauwerken erfassen

nach auch Zukunftsaufgaben {iibernehmen, wie sie heute
vielleicht noch gar nicht abzusehen sind.

Das Programm eines Prozessrechners kann ohne Be-
triebsunterbrechung des Leitsystems gedndert werden. Dies
ist bei Neubauten besonders wichtig, da der Planer Betriebs-
weisen und optimale Betriebszustdnde in den seltensten Fél-
len genau vorausbestimmen kann.

Diese Hinweise lassen erkennen, dass der Betrieb von
Maschinen und elektrotechnischen Anlagen in Gebdudekom-
plexen mit einem Prozessrechner wesentlich verbessert wer-
den kann. Wenn man unterstellt, dass beide Leitsystem-

Bild 2. Die neue Ruhr-Universitit Bochum gehort mit ihrem weit-
flichigen Areal, ihren 13 Institutsgebiuden und den im Endausbau
vorgesehenen 40 000 bis 50 000 Studienplitzen nicht nur zu Europas
grossten Universititen, sondern beniitzt auch das bisher grosste rech-
nergesteuerte haustechnische Leitsystem. Ein Siemens-Computer iiber-
wacht die gesamte Heizung, Liiftung und Klimatisierung aller ange-
schlossenen Bauten. Auch die Leitungsnetze fiir Gas, Wasser und
Abwasser, die Stromversorgung, Aufzug- und Forderanlagen in den
Institutsgebduden, Beleuchtung, Fernmelde- und Wechselsprechanlagen
sowie Feuermeldeeinrichtungen werden in ihren Funktionen kontrol-
l'‘ert. Blick in die zentrale Leitwarte
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varianten sorgféltig geplant sind, also fiir den Prozessrechner
ein Standardprogrammsystem, wie z. B. GECOSY, und einge-
arbeitete Programmierer zur Verfiigung stehen, bleibt nur
noch die Frage, wie schnell die Mehraufwendungen in Hohe
von etwa einer halben Million Fr. amortisiert werden. Leit-
systeme ohne Rechner sind in der Datenzentrale billiger, mit
Rechner dagegen an der Peripherie, da der Rechner keine
zusdtzlichen Geber fiir Produktmessungen, Grenzwerte usw.
benotigt. Der Preisunterschied wird demnach mit steigender
Datenzahl geringer. Bei Anlagen mit etwa 3500 Datenpunk-
ten sind Leitsysteme mit und ohne Rechner preisgleich. Bei
weitersteigender Datenzahl werden rechnergesteuerte Systeme
billiger. Diese Aussage ist jedoch nicht eindeutig, weil mit
dem Rechner zusédtzliche Kosten gespart werden, die nicht
nachgewiesen werden konnen. Wenn die Amortisationskosten
tiber 10 Jahre mit dem Kapitaldienst verglichen werden,
wobei beim Leitsystem mit Rechner die Kosteneinsparung
mit kumulierten Lohn- bzw. Energiekostensteigerungen be-
riicksichtigt wird, wird das Leitsystem mit Rechner unter
Berticksichtigung messbarer nnd erfassbarer Kosteneinspa-
rungen etwa ab 1700 Datenpunkten rentabel. Unter Berlick-
sichtigung der nicht abwédgbaren und erfassbaren zusitzlichen
Kosteneinsparungen kann man jedoch damit rechnen, dass
der Einsatz eines Prozessrechners fiir Anlagen schon ab etwa
600 Datenpunkten im Endausbau zweckmissig ist.

Mit einem Leitsystem wercien alle fiir die Nutzung der
Gebdude wichtigen Einrichtungen, angefangen von den Hei-
zungs-, Liiftungs-, Klima- und Sanitdranlagen, den Beleuch-
tungs-, Feuerschutz-, Ruf- und Meldeanlagen, den Aufzugs-
und Forderanlagen bis zum Leitungsnetz fiir Gas, Wasser
und Abwasser sowie der Stromversorgung einschliesslich der
elektrischen Schaltanlagen, automatisch iliberwacht und in
der hochsten Ausbaustufe auch automatisch geregelt, wobei
wirtschaftliche Optimierungsgesichtspunkte beachtet werden.

Im Laufe der Zeit sind ' verschiedene Verfahren mit
zentraler und dezentraler Uberwachung entwickelt worden.
Sinnvoll ist eine Kombination beider Verfahren. Die Struktur
des haustechnischen Leitsystem 300 LS von Siemens bei-
spielsweise kann als teildezentralisiertes Uberwachungssystem
in hierarchischer Stufung bezeichnet werden. Hierbei behal-
ten die einzelnen Anlagen in den verschiedenen Gebduden
eine gewisse Eigenstdndigkeit, indem die einzelnen oOrtlichen
Anlagen in Ortszentralen zusammengefasst und iiberwacht
werden. Hier sind alle fiir die jeweilige Anlage erforderlichen
Mess-, Regel- und Steuergerdte in einem Schaltschrank zu-
sammengefasst.

Im Sinne einer rationellen Betriebsfithrung und im Inter-
esse einer befriedigenden Ubersicht iiber diese Teilanlagen ist
es zweckmdssig, alle diese Einzelanlagen durch ein sinnvolles
libergeordnetes Uberwachungssystem zentral zu iiberwachen.
Das Kernstiick dieses Systems ist die zentrale Leitwarte.
Dazu ist erforderlich, die grosse Zahl der Einzelmeldungen
und Schaltbefehle zunédchst so weit wie moglich zu vermin-
dern mit dem Ziel, von der Leitwarte aus nur Summenschalt-
befehle auszugeben bzw. iibergeordnete Summenmeldungen
zu empfangen. Bei Bedarf ist dann ausserdem moglich,
Eingriffe in einzelne Anlagenteile oder in die Regelanlage
vorzunehmen.

Nur auf Grund einer sinnvollen Verminderung der
Datenanzahl ist eine iiberschaubare Uberwachung der Viel-
zahl der Einzelanlagen von der Leitwarte aus moglich. Es hat
sich gezeigt, dass es unzweckmaissig ist, jedes einzelne Aggre-
gat von der Leitwarte aus iiberwachen zu lassen und zu
schalten, da bei Ausfall eines Aggregates ohnehin in den
meisten Féllen die gesamte Anlage bis zur Storungsbeseiti-
gung abgeschaltet werden muss, so dass es also geniigt, nur
die tibergeordneten Meldungen und Schaltbefehle jener An-
lage durchzuschalten.
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Datenwahl

Durch Verwendung einer komplexen Verdrahtung mit
einem leitungssparenden Matrix-System, einem besonderen
Kennzeichen des haustechnischen Leitsystems 300 LS von
Siemens, kann iede Messstelle oder jeder Uberwachungs-
punkt {iber eine Anwahlschaltung vom Rechner nach Pro-
gramm abgefragt werden — der unmittelbare Anschluss samt-
licher Mess- und Uberwachungsstellen an die zentrale Stelle
iiber durchgeschaltete Leitungen wiirde bei grossen Gebdude-
komplexen schon aus Kostengriinden nicht verwirklicht wer-
den konnen.

Bei verhéltnismaéssig geringen Entfernungen bis zu 10 km
erscheint der Einsatz aufwendiger frequenzmultiplexer oder
zeitmultiplexer Fernwirksysteme noch nicht sinnvoll. Hier ist
der Einsatz von Codierschaltungen gerechtfertigt. Das ver-
wendete Codier-Netzwerk ist allerdings nicht auf maximale
Adereinsparung ausgelegt. Es wurde vielmehr versucht, ein
Optimum fiir eine iibersichtliche Anlagenanwahl und fiir eine
gute Anpassung an die Ortlichen Verhéltnisse und den An-
lagenaufbau zu erzielen.

Bei der Codierung werden nur vier Kriterien verwendet,
und zwar Ortsbezeichnung, Anlagenart, Anlagennummer und
Messstellennummer. Diese Aufteilung in vier Anwahlstufen
garantiert eine optimale Ubersicht hinsichtlich Ort, Art und
Wertigkeit der jeweiligen Information aus den Anlagen. Sie
ist ausserdem weitaus iibersichtlicher als eine einfache durch-
gehende Numerierung der einzelnen Messstellen.

Die in den verschiedenen Anlagen und Ortszentralen
anfallenden Signalarten — Analogmesswerte, digitale Signale,
Zéhlwerte — werden {iber direkte Leitungen zu einem An-
wahlschrank durchgeschaltet, in dem die einzelnen Matrix-
Bausteine angeordnet sind. Die Leitungen laufen dabei iiber
zwei hintereinandergeschaltete Matrizen. Uber diese zu einer
Doppelmatrix zusammengeschalteten Bausteine, die auf die
genannten Signalarten aufgeteilt sind, kann eine beliebig
hohe Zahl von Mess-, Melde- und Schaltpunkten angewéhlt
werden. Bei den Bindrsignalen wird zwischen Signalen, die
von der zentralen Leitwarte aus iiberwacht und geschaltet
werden, z.B. Schaltbefehle, Riickmeldungen, Stérmeldungen
usw., und solchen, die nur iiberwacht werden sollen, unter-
schieden. Die Zdhlwerte werden entweder iiber direkt ge-
schaltete Adern abgefragt oder iiber Zdhlketten mit Hilfe von
Matrix-Bausteinen.

Dateniibertragung

Die Informationen werden zur Leitwarte {iber ein mehr-
adriges Ringkabel iibertragen, an das iiber den Gebdude-
komplex hinweg alle Anwahlschrinke in den verschiedenen
Gebduden angeschlossen sind. Bei etwa 40 Adern konnen
tiber das Ringkabel 10000 Matrix-Bausteine adressiert werden.

Bei Einsatz eines Prozessrechners werden die Anwahl-
adern des Ringkabels fiir die Adressierung der einzelnen
Matrix-Bausteine nicht mit der Anwahltastatur verbunden,
sondern direkt an die Digitalausgabe angeschlossen. Die
Informationen werden zu den entsprechenden Eingabeeinhei-
ten (besondere Analogeingabe fiir Impulserfassung iiber
Messwertumformer bzw. direkte Digitaleingabe) durchge-
schaltet. Der Rechner ist nun in der Lage, selbstindig jeden
einzelnen Matrix-Punkt anzuwihlen und die eintreffenden
Informationen in seinen Kernspeicher zu iibernehmen. Aus-
serdem kann er iiber die digitale Ausgabe Schaltbefehle an
die einzelnen Anlagen ausgeben. Die Anwahl einzelner An-
lagen fiir die Darstellung von Anlagenriickmeldungen und
fiir die Ausgabe von Steuerbefehlen wird — nach wie vor —
von Hand tiber das Tastenfeld vorgenommen. Der Rechner
tibernimmt die eingetastete Information, wihlt daraufhin den
entsprechenden Matrix-Baustein an und {ibertriigt diesem die
anstehende Information, d. h. speichert sie dort ein.
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Zyklische und ausserzyklische Abfrage

Der Prozessrechner ist so programmiert, dass er die
Anlagen nach vorgegebenem Programm {iberwacht. Alle ana-
logen Messstellen und bindren Signale werden zyklisch etwa
alle 15 Minuten abgefragt. Die analogen Werte werden nach
dem Einlesen nach oberen und unteren im Rechner gespei-
cherten Grenzwerten kontrolliert. Bei Abweichung wird eine
entsprechende Meldung mit Datum, Uhrzeit, Messstellen-
bezeichnung, Messwert und vorgegebenem Grenzwert ausge-
druckt. Neben der Kontrolle auf Festgrenzen ist ausserdem
eine gleitende Grenzwertkontrolle moglich. Hierbei wird der
eigentliche Grenzwert anhand eines weiteren Parameters vor-
gegeben. Die Grenzwertkontrolle kann weiterhin auf eine
Messwertverfolgung erweitert werden. Hierbei wird nach
Uberschreiten eines Grenzwertes die eigentliche Grenze um
einen bestimmten Betrag hinaufgesetzt. Bei Uberschreiten
dieser neuen Grenze erfolgt eine weitere Stormeldung. Die
Messstellen, die einer Messstellenverfolgung unterzogen wer-
den, konnen nach der ersten Grenzwertiiberschreitung in
einen schnelleren Abfragezyklus, z.B. alle 30 Sekunden, ein-
geschleust werden. Die analogen Messwerte werden stellen-
wertrichtig einschliesslich der Masseinheit auf einem digitalen
Leuchtanzeiger wiedergegeben.

Alle bindren Stormeldungen sowie Schaltzustandsidnde-
rungen an Anlagen, die nicht von der Leitwarte aus geschal-
tet werden konnen, sind in einer Einheit fiir die Bildung von
Gebdudesammelstormeldungen zusammengefasst. Bei Auftre-
ten einer solchen Gebdudesammelstormeldung werden sofort
die Bindrsignale auf Zustandsdnderung untersucht. Die ge-
fundenen Zustandsdnderungen werden auf dem Storwert-
drucker ausgedruckt. Durch die Zusammenfassung der bini-
ren Signale zu Gebdudesammelstorungsmeldungen ist
gewihrleistet, dass Zustandsdnderungen in sehr kurzer Zeit
nach dem Auftreten erkannt und gemeldet werden. Dieses
schnelle Erkennen ist bei Storsignalen, die eine Gefahr ent-
halten, z.B. Feuermeldung, Fahrstuhlnotruf oder Meldungen
von elektrischen Schaltanlagen, von grosser Wichtigkeit.

Aufgabe des Prozessrechners

Typische Uberwachungsaufgaben fiir einen Prozess-
rechner sind, wie erwidhnt, Messwerterfassung mit Daten-
reduzierung und Datenverarbeitung sowie Mittelwertbildung,
wozu auch das Umsetzen der Analogwerte in die digitale
«Rechnersprache» einschliesslich der Messwertbereichanpas-
sung gehort, und die automatische Messwertverfolgung sowie
die Tendenzwertkontrolle, ausserdem noch zusitzlich die
Protokollierung von Kenngrossen, Statistik der Betriebssto-
rungen, Bilanzierung von Verbrauchswerten und Betriebs-
stundenzédhlung sowie das Aufstellen eines optimalen Service-
und Austauschplanes fiir die ganze technische Anlage. Fiir
derartige Aufgaben sind besonders freiprogrammierbare Pro-
zessrechner geeignet, die gegebenenfalls auch noch zur Steue-
rung und Uberwachung von Produktionsabliufen eingesetzt
werden konnen. Der Rechner kann selbstindig adressieren
und Informationen mit der haustechnischen Anlage austau-
schen. Angeschlossene Trommel- und Plattenspeicher erlau-
ben umfangreiche Programmabldufe uhrzeitgerecht und pro-
zessabhingig zu starten. Da die Aufgabenstellung fiir Pro-
zessrechner in der Gebdudeautomation hdufig gleichartig ist,
kann die Programmierung mit Standardprogrammen ausge-
fiihrt werden, wodurch sich der Anteil der Programmierungs-
kosten an den Gesamtkosten des Systems erheblich senken ldsst.

Optimierung

Neben den angegebenen Standardaufgaben aus dem
Bereich der Uberwachung koénnen dem Rechner weitere
Aufgaben aus den Bereichen Steuern und Regeln {ibertragen
werden. Technische Anlagen sollen moglichst unter opti-
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malen Bedingungen betrieben werden, d.h. die bestmdgliche
Nutzung soll mit gutem Wirkungsgrad erzielt werden. So
konnen zum Beispiel Kéltemaschinen durch den Rechner so
geschaltet werden, dass ihr Betrieb moglichst nahe am Best-
punkt liegt. Vom Rechner werden die dazu notigen Daten
abgefragt, die notwendigen Rechnungen durchgefiihrt und
die Schaltbefehle ausgegeben. Das gleiche Verfahren kann
auch bei Kesselanlagen angewendet werden. Auch diese
Optimierung ist ein Beitrag zur Senkung der laufenden
Betriebskosten.

Haustechnische Anlagen werden im Laufe des Tages
unterschiedlich genutzt. Das rechtzeitige An- und Abschalten
einzelner Anlagen oder Laststufen trdgt wesentlich zu einem
wirtschaftlichen Betrieb bei. Die Schaltzeiten werden hierbei
vom Rechner programmiert vorgegeben. Eine Anderung die-
ser Schaltzeiten, z.B. Wochenendprogramme, Feiertagspro-
gramme, Nacht/Tag-Schaltungen, ist jederzeit moglich. Die
Ein- und Abschaltzeitpunkte von bestimmten Anlagen, bei-
spielsweise von Heizungs- und Klimaanlagen, konnen in
Abhingigkeit von Fiihrungsgrossen, wie Aussentemperatur
und Sonneneinstrahlung, durch den Rechner erfasst werden.
Diese Anpassungsprogramme berechnen in Abhdngigkeit von
den Fiihrungsgrossen den zeitlichen Vorhalt des Ein- und
Abschaltpunktes vor Beginn oder Ende der Belegungszeiten.
Durch das Schalten von Heizungs- und Klimaanlagen mit
witterungsabhdngigen Vorhaltzeiten und durch Wahl opti-
maler Arbeitsbereiche fiir die Aggregate wird der Gesamt-
wirkungsgrad verbessert. Eine weitere Senkung der Energie-
kosten wird durch enthalpie-abhdngige Taupunktregelung bei
Klimaanlagen erreicht.

Direkte Vielfachregelung (DDC) :

Bei Grossbauten, bei denen sich bestimmte Regelkreise
hdufig wiederholen, ist zu priifen, ob statt vieler dezentraler
Einzelregler eine zentrale Vielfachregelung mit einem Prozess-
rechner (DDC) giinstig ist. Wenn man bedenkt, dass in den
fiir den Rechnereinsatz in Frage kommenden Grossbauten
Hunderte von Regelkreisen installiert sind, ist es naheliegend,

Bild 3. CO:-Uberwachungsgeriite, wie sie am Stachus in

Photos Siemens

Miinchen eingesetzt sind
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auch diese Regelung im geschlossenen prozessgekoppelten
Betrieb (on-line-closed-loop) durch den Rechner vornehmen
zu lassen. Hierbei wird der Geber direkt an den Rechner
angeschlossen. Dieser nimmt anhand der gespeicherten, vor-
gegebenen Sollwerte einen Soll-Ist-Wertvergleich vor und
errechnet mit Hilfe der programmierten Regelstrategie die
auszugebenden Stellgrossen. Das Stellsignal wird vom Rech-
ner direkt auf das entsprechende Stellglied gegeben. Direkte
Vielfachregelung bringt insbesondere bei Einzelraumregelun-
gen den wesentlichen Vorteil, dass Regelkreise statt wie
bisher mit einfachen P-Reglern mit hoherwertigen Regelfunk-
tionen ohne Mehrpreis geregelt werden konnen.

Dariiber hinaus wird eine grossere Ubersicht iiber den
gesamten Regelkomplex gegeben, da alle Messwerte der
einzelnen Regelkreise auch fiir die Anzeige in der Leitwarte
zur Verfiigung stehen. Bei iibergeordneten Regelkreisen, z.B.
in Klimaanlagen, muss aus Sicherheitsgriinden fiir den even-
tuellen Rechnerausfall Vorsorge getroffen werden, beispiels-
weise dadurch, dass man manuelle Regelmdglichkeiten vor-
sieht oder einfache unterlagerte Regelkreise installiert.

Storungsanalyse

Die wichtigste Aufgabe der Gebdudeautomation ist die
Uberwachung der technischen Anlagen auf einwandfreie
Funktion. Grenzwertiiberschreitungen oder Ausfille werden
automatisch erkannt und in der Zentrale angezeigt oder
registriert, so dass das Bedienungspersonal bei Stdrungen
korrigierend eingreifen bzw.  Reparaturarbeiten einleiten
kann. Dabei wird angestrebt, den Ort und die Art der
Stérung moglichst genau zu erfassen, damit die [nstandset-
zung ohne Zeitverlust begonnen werden kann. Bei einem
vollelektronischen Anwahlsystem und bei systematischer
Stérungssuche nach Ober- und Untergruppen werden zum
Auffinden einer aus mehr als 100 000 moglichen Storstellen
nicht mehr als 10 Sekunden benétigt.

Der Rechner ist in der Lage, fiir die Stérungsanalyse
bestimmte Hilfsdaten in Form von verschiedenen kleineren
Protokollen einer Stérung zu liefern. Bei Auftreten einer

Storung kann die entsprechende Anlage angewdhlt und der
Anlagenzustand auf einem Lampenfeld dargestellt werden.
Ausserdem konnen die dieser Anlage zugeordneten analogen
Messwerte nach Umformung auf einem Digitalzeiger ange-
zeigt werden. Fiir eine Langzeitkontrolle dieser Messstellen
konnen nach Anwahl die betreffenden Messwerte auf analo-
gen Schreibern fortlaufend ausgegeben werden (Tendenzkon-
trolle). Ein weiteres Hilfsmittel ist die gezielte Abfrage.
Hierbei wird die Anlage durch die Bedienungstastatur ange-
wihlt. Auf Grund dieser Anwahl wird der Anlagenzustand,
d.h. alle dieser Anlage zugeordneten biniren Signale, alle
zugehorigen aktuellen Messwerte sowie Messwerte iiberge-
ordneter Messstellen, z.B. Vor- und Riicklauftemperatur bei
Heizungsanlagen, in Form einer Kolonne auf dem Bedie-
nungsblattschreiber ausgedruckt.

Eine automatische Storungsregistriereinrichtung erlaubt
die Uberwachung der Anlage auch bei nicht besetzter Zen-
trale, z.B. in den Nachtstunden. Durch Einschaltung einer
Personenrufanlage oder von bestimmten Fernsprechstellen
konnen zustdndige Personen direkt benachrichtigt werden.
Wechselsprechanlagen zwischen Zentralen und Unterstatio-
nen fordern diesen Kontakt.

Im Sinne einer pauschalen Uberwachung der Betriebs-
sicherheit aller Anlagen ist es moglich, jede Stérung zugeord-
net zu den einzelnen Anlagen im Rechner aufzuzihlen. Diese
Form der summierten Storungsmeldung kann iiber lingere
Zeitabstinde durchgefiihrt werden und auf Anforderung in
Form einer Storungsstatistik auf einem Blattschreiber ausge-
geben werden.

Bei analysierter Storung, das heisst wenn Ort und Art
der Stérung anhand des Storungsprotokolls bekannt ist,
konnen mit einer automatischen Dia-Anwahleinrichtung die
Schaltbilder der entsprechenden technischen Anlagen, aber
auch von Teilanlagen auf einen Leuchtschirm projiziert
werden, um den Schaden unter Bereitstellung von Ersatztei-
len gezielter beheben zu kénnen.

Adresse des Verfassers: Dr.-Ing. Ulrich Kirschner, in Fa. Siemens
AG, Postfach 103, D-8 Miinchen.

Merkwirdiges in Sachen Kirchenbau

Das Zeitwort «merkeny (althochdeutsch: merchen) be-
deutet achthaben, wahrnehmen, verstehen. Mit «merkwiir-
dig» verbindet sich noch eine wertende Eigenschaft. Das
Wort hat es in sich:

Im Positiven, wenn dem Bezugsbegriff das Wahrneh-
menswiirdige, das dem Gedichtnis Einverleibenswerte zu-
erkannt wird. In diesem ¢achthabendeny Sinne wurde bei-
spielsweise unser Leser unldngst auf die «merkwiirdigeny
Pfeilersockel in der St. Oswalds-Kirche in Zug verwiesen
(SBZ 1972, H. 50, S.1298: «Spitgotische Penetrationen —
Abstrakte Kunst im Mittelaltery, von Peter Meyer).

Im Negativen, wenn unter demjenigen, auf das man
achthaben soll, weniger Schones, Kunstvolles, Inhaltsreiches
usw. verstanden werden will, sondern unangenehm Auffal-
lendes, etwa im Sinne von abstrus, bizarr, grotesk, toll,
komisch usw. Was aber (auffillty, macht sich im allgemeinen
eher verdichtig, weckt Kritik, auch in der Architektur.

Eine Probe aufs Exempel ergibt sich aus einer Umfrage,
die wir mit der Wiedergabe einer Photo des «Temple Saint-
Jeany in La Chaux-de-Fonds im schon erwihnten SBZ-Heft
verbunden haben (S. 1320, «Auffilliges Gotteshausy). Zum
Wort haben sich einige Ingenieure gemeldet. Die Lesermehr-
heit der Architekten hat sich in beredtes Schweigen gehiillt.
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Immerhin war in den erhaltenen Meinungsiusserungen
wenigstens vom Architekten die Rede. Zum Beispiel in der
vorgeschlagenen Berufsbezeichnung «Arch. U.V. A. (ums
Verrecke anderst)», was im weiteren nicht unbedingt schmei-
chelhaft charakterisiert worden ist. Gelinder wird der Kol-
lege Architekt in einer andern Zuschrift bezeichnet als «das
Opfer der Sucht nach Originalitity, Als «auffallendy wurde
aber auch vermerkt, «dass die Bauherrschaft ein solches
Projekt gutgeheissen haty.

Einige Fragen: «Ist Gott tot, dass man ihm in der dus-
seren Imitation einer antiken Nekropole mit innerer Kata-
kombenhdhle beizusetzen versucht? Ist das der Anfang einer
neuen Zeit? Ist das die Wiedergeburt, von welcher der Wan-
derprediger Jesus von Nazareth gesprochen hat? Kann man
mit solchen Mitzchen der miiden Kirche auf die Beine
helfen?»

Im Zeitalter bewussteren Umweltdenkens wird das Aus-
sehen des Gebdudes als maurisch empfunden und daraus
die Gegenfrage gestellt, wie sich ein holzernes Berner Chalet
in Nordafrika ausnehmen wiirde, wo man schon die Nihe
der Wiirste spiirt. Ein anderer sihe diese Kirche lieber in
einem asiatischen Wiistengebiet (wo auch noch fiir manch
anderes Platz wire), als in unserer Schweizerheimat.
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