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werkstitten unter diese Kategorie zihlt,
wurde festgehalten, dass die «Wirme-
pumpenanlage eines Wohnhauses gene-
rell nicht geeignet erscheint, Umwelt
und Infrastruktur immissionsméssig
mehr ... zu belasten», weshalb sie zo-
nenkonform sei. Von der im Kellerge-
schoss plazierten und elektrisch betrie-
benen Anlage sei aber auch unter dem
Gesichtspunkt vom §226 PBG von
«vorneherein nicht anzunehmen, dass
sie auf die Umgebung ibermissig ein-
wirken wird», weshalb sie auch auf die-
ser Grundlage nicht untersagt werden
konne. Sollten sich aus dem Betrieb der
Wirmepumpe spéter dennoch unzulds-
sige Immissionen ergeben, so kdnnten
im konkreten Fall gebotene Massnah-
men jederzeit gestiitzt auf § 226 PBG
angeordnet werden (vgl. BRKE IV Nr.
48 vom 21. Mai 1981).

Wirmespeicher

Nach der Vorschrift von § 269 PBG un-
terliegen unterirdische Bauten keinen
Abstandsvorschriften. Die Baurekurs-
kommission II hat daher einen vollstdn-
dig unter Niveau liegenden Wirmespei-
cher als geméss §269 PBG nicht ab-
standspflichtig erklart (vgl. BRKE II
Nrn. 76-78 vom 26. Mai 1981). Bei Erd-
registern konnen sich allerdings im
Hinblick auf allfédllige Vereisungswir-
kungen strassenpolizeiliche oder auch
nachbarrechtliche Probleme ergeben.
Ebenso sind die gewdsserschutzrechtli-
chen Anforderungen (Grundwasser-
schutz) zu beachten. Soll Grundwasser
direkt zur Wirmeentnahme genutzt
werden, ist grundsdtzlich ein Konzes-

sionsverfahren nach den Vorschriften
des Wassergesetzes erforderlich.

Windgeneratoren/Windpumpen

Solche Einrichtungen sind als Bauten
oder Anlagen, allenfalls als Ausriistun-
gen, im Sinne des PBG und der Allge-
meinen Bauverordnung (§§ 1 und 4) zu
betrachten und baurechtlich bewilli-
gungspflichtig. Die 6rtliche Baubehor-
de hat derartige Objekte auf ihre Ver-
einbarkeit mit den Nutzungs- und Bau-
vorschriften zu tberpriifen. Einrich-
tungen, die nicht Gebidudeform haben,
miissen an Abstinden immerhin Bauli-
nien aller Art und Gewdisserabstinde
respektieren; sodann ist namentlich zu
priifen, welche Immissionen allenfalls
entstehen (§ 226 PBG), wie die Einord-
nung zu beurteilen ist (§ 238 PBG) und
ob hinsichtlich Fundation, Konstruk-
tion und Material keine Einwinde zu
erheben sind (§239 PBG); eventuell
sind auch Aspekte der Verkehrssicher-
heit (§ 240 PBG) zu priifen. Es kommt
hier zweifellos auf den jeweiligen Ein-
zelfall an, doch ist jedenfalls im Be-
reich schiitzenswerter Gebiete eine ge-
wisse Zurilickhaltung am Platz. Dane-
ben konnen sich eventuell gewésser-
und elektrizitdtsrechtliche Probleme
stellen.

Schlussbemerkung

Zum Abschluss dieser Uberlegungen
sei dem Leser doch noch folgendes zu
bedenken gegeben:

Gebiudeautomationssysteme

Von Hans Lendi und Hans Mazan, Ziirich

Gebédudeautomationssysteme (GAS) - in der Bundesrepublik meist mit zentraler Leittechnik
(ZLT) bezeichnet - werden zur Uberwachung, Steuerung und Optimierung verschiedenster
technischer Anlagen eingesetzt. Wihrend die Industrie Leitzentralen seit vielen Jahren
kennt, sind solche Leitsysteme in grossen Bauten oder ausgedehnten Gebiudekomplexen

erst seit kurzer Zeit anzutreffen.

Das Amt fiir Bundesbauten (AFB), das eine grosse Anzahl von Gebduden betreut, hat eine
diesbeziigliche Untersuchung in Auftrag gegeben. Der Auftraggeber interessierte sich vor al-
lem fiir Moglichkeiten und Grenzen moderner Systeme, die auf dem Markt angeboten wer-
den. Der folgende Aufsatz ist ein Auszug aus dem Bericht iiber die Untersuchung.

Der Einsatz von
Gebiudeautomationssystemen

Der allgemein grossere Einsatz techni-
scher Anlagen in Gebduden bringt
auch grossere Storungsmoglichkeiten

mit sich. Die zunehmende Technisie-
rung darf aber die allgemeine Sicher-
heit nicht reduzieren, sondern soll diese
eher verbessern. GAS konnen hier
einen Beitrag leisten, indem z.B. die
Reaktionszeit bei Stérungen oder Un-
fallen erheblich reduziert wird. GAS

«Das Baugesetz allein wird zwar nicht
im Stande sein, diejenigen Zustinde
hervorzubringen, welche im Interesse
der kiinftigen Wohlfahrt einer in bauli-
cher Entwicklung sich befindenden Ge-
meinde angestrebt werden sollen und
die nun Folge der einsichtigen Thétig-
keit der Gemeindebehdrde und der
Mitwirkung der Bewohner sein kon-
nen. Das Baugesetz hilft nur Mittel zur
Erlangung solcher Zustidnde zu bieten;
wenn aber die Gemeindebehdrden die-
sem wichtigen Zweige der 6ffentlichen
Verwaltung ihre Aufmerksamkeit zu-
wenden, so wird das Gesetz nicht ohne
erspriessliche Folgen sein, und es diirfte
in kurzer Zeit manche Massregel, wel-
che jetzt als Zwang oder als ein Eingriff
in bestehende Rechte angesehen wird,
als eine Nothwendigkeit und als Ge-
winn erscheinen.»

Wir sind damit an den Anfang des Auf-
satzes zurlickgekehrt. Diese so aktuell
erscheinenden Ratschldge stammen -
haben Sie es erraten? - wiederum aus
der Weisung zur Bauordnung fiir die
Stddte Zirich und Winterthur von
1863, unterschrieben vom damaligen
ersten Staatsschreiber Gottfried Kel-
ler...

Vortrag, gehalten an der Tagung «Energiespa-
ren in der Gemeinde» am 12. November 1981
in Winterthur

Adresse des Verfassers: Dr. iur, Herbert Lang, stv.
Direktionssekretdr der Direktion der 6ffentlichen
Bauten des Kantons Ziirich, Walchetor, 8090 Zii-
rich.

vermitteln durch vielféltige Informa-
tionen ein Abbild vom Zustand techni-
scher Anlagen.

Der Bediirfnisnachweis steht am An-
fang jedes Projektes. Die Griinde fiir
einen Einsatz konnen technischer oder
wirtschaftlicher Natur sein, aber auch
gesetzliche Auflagen kénnen ein GAS
bedingen.

Technische Griinde:

- Verbesserung der Personensicherheit

- Verbesserung der Funktionssicher-
heit.

Wirtschaftliche Griinde:

- Energieoptimierung, Prozessoptimie-
rung

- Verhiiten und Begrenzen von Schéi-
den

- rationeller Einsatz des Betriebs-,
Wartungs- und Reparaturpersonals

- Entlastung von Routinearbeit
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- Erhebung von Betriebsdaten fiir Pla-
nungszwecke.

Vorschriften, Gesetze:

- Erfassung von gasformigen, fliissigen
oder festen Schadstoffen

- Uberwachung von Grenzwerten von
Schadstoffen

- Kontrolle von Energiefliissen

- Energieverbrauchsmessung.

Viele weitere Einsatzmoglichkeiten je
nach Gebdude oder Fabrikationspro-
zessen sind denkbar.

Den Vorziigen zentraler Losungen ste-
hen auch Nachteile gegeniiber. Die
Vorteile dezentraler Uberwachung mit
dezentralen ~ Uberwachungs-Einrich-
tungen (z. B. Alarmanlagen) sind:

- iiberblickbare Anlagen mit oft gros-
serer Betriebssicherheit

- Einsparungen aller iibergeordneten
Systeme

- einfachere Wartung und Reparatur
der Uberwachungseinrichtung.

Der Einsatz von Gebdudeautomations-
systemen soll nicht dem allgemeinen
Trend zu immer grésseren Systemen
und stirkerer Zentralisierung folgen,
sondern ausgewiesene technische, wirt-
schaftliche und betriebliche Vorteile
bringen. Nur das sorgféltige Beachten
aller Aspekte kann fiir den spéteren Be-
trieb optimale Losungen bringen.

Projektierung

Der Projektablauf ldsst sich in die be-
kannten Phasen aufteilen:

- Vorprojekt

- Projekt

- Submissionen

- Ausfiihrung

- Provisorische
nung

- Definitive Abnahme

Abnahme/Abrech-

Am Anfang des Vorprojektes stehen
Abkldrungen der Bediirfnisse in techni-
scher, wirtschaftlicher und betriebli-
cher Hinsicht. Der grobe Umfang aller
einzubeziehenden technischen Anla-
gen muss im Hinblick auf den spateren
Betrieb sorgféltig abgeklart werden.

Bei der Erstellung eines Neubaus soll in
einem moglichst frithen Zeitpunkt
Klarheit tiber das Konzept eines GAS
bestehen. In den Pflichtenheften der
technischen Anlagen konnen so die
Schnittstellen fiir das System bereits
festgelegt werden. Wird bei einem Neu-
bau ein Gebiudeautomationssystem
vorgesehen, kann dies die Projektie-
rung der einzelnen technischen Anla-
gen beeinflussen. Aus Griinden der Be-
triebssicherheit wird heute jede techni-
sche Anlage autonom gebaut, d. h. alle
Steuer-, Regelungs- und Sicherheitsein-
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richtungen sind unabhéingig von einem
iibergeordneten System.

Bei der Projektierung eines GAS in
einem Altbau muss vorerst abgeklart
werden, welche technischen Anlagen
zweckmaissigerweise angeschlossen
werden kénnen und welche Anpassun-
gen und Anderungen damit verbunden
sind. Verbesserungsmoglichkeiten be-
ziiglich Sicherheit und Wirtschaftlich-
keit miissen im einzelnen Fall tiber-
priift werden.

Die Hauptarbeiten der Projektierung
sind:

- Auflistung der zu erfassenden techni-
schen Anlagen

- Erfassen der Datenpunkte fiir jede
technische Anlage fiir Meldungen,
Messwerte und Befehle mit den
Riickmeldungen

- Festlegung von Ort und Grosse der
Unterzentralen

- Adressierungssystem der Anlage.

Fiir die Ausfiihrung sind zu erstellen:

- Anschlusspldne der Schnittstelle
technische Anlagen/GAS

- Anschlusspldne der Unterzentralen
und Zentralen

- Pldne der Dateniibertragungsleitun-
gen.

Der Netzaufbau muss mit dem zum
Einsatz kommenden System abge-
stimmt sein. Die meisten Systeme er-
lauben verschiedenartige Datennetze
aufzubauen. Die Distanz zwischen In-
formationserfassung und -auswertung
kann sehr gross sein; in diesem Fall
sind meist Zusatzausriistungen notwen-
dig. Die technische Entwicklung der
Mikroprozessoren ermoglicht, dass Un-
terstationen mehr und mehr dem Trend
nach der «Dezentralisierung der Intelli-
genz» folgen. Unterstationen haben so
nicht nur die Aufgabe der Sammel- und
Verteilstelle von Daten, sondern auch
weitere Funktionen, wie Datenverdich-
tung, logische Verkniipfungen, Grenz-
wertbildungen usw. Eine Unterstation
kann gleichzeitig als Hauszentrale die-
nen und soll weitgehend autonom funk-
tionieren. Die Entlastung der Ubertra-
gungskandle durch Datenverdichtung
dient indirekt der Erhohung der Uber-
tragungssicherheit und verhindert in
der Leitzentrale einen «Datenfried-
hof».

Das Projekt dient hauptsédchlich als Ba-
sis fiir den anschliessenden Unterneh-
merwettbewerb. Ein Pflichtenheft be-
schreibt das System im Endausbau und
legt die Forderungen fiir die 1. Ausbau-
stufe im Detail fest. Um bei der Submis-
sion weitgehend vergleichbare Angebo-
te zu erhalten, soll das Pflichtenheft die
zu erbringende Leistung moglichst
genau umschreiben. Zu viele Vorschrif-
ten schrianken aber die Kreativitat des

Unternehmers stark ein und kénnen
gute Losungen wegen Nebensdchlich-
keiten ausschliessen. Durch die Reduk-
tion der Anforderungen im Pflichten-
heft auf das unbedingt Notwendige
konnen oft erhebliche Kosten einge-
spart werden.

Um in den Angeboten eine gewisse
Transparenz zu erzielen, ist die Unter-
teilung der Gesamtanlagekosten zu ver-
langen.

Zum Beispiel:

- Hardwarekosten

- Softwarekosten

- Inbetriebsetzungskosten

- Projektierungskosten
Personalinstruktionskosten
- Service- und Reparaturkosten

Im Kostenvoranschlag nehmen die
Softwarekosten eine Sonderstellung
ein. Die Schitzung des Zeitaufwandes
fir die Softwareherstellung ist nur
schwierig durchzufiihren.

Sind Programmbibliotheken und Stan-
dardfunktionen vorhanden, ist ver-
mehrte Gewéhr fiir die Zuverldssigkeit
der Software gegeben und auch die Ko-
sten konnen vertraglich einfach gere-
gelt werden.

Haufig treten bei den Beniitzern von
GAS im Laufe der Zeit Anderungs- und
Ausbauwiinsche auf. In anderen Fillen
wird die ganze Anlage etappenweise
ausgeschrieben entsprechend den Etap-
pen einer Gesamtiiberbauung. Mit der
Submission fiir die 1. Etappe muss das
Gesamtkonzept des Systems bereits
festgelegt sein.

Wird ein Auftrag etappenweise verge-
ben, entsteht oft eine unerwiinschte Ab-
hingigkeit vom Unternehmer. Dieser
Aspekt muss bei der Vergebung ausrei-
chend beriicksichtigt werden. Nimmt
man eine mittlere Lebensdauer bei Ge-
bidudeautomationssystemen von 15 Jah-
ren an, ist es meist nicht einfach, die Be-
diirfnisse fiir diesen Zeitraum voraus-
zusehen. Werden durch eine Prognose
mehr Funktionen als notwendig gefor-
dert, hat dies einen Preis ohne Gegen-
wert.

Die Auswertung der Submission muss
neben dem Preis und der technischen
Leistungsfihigkeit auch nicht quantifi-
zierbare Merkmale beriicksichtigen,
wie: Art und Grosse der Unterneh-
mung, Standard-Software, Unterneh-
merprojekt usw. Ein Bewertungsver-
fahren kann die Auswahl erleichtern.

Die Software bildet einen massgebli-
chen Teil der Gesamtkosten. Ein rei-
bungsloser Betrieb ist weitgehend von
der Qualitdt der Software bestimmt.
Der Zuverlissigkeit, aber auch der An-
derbarkeit ist besondere Bedeutung bei-
zumessen. Da fiir die Software-Ent-
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wicklung keine einheitlichen Normen
bestehen, wird diese weitgehend vom
Programmierstil des jeweiligen Softwa-
respezialisten gepragt. Software
schliesst grundsitzlich die Méglichkeit
ein, Anpassungen und Anderungen
leicht vornehmen zu kénnen. Darum
ist die Versuchung gross, spitere An-
passungen vorzusehen und diese auch
durchzufiihren. Handelt es sich dabei
um Standard-Software, so gehen die
Vorteile dieser Programme, insbeson-
dere deren Zuverldssigkeit, weitgehend
verloren.

Derartige Eingriffe konnen funktionie-
rende Programme unbrauchbar ma-
chen. In den meisten Fillen sind Ande-
rungen kostspielig und sollten wo im-
mer moglich durch den Ersteller des
Programms vorgenommen werden.

Die Priifung bei der Abnahme soll zei-
gen, ob die Leistungen von Pflichten-
heft und Anlage libereinstimmen. Bei
einem umfangreichen System werden
normalerweise mehrere Priifungen
nach jeder Ausfiilhrungsetappe durch-
gefiihrt. Méangel und Differenzen koén-
nen auf diese Weise frithzeitig festge-
stellt werden, eine Moglichkeit, Ter-
minverzdgerungen zu vermeiden.

Zwischenpriifungen stellen allerdings
hohere Anforderungen an die Priifin-
stanzen. Im Gegensatz zu Schlussprii-
fungen gilt es bei den Zwischenpriifun-
gen besondere Bedingungen festzule-
gen, Schnittstellen zu definieren und
Inputgrossen zu simulieren.

Die Hard- und Software-Priifungen
sind bereits in der Submission anzuge-
ben.

Als allgemeines Prinzip gilt, dass von
Einzel-Elementen bzw. Einzel-Syste-
men zu immer grosseren Einheiten ge-
priift werden soll. Nur diese Methode
bietet Gewédhr fiir eine umfassende
Priifung. Die Verantwortung fiir die
einzelnen Priifungen muss klar geregelt
sein. Das Testen der Software ist uner-
lasslich und beansprucht rd. 15 bis 20%
der gesamten Softwarekosten. Entschei-
dend sind umfassende Priifungen, die
alle in der Praxis moglichen Fille simu-
lieren. Oft werden dazu besondere
Prifprogramme verwendet.

Informationsdarstellung

Ein GAS vermittelt verschiedene Mel-
dungen

- Gefahrenmeldungen

- Storungsmeldungen

- Betriebsmeldungen

- Wartungsmeldungen usw.

Die Darstellung dieser Meldungen
muss deren unterschiedliche Dringlich-
keit deutlich zeigen.

wendung gelangt

Die Menge der erfassten Informationen
soll so gross sein, dass der Uberblick
iiber die gesamte Anlage jederzeit mog-
lich ist. Eine zu grosse Zahl von Daten
erschwert die Ubersicht und verteuert
eine Anlage. Unnétige Informationen
kénnen zudem unproduktive Arbeit
verursachen.

Der Grad der Verarbeitung der Infor-
mation durch den Menschen oder die
Maschine ist von der Anlage und der
Prisenzzeit des Personals abhéngig.

Die Informationsdarstellung  wird
zweckmdissig so aufgebaut, dass nur
wichtige Meldungen automatisch dar-
gestellt werden. Routine-Meldungen
sollen geordnet und zu bestimmten Zei-
ten ausgegeben oder auch direkt verar-
beitet werden. Auf manuelle Anwahl
muss alle Information zur Verfligung
stehen. Zuviele automatische Meldun-
gen ermilden das Bedienungspersonal
und iiberdecken wichtige Anzeigen.

Informationsdarstellung in konventio-
neller Technik beniitzt das Blindschalt-
bild.

Die Vorteile sind:

- gute Darstellung und Ubersichtlich-
keit fiir Kleinanlagen

- einfache Technik

- grosses Beobachtungsfeld (Gesichts-
winkel von 110 ° moglich).

Nachteile sind:

- schlechte Ubersicht bei Grossanla-
gen mit einer Vielzahl von Informa-
tionen, darum die

- Schwierigkeit, wichtigen Meldungen
geniigende  Aufmerksamkeit zu
schenken, dadurch wird die

- Reaktionsgeschwindigkeit des Perso-
nals beeintrachtigt.

Die neuen technischen Mdglichkeiten
mit Bildschirm-Darstellungen bieten
die Vorteile:

. I sy sy 7r

Bild 1. Kommandoraum einer Grossanlage, in dem sowohl neue wie auch konventionelle Technik zur An-

- Informationsmenge (fast) nicht be-
grenzt

- der Nachteil des kleinen Sichtwin-
kels des Bildschirmes kann durch die
Speicherung vieler Schemen mit ver-
schiedenem Detaillierungsgrad weit-
gehend behoben werden (Ubersichts-
schema-Teilschema-Anlagenschema)

- grosse Ubersichtlichkeit, Bedienung
von einem Arbeitsplatz aus.

Nachteile:
- Mehrkosten
- Service durch Fremdpersonal

Fiir grossere Anlagen oder Anlagen mit
weit entfernter Leitwarte bietet die
neue Technik bestechende Mdoglichkei-
ten. Bild 1 zeigt einen Kommando-
raum, in dem sowohl die neue als auch
die konventionelle Technik angewen-
det ist.

Schlussbemerkungen

Bei der Planung von Gebiudeautoma-
tionssystemen ist es - wie bei vielen an-
deren Anlagen - wichtig, dass diese
rechtzeitig einsetzt. Konzepte, Be-
schreibungen von entsprechenden An-
forderungen an die technischen Anla-
gen miissen fiir anderweitige Submis-
sionen termingerecht vorliegen. Nur so
konnen nachtréglich kostspielige Um-
stellungen und Anderungen vermieden
werden.

Die Beschriankung auf das Wesentliche
bei der Festlegung der Anforderungen
an ein GAS verhindert, dass das ganze
System infolge Uberdimensionierung
in Frage gestellt wird.

Adresse der Verfasser: H. Lendi, dipl. Ing. ETH,
Sauber + Gisin AG, Abt. Ingenieurbiiro, Héschgas-
se 45, 8034 Ziirich; H. Mazan, dipl. Ing. ETH, Birsa
Bircher System AG, Hohlstr. 608, 8048 Ziirich.
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