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Gebdudeautomation

Ein wichtiges und notwendiges Hilfsmittel fir den effizienten und wirt-
schaftlichen Betrieb komplexer haustechnischer Anlagen ist die Geb&u-
deautomation. Diverse technologische und marktseitige Trends beein-
flussen die Entwicklung dieses Filhrungs- und Automatisierungsmittels

stark.

Die Ausriistung der Gebdude mit tech-
nischen Anlagen hat insbesondere in
den letzten 15 Jahren an Umfang, Viel-

VON HANS-RUDOLF TROXLER,
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falt und Komplexitdt stark zugenom-
men: Es ist kein Ende dieser Entwick-
lung zu sehen. Die Bedeutung dieser be-
triebstechnischen Anlagen lédsst sich
auch an den Kosten ermessen, die fiir
grossere Installationen 20% bis 40% der
gesamten Gebdudekosten erreichen
koénnen.

Die gesteigerte Komplexitit der Anla-
gen fiihrt zu zunehmender Undurch-
sichtigkeit des Betriebsablaufes und zu
gegenseitigen Abhédngigkeiten. Dies
wiederum stellt erhohte Anforderun-
gen an das betriebstechnische Personal
hinsichtlich Uberwachung, Bedienung,
Wartung und Reparatur. Es entstehen
damit neben den grossen Investitionen
auch steigende Betriebskosten.

Begriffe und Markt

Unter haustechnischen oder betriebs-
technischen Anlagen versteht man alle
festinstallierten technischen Einrich-
tungen im Gebéude, die der funktions-
gerechten Nutzung dienen. Sie umfas-
sen damit z.B. die fiir die Behaglichkeit
notwendigen Heizungs-, Liiftungs- und
Klimaanlagen, die elektrische Beleuch-
tung in Kombination mit Sonnen-
schutzstoren zur optimalen Nutzung
des Tageslichtes; sdémtliche Anlagen zur
Versorgung mit Elektrizitit, Gas, Kalt-
und Warmwasser, die Sanitdrtechnik;
Anlagen zur Entsorgung von Abwasser,
Abfall und Abgas; Transportanlagen
wie Aufziige, Rolltreppen; Sicherheits-
anlagen wie Brandschutz, Einbruchsi-
cherheit, Zutrittskontrollen usw. Nicht
zu den betriebstechnischen Anlagen ge-
horen Produktionsanlagen, Kiichenge-
rite, Bliroautomaten usw.

In Deutschland wurde der Begriff
«Zentrale Leittechnik fiir betriebstech-
nische Anlagen von Gebduden», abge-
kiirzt ZLT-G, vom VDI in einer Richtli-
nie festgelegt und umschrieben. In der
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Schweiz sind hingegen die Begriffe Ge-
bdudeautomation oder Gebdudeleit-
technik Gblich. Im englischen Sprach-
raum wird der Ausdruck Building Con-
trol System (BCS) mit der Hauptgruppe
Building Automation System (BAS)
und Energy Management Controller
(EMC) verwendet.

Im Prinzip versteht man darunter im-
mer dasselbe, namlich ein System zur
zentralen Fithrung, Uberwachung und
Optimierung verteilter haustechnischer
Anlagen in Gebduden oder Gebdude-
komplexen. Fir den wirtschaftlichen
und nutzungsgerechten Betrieb von
Gebduden wird vermehrt dezentrale
DDC-Technik mit iibergeordneter Ge-
bdudeleittechnik eingesetzt. Durch die-
se Verlagerung der Intelligenz und den
Trend zu Kleinsystemen sind die Gren-
zen zwischen tbergeordneten und pro-
zessnahen Komponenten nicht immer
eindeutig.

Der Markt (ohne Inbetriebnahme, Sen-
soren, Aktuatoren usw.) fiir Gebdu-
deautomation im Bereich der Nicht-
wohnbauten wird in wenigen Jahren
die Hohe von etwa 2 Mia. SFr. errei-
chen. Die Marktschwerpunkte sind
Nordamerika und Europa. Es ist erfreu-
lich festzustellen, dass die einschligige
Schweizer Industrie in Europa mit 30%
bis 50% Marktanteil (je nach Abgren-
zung) eine bedeutende Position ein-
nimmt. Wihrend die USA mit etwa
20% einen starken Anteil in Europa ha-
ben, sind die Japaner in fremden Mark-
ten nur wenig vertreten. Dies diirfte auf
das Fehlen von Systemlésungen und In-
genieurleistungen zurlickzufiihren
sein.

Neben den klassischen Herstellern ver-
suchen vermehrt auch Hersteller aus
verwandten Bereichen wie Prozesstech-
nik, Computertechnik, Elektrotechnik
usw. im Markt Fuss zu fassen. Es ist un-
tibersehbar, dass Hersteller und einige
Verwender vermehrt weltweit titig wer-
den. In den USA wird die Pneumatik
zunehmend durch die Digitaltechnik
(DDC) bedringt, was zu einer Annéhe-
rung der eingesetzten Hardware und
Software fiihrt. Es entwickelt sich mehr
und mehr ein Weltmarkt.

Einflussgrossen und Entwicklungs-
tendenzen

Die Entwicklung der Gebdudeautoma-
tion wird weitgehend durch Marktan-
forderungen und die Fortschritte in der
Computer- und Nachrichtentechnik be-
stimmt. Obwohl die gesamte Automati-
sierungstechnik vom Biiro bis zur Pro-
duktion den gleichen technologischen
Einfllissen ausgesetzt ist, sind die De-
taillésungen spezifisch, insbesondere
sind die zuldssigen Kosten in der Ge-
bidudeautomation wesentlich tiefer.
Diese Differenzen werden in der Zu-
kunft abnehmen, und es wird zu einer
starkeren gegenseitigen Beeinflussung
kommen.

Die Anforderungen des Marktes an die
Betriebsfithrung eines Gebédudes sind
vielfdltig, komplex und z.T. wider-
spriichlich. Je umfangreicher die Haus-
technikanlagen, je aufwendiger die Be-
triebsfiihrung, desto héher sind die An-
forderungen an die installierte Gebau-
deautomation. Behaglichkeit, Gesund-
heit und Leistungsfahigkeit der Men-
schen in den Gebduden erfordern
Komfortbedingungen, wie z.B. richtige
Temperatur und Feuchtigkeit, gute
Luftqualitit und Beleuchtung. Im allge-
meinen miissen zudem die nachfolgen-
den Forderungen erfiillt werden:

- Minimale Investitions- und Betriebs-
kosten

- Energieoptimaler
rechter Betrieb

- Abgestimmte Fithrung aller haus-
technischen Anlagen

- Problemlos und flexibel in Abwick-
lung und Betrieb

- Rasche und richtige Reaktion in Aus-
nahme- und Notsituationen

- Hohe Sicherheit fiir Personen und
Sachen

- Hohe Verfiigbarkeit und Transpa-
renz

und umweltge-

Gebédude sind dynamische Gebilde mit
dauernd wechselnden internen und ex-
ternen Bedingungen. Die aufgefiihrten
Forderungen sollen mdglichst {iber die
ganze Lebensdauer der Installationen
erfiillt werden.

Die bekannten Innovationsschiibe in
der Halbleiter- und Computertechnik
beeinflussen die Gebidudeautomation
von der obersten Leitebene bis zu den
peripheren Sensoren und Aktuatoren.
Entscheidend bei der Hardware ist die
gesteigerte  Leistung, Funktionalitit
und Speicherkapazitidt, von den Ar-
beitsstationen tber die Personalcompu-
ter bis zum Ein-Chip-Mikrocomputer.
In der Software werden immer mehr
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Anwenderpakete und Hilfsmittel fiir
verschiedene Aufgaben zur Verfiigung
stehen. In Zukunft werden sich dhnli-
che Betriebssystemstrukturen und aus-
schliesslich hohere oder gar anwen-
dungsbezogene Programmiersprachen
durchsetzen, was eine schnelle und fle-
xible Anpassung an die wechselnden
Bediirfnisse ermdglicht. Auch die Bild-
schirmtechnik und damit die Gestal-
tung der Benutzer-Schnittstelle wird
wesentlich durch die Entwicklungen im
Bereich der PCs und Arbeitsstationen
gepragt. Hochauflésende und symbol-
gesteuerte Farbbildschirme werden in
den nichsten Jahren zum Standard.

Die Kommunikation hat in den theore-
tischen Grundlagen und in der prakti-
schen Realisierung grosse Fortschritte
gemacht. Im Bereich der o6ffentlichen
Weitbereichsnetze (WAN) ist ISDN
(Integrated Services Digital Network)
vor der Einfiihrung und diirfte etwa
1995 flichendeckend als komfortables
Transportnetz zur Verfiigung stehen.
Die lokalen Netze (LAN) sind durch die
Forderungen der Biiro-, Prozess- und
Fabrikautomation geprégt. Verschiede-
ne Technologien stehen heute noch in
Konkurrenz. Ein direkter Einsatz die-
ser Netze fiir die Gebdudeautomation
ist aus Kostengriinden noch einige Jah-
re nicht moglich. Die fir die Gebéu-
deautomation relevanten Aspekte wer-
den in einem spéteren Abschnitt behan-
delt. Abschliessend sind noch die Akti-
vitdten im Bereich der Wohnbauten zu
erwdhnen. Seit einiger Zeit wird in ver-
schiedenen Léndern viel liber Smart-
Houses, Home Electronic Systems,
Casa Telematica, Domotique usw. dis-
kutiert. Eine klare Linie ist bis heute
nicht erkennbar. Dies ist sicher auf die
beschrinkte Anzahl verniinftiger Auf-
gaben und Anwendungen sowie auf ein
schlechtes  Preis/Leistungsverhéltnis
zuriickzufiihren. Ein grundlegender
Durchbruch ist in den nédchsten Jahren
nicht zu erwarten.

Die Systemstruktur der in der Gebiu-
deautomation eingesetzten Sortimente
ist modular und hierarchisch. Man un-
terscheidet im allgemeinen zwischen
den Stufen Prozessgerite, Unterstatio-
nen, lokale Zentralen oder Unterzen-
tralen und den Regionalzentralen. In
der Praxis konnen einzelne Stufen feh-
len, oder es werden Aufgaben einer be-
nachbarten Stufe iibernommen. Die be-
reits in vielen Systemen realisierte Ver-
lagerung der zentralen zur dezentralen
Intelligenz setzt sich durch. Die Pro-
zessgerite oder Unterstationen werden
dadurch immer autonomer, was auch
der Forderung nach hoher Verfligbar-
keit entgegenkommt. DDC-Systeme (di-
rect digital control) ersetzen die klassi-
schen, analogen Regel- und Steuergeri-

te der Regeltechnik. Damit sind an-
spruchsvolle Algorithmen wie adaptive
Regel- oder Optimierungsfunktionen
realisierbar. Gleichzeitig werden von
den Zentralen Aufgaben der klassi-
schen Datenverarbeitung (EDV) {iber-
nommen. Personalcomputer werden in-
tegrierender Bestandteil der Systeme
auf allen Stufen. Sie werden als Zentra-
len, MIS- und Bedienstationen einge-
setzt. Durch die Verlagerung der Intelli-
genz und den Einsatz der PCs werden
Kleinsysteme einen stark wachsenden
Marktanteil gewinnen. Auf der ande-
ren Seite zeigt sich auch der Bedarf, alle
haustechnischen Anlagen und Systeme,
mindestens auf der obersten Stufe, zu
integrieren. Es entstehen die integrier-
ten Leitsysteme. Im Bereich der Benut-
zer-Schnittstelle und der Engineering-
Werkzeuge (Projektierung, Konfigura-
tion, Inbetriebnahme usw.) sind durch
die Entwicklungen in der Computer-
technologie kaum Grenzen gesetzt.
Eine detaillierte Behandlung all dieser
Tendenzen ist im Rahmen dieser Aus-
fihrungen nicht méglich. Vier z.T. be-
sonders aktuelle Schwerpunkte werden
jedoch nachfolgend etwas vertieft dar-
gestellt.

Kommunikation und System-
offnung

Bei Anlagen mit klassischer Regeltech-
nik und konventioneller ZLT wurde die
Regeltechnik meist zusammen mit den
BTA und unabhingig von der Leittech-
nik ausgeschrieben und vergeben. Die
Verbindungen zwischen diesen Syste-
men beschrinkte sich auf einige analo-
ge Fihrungsgrossen, Alarme und Be-
fehle sowie diverse Messgrossen. Durch
die Integration von Leittechnik und in-
telligenten Unterstationen wurde eine
umfassende Kommunikation zwischen
den Unterstationen und den iibergeord-
neten Systemkomponenten notwendig.
Fiir die Kommunikation werden Uber-
tragungskanéle mittlerer Leistungsfa-
higkeit und systemspezifischen Kom-
munikationsprotokolle eingesetzt; es
sind geschlossene Systeme. Die Ubertra-
gung ausserhalb des Gebiudes erfolgt
weitgehend iiber das offentliche Tele-
fonwihlnetz oder iiber Mietleitungen.
Der langsame Wihlvorgang und der
nicht vollig gesicherte Zugriffsschutz
werden akzeptiert.

Durch die Verlagerung der Intelligenz
und die DDC-Technik gewinnt die Off-
nung der Systeme stark an Gewicht.
Die Einfiihrung von Regionalsystemen
unterstiitzt diese Forderung zusitzlich,
da der Bau oder die Sanierung solcher
Anlagen sich oft iiber Jahre erstrecken.
Kein Anwender mochte sich iiber eine
solche Zeitdauer, bei den im allgemei-
nen hohen Investitionen, an einen Her-

steller binden. All dies und der Teiler-
folg in der Biiro- und Fabrikautomation
fiihrt zu einem zunehmenden Druck
von der Anwenderseite zur Offnung der
Systeme der Gebdudeautomation. Von
der Kopplung von Fremdgeriten darf
kurzfristig nur eine sehr begrenzte
Funktionalitdt erwartet werden. Pro-
zessdatenaustausch und Bedienung von
Punktdaten werden weitgehend mog-
lich sein. Die Benutzung verteilter Op-
timierungsfunktionen, die Konfigurie-
rung und Programmierung sowie die
Bedienung von Programmen iiber die
Systemgrenze hinweg werden nur in
Ausnahmefillen moglich sein.

Wesentliche Vorarbeiten fiir offene Sy-
steme wurden in der ISO durch das
OSI-Referenzmodell (Open System In-
terconnection) geschaffen. Die Ent-
wicklung der notwendigen Kommuni-
kationsprotokolle und -strukturen sind
sehr aufwendig. In vielen nationalen
und internationalen Pilotprojekten
wird die Entwicklung und Erprobung
seit einigen Jahren vorangetrieben.
Auch die Projekte MAP fiir die Fabrik-
automation und TOP fiir die Biiroauto-
mation basieren auf dem OSI-Modell.
Durch direkte Zusammenarbeit von
Herstellern und Anwendern wurden
bereits beachtliche Erfolge erzielt.
Nach wie vor existieren aber fiir die
Protokolle der oberen Schichten keine
Standards. Damit diirfte eine weiterrei-
chende Kompatibilitdt erst in den
neunziger Jahren realisierbar sein. Fir
den direkten Einsatz in der Gebdudeau-
tomation sind diese Lésungen im allge-
meinen zu komplex und vor allem noch
viel zu teuer. Dies gilt auch fiir die mei-
sten lokalen Netze (LAN) der Biiroau-
tomation und der Personalcomputer.
Ein wichtiger Schritt zur Offnung in
der Gebdudeautomation sind die bei-
den nachfolgend aufgefiihrten Projekte
in der BRD.

Standardisierungsprojekte in der
BRD

Das firmenneutrale Dateniibertragungs-
system FND fur die zentrale Leittech-
nik wurde von einem staatlichen Ver-
wender (Oberfinanzdirektion Stuttgart)
gefordert und vorangetrieben. Ziel ist
die Kopplung autarker, digitaler Teilsy-
steme unterschiedlicher Hersteller. Die
Kommunikations-Protokolle fiir diesen
Inselbetrieb werden den koordinierten
Einsatz ibergeordneter, aber nicht ver-
teilter Softwarepakete (z.B. Energiema-
nagement, Wartung, Uberwachung),
ermoglichen. Fiir den vorbestimmten
und beschriinkten Satz von Funktionen
stellt FND ein offenes System dar. Das
Projekt wird heute von Branchenver-
binden (AMEV/VDMA) und namhaf-
ten Herstellern (Johnson, Honeywell,
L&G) unterstiitzt. Bis Friithjahr 89
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(ISH) ist neben einem Pilotprojekt eine
Multivendoranlage geplant.

Das Verbundprojekt Feldbus/Profibus
wird von Herstellern (Siemens, AEG,
BBC, Honeywell, L&G, Sauter u.a.), In-
stituten und mit Unterstiitzung des
BMFT (50%) realisiert. Ziel ist ein offe-
nes System auf Stufe der Automatisie-
rungsgerdte und bezweckt die Kopp-
lung von Komponenten verschiedener
Hersteller in einem rdumlich verteilten
System. Der Profibus wird fiir ein brei-
tes Anwendungsgebiet ausgelegt (Ferti-
gungs- und Verfahrensprozesse), die
Applikation in der Gebidudeautoma-
tion stellt nur ein Teilprojekt dar. Auch
hier ist eine Multivendoranlage bis
Friihjahr 89 (ISH) geplant.

Beide Projekte haben in kurzer Zeit
verschiedene Schwierigkeiten {iber-
wunden; die Zielsetzung funktionell
und terminlich ist sehr anspruchsvoll.
Die Uberschneidungen in Teilberei-
chen hofft man spéter aufeinander ab-
zustimmen. Fiir die internationale
Durchsetzung hat der Profibus wegen
seiner breit ausgelegten Spezifiaktion
langfristig die bessere Chance. Der
FND dagegen diirfte mittelfristig we-
gen des stark beschriankten Funktions-
umfanges und den Realisierungsmog-
lichkeiten auf Stufe Zentrale rascher
zum Ziel kommen. Neben Sicherheit
und Ubersichtlichkeit spricht auch die
Frage der Gewihrleistung fiir FND.
Welches der Systeme sich schlussend-
lich in der Gebdudeautomation durch-
setzen wird, ist eine Frage der Marktak-
zeptanz und des Aufwand/Nutzenver-
héltnisses. Die Erfolge der Startphase
lassen berechtigte Hoffnung, dass hier
entscheidende Schritte in Richtung Sy-
stemdffnungausgelost wurden.

Regionalsysteme

Steigende Betriebskosten, hohe Verfiig-
barkeit, zunehmende Vorschriften und
Komplexitdt der Anlagen stellen im-
mer hohere Forderungen an das Ener-
gie- und Instandhaltungsmanagement.
Fir viele Firmen, Institutionen und
staatliche Stellen, insbesondere auch
solche mit einer Vielzahl weitverzweig-
ter kleiner Liegenschaften, wird die Lo-
sung dieses Problems immer mehr ein
Kosten- und Personalproblem. Als Fol-
ge werden diese Aufgaben vermehrt
spezialisierten Organisationen iibertra-
gen, die Teile des gesamten Gebidude-
managements iibernehmen. Dank den
Kommunikationsmoglichkeiten — {iber
offentliche Telefonnetze sind die Syste-
me der Gebdudeautomation vermehrt
zu Regionalsystemen ausbaubar. Sie
stellen damit ein zweckmassiges Infor-
mations- und Fithrungswerkzeug dar.
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Datenaustausch, Alarmierung, Diagno-
se und Steuerung sind auf praktisch be-
liebige Distanzen moglich.

Grundlage fiir ein wirksames Energie-
management, regional oder lokal, ist die
Erfassung und Verdichtung der not-
wendigen Daten. Nur so koénnen Ver-
brauch und Einsparmoglichkeiten
quantifiziert und fundierte Entscheide
getroffen werden. Die notwendigen Da-
ten sind bei modernen Systemen in den
Prozessgerdten vorhanden und erlau-
ben iibergeordnete Optimierungs- und
Vergleichsmoglichkeiten. Die Zusam-
menfassung in regionalen Zentren er-
laubt zusitzliche Investitionen zur Op-
timierung der Energieaufwendungen.

Der immer grossere Aufwand fiir die
Instandhaltung zwingt zur verstiarkten
Kontrolle und zum gezielten Einsatz
der Mittel. Durch fortlaufende Uber-
wachung des Anlagenzustandes kon-
nen notwendige Eingriffe rechtzeitig
und nicht nur periodisch vorgenom-
men werden. Unnétige Reparaturko-
sten werden verhindert und gleichzeitig
die Verfiigbarkeit und Lebensdauer der
Installationen erhoht. Eine wichtige
Aufgabe der Wartungsorganisation ist
die Einsatzplanung. Sie hat die Verfiig-
barkeit von Spezialisten und Material
unter Berticksichtigung der Priorititen
sicherzustellen. Auch fiir diese Aufgabe
werden immer bessere Planungs- und
Optimierungshilfsmittel zur Verfiigung
stehen.

Regionalsysteme und spezialisierte Or-
ganisationen flir Energiemanagement
und Wartung werden dank immer bes-
serem Aufwand/Nutzenverhiltnis in
den kommenden Jahren eine starke
Verbreitung erfahren und sich in im-
mer kleineren Anlagen ausdehnen. Es
ist anzunehmen, dass sowohl die Regio-
nalsysteme wie auch die Dienstlei-
stungsfirmen, zusétzliche Aufgaben
tibernehmen werden.

Expertensysteme

Vielversprechend fiir wichtige Teile der
Haustechnik und fiir die Gebaudeauto-
mation sind die in letzter Zeit erzielten
Fortschritte bei den wissensbasierten
Expertensystemen, einem Teilbereich
der «Artificial Intelligence». Die jetzt
zur Verfiigung stehenden Sprachen und
Hilfsmittel erlauben, dass nicht nur In-
formatiker, sondern immer mehr auch
Anwendungsspezialisten — (Experten)
mit diesen Systemen umgehen konnen.
Der notwendige Anwendungsbezug ist
damit sichergestellt. Expertensysteme
zeichnen sich gegentiiber konventionel-
len Datenbanken und Entscheidungs-
hilfsmitteln durch folgende Eigenschaf-
ten aus:

- dnderbare und erweiterbare Wissens-
basis

- Féhigkeit, Schlussfolgerungen zu zie-
hen und zu begriinden

- verstdndliche Erkldrungen zu Ergeb-
nissen und Antworten

- anwendungs- und benutzerorientier-
te Dialoge, z.B. Text, Symbole, Gra-
fik

Verschiedene Aufgabenstellungen in

der Gebdudeautomation bieten sich fiir

den Einsatz dieser Programmpakete an.

Mit Diagnose-Expertensystemen Wwer-
den im Dialog mogliche Fehlerursa-
chen ermittelt, begriindet und nach
Moglichkeit Massnahmen vorgeschla-
gen. Diagnosesysteme sind on-line oder
off-line konzipierbar. Eine weitere An-
wendung fiir Expertensysteme bietet
sich im Bereich der Projektierung und
Konfigurierung. Es wird méglich sein,
dass z.B. die Spezifikation einer Unter-
station mit Unterstiitzung eines Exper-
tensystems definiert und anschliessend
automatisch die richtige Konfiguration
abgeleitet wird. Erwdhnenswert sind
auch die Echtzeitexpertensysteme, die
in direkter Kopplung mit haustechni-
schen Prozessen, Interpretationen iiber
Betriebsverhalten oder Riickschliisse
auf nicht messbare Parameter ermogli-
chen.

Expertensysteme sind in vielen Berei-
chen mit grossen Hoffnungen ver-
kniipft. Es kann sein, dass die Méglich-
keiten fiir die nahe Zukunft iber-
schitzt bzw. die Aufwendungen unter-
schitzt werden. In der Gebdudeauto-
mation und andern Teilen der Haus-
technik werden sie jedoch mit Sicher-
heit entscheidende Innovationsschritte
auslosen.

Schlussbemerkungen

Umfang und Komplexitit der haus-
technischen Anlagen und der Kompo-
nenten der Gebdudeautomation sind
stark zunehmend und einem dauern-
den Wechsel unterworfen. Die techni-
schen Lésungsmoglichkeiten in der Ge-
bdudeautomation sind beinahe unbe-
grenzt und werden nur durch die Reali-
sierungskapazitit und Kosten begrenzt.
Das umfassende Zusammenspiel aller
Aspekte und Systeme in der Haustech-
nik erfordert eine gesamtheitliche
Denkweise und stellt hohe Anforderun-
gen an Wissen und Kénnen der beteilig-
ten Haustechnikfachleute. Eine gute
Grundausbildung und permanente
Weiterbildung sind fiir eine erfolgrei-
che Tétigkeit mehr denn je die entschei-
dende Voraussetzung.

Adresse des Verfassers: Dr. H.R. Troxler,
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