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Integrale Gebdudetechnik

Im neuen Hauptgebdude eines Regelgerdte-Herstellers sind auf drei
Geschossen Geschiftsleitung, Administration, Verkauf, Service, Rech-
nungswesen, EDV, die Logistik und das Engineering-Know-how-Center
sowie Trainingsrdume fiir die Kundenschulung untergebracht. Auf-
grund seines relativ breit geféicherten Raumprogrammes bot sich dieser
Neubau als Referenzbeispiel fiir den Einsatz moderner und effizienter
Gebédudetechnik an. Von einer Leitzentrale aus werden die Bereiche
Heizung/Kihlung, Liiftung, Sonnenschutz und ferner die Uberwachung
der Brandmeldeanlage und die Zutrittskontrolle gesteuert und gere-

gelt.

Drei Ziele wurden bei der Projektie-
rung der Gebédudetechnik gesteckt:

- Mitarbeiterfreundlichkeit
Die Mitarbeiter sollen ihre an-
spruchsvollen Aufgaben jederzeit

VON ALEX BRUNNER,
ZUG

unter optimalen dusseren Bedingun-
gen erfiillen kénnen.

- Zukunftssicherheit
Alle Anlagen wurden so konzipiert,
dass sie mit minimalem Aufwand
dem technologischen Fortschritt an-
gepasst werden konnen.

- Optimales Aufwand-Nutzen-
Verhéltnis
Es wird nur Technologie angewen-
det, deren Einsatz auch betriebswirt-
schaftlich sinnvoll ist.

Die technischen Anlagen

Die Regelung und Steuerung der ge-
samten Wirme- und Kélteaufbereitung
sowie der Liiftungsanlagen erfolgt mit
Direkter Digitaler Regelung DDC.

Heizung/Kiihlung

Als Energiequellen fiir Heizung/Kiih-
lung kommen Ol-Gas-Heizkessel, eine
Wirmepumpe (Kélteanlage) und Wiér-
mertickgewinnung aus der Abluft zum
Zuge. Der Einsatz dieser drei Energie-
quellen stellt den sparsamen Umgang
mit fossilen Brennstoffen sicher. An-
derseits konnen die Investitionsauf-
wendungen fiir Pumpenanlagen in ver-
tretbarem Rahmen gehalten werden, da
Kilteperioden mit der konventionellen
Feuerungsanlage tiberbriickt werden.

Das Heizwasser wird iiber eine Grup-
penpumpe in die zu beheizenden Réu-
me verteilt und dort die Wirme tiber
Konvektoren an die Raumluft abgege-
ben. Eine zweite Gruppenpumpe befor-

dert die Wirme zu den Lufterhitzern
der Luftaufbereitungen. Beide Grup-
penpumpen sind differenzdruckabhdn-
gig drehzahlgeregelt (Biral-Steuergeré-
te) und werden bedarfsabhédngig einge-
schaltet. Die Regelung und Steuerung
der gesamten Wirmeaufbereitung er-
folgt mit DDC.

Kalteanlage

Die Kilteanlage wird mit abgestufter
Prioritdt zur Kiihlung der Computer-
rdume, der Schulungs- und der Biiro-
rdume verwendet. Thre Abwirme lie-
fert besonders in der Ubergangszeit
einen gewichtigen Anteil der Heizener-
gie.

Die Anlage besteht aus folgenden Kom-
ponenten, welche innerhalb oder aus-
serhalb des Dachaufbaues angeordnet
sind:

- zweistufige Kiltemaschine

- Verdampfer (Glycol-Wassergemisch)

- Kondensator (Heizungswasser)

- Kondensator (luftgekiihlt)

- zwei Eisspeicher

- Wirmetauscher
vorlauf)

(Kaltwasserhaupt-
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Bild 1.
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- Gruppenpumpe Luftkithler Mono-
blocks

- Gruppenpumpe

Beide Gruppenpumpen sind differenz-

druckabhingig drehzahlgeregelt (Biral-

Steuergerdte) und werden bedarfsab-

hédngig eingeschaltet.

Die Kiltemaschine wird nur als War-
mepumpe eingesetzt, wenn zugleich die
Eisspeicher geladen werden konnen.
Fir den Wairmepumpenbetrieb wird
der Kondensatordruck erhoht, damit in
den Wirmespeichern 50°C erreicht
wird. «Ladebetrieb Eisspeicher», «Ent-
ladebetrieb parallel mit Kéltemaschi-
ne» und «Entladebetrieb ohne Kilte-
maschine» sind die auftretenden Be-
triebszustdnde.

Liftung

Das Liiftungssystem erlaubt die Einhal-
tung vorgegebener Parameter fiir das
Raumklima und gleichzeitig die Wér-
menutzung der Abluft der naheliegend-
sten, umweltfreundlichsten und billig-
sten Energiequelle. An das Beliiftungs-
system angeschlossen sind die allgemei-
nen Biirordume, die Schulungsrdume
und die Computerrdume. Im Betrieb
steht weiter eine Testanlage fiir Schu-
lungszwecke.

In den Zuluft-Monoblocks, bestehend
aus Klappenteilen, Filter, Lufterhitzer,
Luftkiihler und Ventilator, wird die
Aussenluft aufbereitet und tiber Zuluft-
kandle zu den einzelnen Ridumen ge-
fiihrt. Im Fortluftsystem sind zur War-
meriickgewinnung  Rotationswirme-
tauscher eingesetzt. Sind diese nicht in
Betrieb, so wird der Luftstrom mit By-
pass-Klappen umgeleitet, um Forder-
energie zu sparen.

{amg m. R
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Neverstelltes Geschéftshaus in Steinhausen mit beispielhafter integraler Ge-
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Bild 2. Gebdude-Management-System zur zentralen Steverung, Regelung und Uberwachung aller gebéudetechnischen Anlagen

Birordume

In den Biiros erfolgt die Raumregelung
iiber Raumtemperaturfiihler auf die
Konvektorheizventile und in Sequenz
auf die Kiihlventile. Das Raumgerit er-
laubt einerseits eine individuelle Tem-
peraturanpassung und andererseits eine
Absenkung auf den reduzierten Nacht-
betrieb mit automatischem Sperren der
Kuhlsequenz Diese Absenkung erfolgt
ebenfalls immer beim Offnen eines
Fensters. Der jeweilige Betrieb wird
durch eine LED-Anzeige angezeigt.
Alle Raumregler sind iiber einen Da-
tenbus mit einer Regel-Zentrale ver-
bunden, die den Betrieb der einzelnen
Réiume steuert.

Schulungsrdume

In den Schulungsriumen erfolgt die
Luftmengensteuerung nicht nur tempe-
raturabhéngig wie bei den Biiros, son-
dern auch aufgrund vorgegebener Luft-
umschlagswerte. Mit einer Druckrege-
lung wird der Vordruck im Zuluftkanal
vor jedem Schulungsraum konstant ge-
halten, um die gewiinschte Luftmenge
zu garantieren, Mit einer Zuluft-Fort-
luft-Mengenkaskadenregelung wird die
Fortluftmenge der momentanen Zu-
luftmenge stetig nachgefiihrt.
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Computerrdume

In jedem Computerraum sorgt ein
Kompaktgerit, bestehend aus Filter,
Luftkiihler, Dampfbefeuchter und
Ventilator fir die Einhaltung der
Raumkonditionen.

Testanlage

In der Testanlage zur Schulung, beste-
hend aus Monoblock mit Klappenteil,
Filter, Lufterhitzer, Luftkiihler und
Ventilator wird die Aussenluft aufbe-
reitet und in den Raum geblasen. Die
hydraulische Schaltung der Ventile
kann durch Umstellhahnen gedndert
werden.

Sanitédre Anlagen

Die Fortluft aus den gefangenen WC-
Riumen wird (ber Tellerventile mit
Dachventilatoren abgesogen. Der Be-
trieb erfolgt iiber die Raumbeleuchtung
mit Ausschalt-Verzdgerung.

Gebdudeleitsystem

Séamtliche hier beschriebenen Anlagen
sind einer Leitzentrale aufgeschaltet
(Bild 2). Diese nimmt folgende Funk-
tionen wahr:

- Kommunikation zwischen Rechner
und Unterstation

- Funktionsiiberwachung des ganzen
Systems

- Meldung von Anlagenzustinden

- Alarmmeldung

- Dataprocessing

- Reaktionen starten (Zeit-, Datums-,
Prozessreaktionen)

Sukzessive werden gegenwirtig auch
die weiteren Funktionen des Gebidude-
leitsystems aufgeschaltet:

Steuerung der Sonnenstoren

An allen Fenstern sind aussenliegende
Sonnenschutzlamellen mit elektrischer
Betiitigung montiert. Uber das Gebiu-
deleitsystem konnen diese fassadenwei-
se automatisch nach der momentanen
Sonneneinstrahlung abgesenkt werden.
Die Absenkung findet auch nachts
statt, um der Gebidudeauskiihlung ent-
gegenzuwirken. Uber einen Windge-
schwindigkeitsfiihler werden die Son-
nenschutzlamellen bei Sturmgefahr in
die sichere Offenstellung gefahren.

Beleuchtung

Die gruppenweise aufgeteilten Beleuch-
tungszonen werden mit Schaltgeriten
liber eine Busverbindung durch ein
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Zeitschaltprogramm einer Zentrale ge-
steuert. Sdmtliche Fluoreszenzréhren
sind {iberdies mit Vorschaltgeriten ver-
sehen, welche die Frequenz auf 30 kHz
erhéhen. Diese Frequenz kann mit den
Augen nicht wahrgenommen werden
und stort damit auch bei Arbeiten am
Bildschirm nicht.

Brandmeldeanlage

Das Gebédude ist mit einer Brandmelde-
anlage mit 18 Handtastern und 239
Feuermeldern ausgeriistet. Diese Taster
und Melder sind in 25 Gruppen einge-
teilt, welche das Auffinden eines
Brandherdes vereinfachen. Bei einem
Brand erscheint die Gruppe, die den
Alarm ausgelost hat, auf einem Anzei-
getableau. Die Uberwachungsanlage
wird uber eine serielle Schnittstelle auf
einem Kontroller aufgeschaltet. Die
Kontrollersoftware bereitet die Brand-
meldedaten auf und schickt sie zur Zen-
trale. Uber Prozessreaktionen wird auf
dem Farbsichtgerit das Stockwerk und
der ausgeldste Brandmelder angegeben.
Dieses Farbsichtgerdt steht im Emp-
fang und gibt der Feuerwehr genau
Auskunft, wo welcher Brandmelder an-
gesprochen hat. Nachts wird ein Alarm
ohne Verzogerung auf die Feuerwehr-
station Steinhausen iibertragen. Am
Tag wird sie mit einer Verzdgerung von
max. acht Minuten {ibertragen. Diese
Verzogerung gibt den Mitarbeitern die
Gelegenheit, im Falle eines Fehlalar-
mes die Weiterleitung an die Feuer-
wehr zu verhindern.

Zutrittskontrolle

Am neuen Hauptgebdude ist das Zu-
trittskontrollsystem installiert, welches
mit einem Hologrammlesegerdt ausge-
riistet werden wird. Anstelle von
Schlisseln werden Zutrittskarten abge-
geben. Zusitzlich muss fiir den Zutritt
noch ein «Personal Identification
Name» als PIN-Code eingegeben wer-
den. Das Gebdude wird widhrend der
Arbeitszeit tiber das Zutrittskontrollsy-
stem gedffnet, Uber das auch die Ar-
beitszeiterfassung vorgesehen ist, wel-
che die traditionellen Stempeluhren
nach einer Testphase ablésen wird. Zu-
satzlich werden alle Aussentiiren tiber
das Zentralsystem liberwacht.

Zentraleinheit der technischen
Gebdudesteuerung

Das integrale Gebdude-Management-
System erfasst, optimiert und regelt die
gesamten technischen und administra-
tiven Abliufe. Mit Programmen wer-
den Anforderungen, die sich scheinbar
zuwiderlaufen, zur Deckung gebracht,
hochste Komfort- und Sicherheitsan-
spriiche erfiillt und gleichzeitig Um-

Uber Farbbedienstationen

weltbelastung und Kostenaufwand mi-
nimiert.

Optimierung des Energie-
aufwandes

Die Verwendung verschiedener Ener-
gietrdger - beispielsweise fossile Brenn-
stoffe und Wéarme aus Umgebungsluft,
Grundwasser und Abluft - wird opti-
mal aufeinander abgestimmt. Durch
den verminderten Einsatz fossiler und
nicht regenerierbarer Energiequellen
wird die Umweltbelastung an der Basis
reduziert. Gebdudetechnik wird als Ge-
samtsystem unter Berlicksichtigung
simtlicher Interdependenzen betrach-
tet und ein optimales Aufwand-Nutzen-
Verhiltnis ermittelt. Das System ist in
jeder Beziehung offen. Es ist dialogfa-
hig mit parallelen und tibergeordneten
Systemen, erweiterbar und passt sich
dem technologischen Fortschritt an.

Modulare Anwendbarkeit

Uber Fiihler werden variable Grossen
wie Aussentemperatur, Sonnenein-
strahlung, Windverhéltnisse, Raumbe-
legung, gedffnete Fenster usw. erfasst.
Aufgrund dieser Vorgaben werden liber
DDC (direkte digitale Regelung) Hei-
zungs-, Liiftungs- und Klimaanlagen
gesteuert, aber auch die Storen bedient
und einzelne Heizkorper geregelt. Eine
Vielzahl von Standardprogrammen so-
wie zusitzliche individuelle Losungs-
moglichkeiten durch freie Program-
mierung gewihrleisten bestmdogliche
Anpassung an die Charakteristik von
Gebiduden und installierten Anlagen.

Diese Programme sorgen dafiir, dass
nur dann mit Brennstoff geheizt wird,
wenn andere, besser geeignete Energie-
quellen bereits ausgeschdpft sind, dass
in unbelegten Rdumen oder bei gedff-
neten Fenstern auf «Economy» umge-
schaltet wird oder dass beim Strombe-
zug bestimmte Spitzenbelastungen
nicht iberschritten werden. Das opti-
mierende Schaltprogramm errechnet
tiglich von neuem den Zeitpunkt,
wann Heizungs-, Liftungs- und Kli-
maanlagen ein- bzw. auszuschalten
sind, damit genau zur richtigen Zeit das
richtige Klima herrscht. Mit der Enthal-
pieregelung wird der Gesamtwéarmein-
halt (Enthalpie) von aussen und Raum-
luft stindig verglichen. Je nach Gege-
benheit wird Aussenluft zum Kiihlen
beniitzt oder - mit Riickluft gemischt -
zur Wirmegewinnung verwendet.

Innen- und Aussenbeleuchtung konnen
ebenfalls zentral gesteuert werden, und
das System dient auch als Zentralein-
heit fiir Brandmeldeanlagen. Ein
Alarm wird automatisch weitergeleitet
und die auslosende Station auf den
Bildschirmen dargestellt, so dass die
Feuerwehr ohne Umweg zum Brand-
herd gelangt. Visonik wird ferner als
Zutrittskontroll- und Zeiterfassungssy-
stem eingesetzt.

Offenes Programm senkt Instand-
haltungskosten

Beispiel fiir die Offenheit des Systems
in Bezug auf die technologische Ent-
wicklung ist das jiingste Programmpa-
ket MMS (Maintenance Management
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System) das als flexibles Software-
Werkzeug fiir das professionelle In-
standhaltungsmanagement konzipiert
ist. Ziel dieses Systems ist eine Senkung
der direkten und indirekten Instand-
haltungskosten.

Als direkte Kosten fallen Lohnkosten,
Materialkosten, Fremdkosten in Be-
tracht, als indirekte Kosten jedoch Ein-
schriankungen in der technischen Ver-
fligbarkeit (Betriebsstorungen und de-
ren Folgekosten), Wertminderungen,
Veralterung

Die direkten Instandhaltungskosten
sind in der Regel bekannt und be-
herrschbar, wihrend die indirekten Ko-
sten meist nur schwer abschitzbar und
einzig iiber Massnahmen im Bereich
der direkten Kosten beeinflussbar sind.
In der Regel sind die beiden Kostenar-
ten gegenldufig, d.h. direkte Aufwen-
dungen fir die vorbeugende Instand-
haltung vermindern die indirekten Ko-
sten und Imponderabilien.

Anzustreben ist eine Minimierung der
Gesamtkosten, was durch folgende
Zielsetzungen des Instandhaltungsma-
nagements erreicht wird:

- erhohte technische Verfiigbarkeit der

Anlagen
- erhohte Effizienz des Handwerker-
einsatzes, verbunden mit mehr

Transparenz innerhalb der Werkstatt

- Abstimmung der personellen Kapa-
zitdten mit dem Arbeitsvolumen
durch bessere Planung und Steue-
rung

- verbesserte Transparenz in der In-
standhaltung durch Schwachstellena-
nalysen und umfassende Datenauf-
bereitung

- bessere Informationen fiir die In-
standhaltung vor Ort

Programmbeschreibung

Das Programmsystem ist so konzipiert,
dass alle Aufgaben fiir die Instandhal-
tung von gebdudetechnischen Anlagen
abgedeckt werden und zusitzlich die
Integration von Disposition und Bud-
getplanung, Lagerverwaltungen und
Gebdudeverwaltung ermoglicht wird.
Die Ubernahme von Betriebsstunden-
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daten aus dem Gebiudeleitsystem als
Grundlage fiir die Wartungsplanung
wird liber eine entsprechende Hardwa-
rekoppelung erreicht.

Das Programm wird weitgehend mit
Hilfe von Funktionstasten sowie iiber
Meniis und Hilfsfenster gesteuert (Bild
3). Uber eine Baumstruktur von Haupt-
und Untermeniis erfolgt ein gezielter
Zugriff auf einzelne Programmteile.
Eingaben in den Bildschirmmasken
werden vom System nur nach einer
Plausibilitatspriiffung akzeptiert. Diese
Priifung beinhaltet z.B. eine Zuriick-
weisung von Eingaben bei unzurei-
chenden Systemdaten.

Bei nicht bekannten Kennungen kann
der Bediener direkt oder iiber alphabe-
tische Suchfunktionen die vorhande-
nen, aktuellen Daten der Bearbeitungs-
maske durchblédttern und gegebenen-
falls auf dem Bildschirm oder dem
Drucker listen. Fiir alle Datenbankfel-
der stehen Hilfsfenster zur Verfiigung,
aus denen die bendtigten Daten liberse-
lektiert und tibernommen werden kon-
nen.

Allen Bedienern konnen individuelle
Passworter zugeordnet werden, damit
jeweils nur betriebsorganisatorisch fest-
gelegte Teilbereiche des Programmpa-
ketes zur Bearbeitung freigegeben wer-
den. Fir jeden Programmteil ist nach
Beendigung des Bearbeitungsvorganges
eine selektive Datensicherung moglich.
Das MMS (Maintenance Management
System) ist streng modular aufgebaut
und kann den individuellen Bediirfnis-
sen sowie dem technologischen Fort-
schritt angepasst werden.

Zusammenfassung

Das Gebiudeleitsystem und die Steuer-
einheiten erlauben die Optimierung so-
wohl bei den Investitionen als auch bei
den laufenden Kosten.

Investitionen

Die Abstiitzung auf die drei sich ergin-
zenden Energiequellen - Abluft, Umge-
bungswidrme und fossile Brennstoffe -

erlaubt eine optimale Dimensionierung
des Heizsystems. Die alleinige Abstiit-
zung auf fossile Brennstoffe wiirde
zwar geringere Investitionen bedeuten,
wire jedoch im Betrieb teurer und wiir-
de die Umwelt unnétig belasten. Die al-
leinige Abstiitzung auf Umgebungswir-
me und Abwérme als Energiequellen ist
mit vertretbarem Aufwand nicht mog-
lich. Die Nutzung des Grundwassers
zur Wirmeerzeugung kam nicht in
Frage.

Laufende Kosten

Bei den laufenden Kosten gilt es, die
Summe von Brennstoff- und Unter-
haltskosten, Verzinsung und Amortisa-
tion zu minimieren. Dank der Abstiit-
zung auf drei Energietriger kdnnen
durch verminderten Brennstoffver-
brauch die héheren Amortisations- und
Verzinsungskosten teilweise aufgefan-
gen werden. Die Tatsache, dass das Sy-
stem auch zur Kithlung und Klimatisie-
rung der Arbeits- und Computerrdume
eingesetzt werden kann, bringt einen
Zusatznutzen, der die insgesamt gegen-
liber einem konventionellen Heizsy-
stem hoheren Aufwendungen mehr als
rechtfertigt. Dass durch verminderten
Verbrauch fossiler Brennstoffe ein
wichtiger Beitrag an den Umweltschutz
geleistet wird, ist besonders zu vermer-
ken.

Gesamtkosten

Die gesamten Kosten werden mit dem
Visonik-Leitsystem detailliert erfasst
und zum Vergleich mit konventionel-
len Anlagen aufbereitet. Wenn Anla-
gen der Gebdudetechnik auch betriebs-
wirtschaftlich sparsam und mit hohem
Komfort verbunden sind, bedeutet dies
die wirkungsvollste Forderung eines
sinnvollen Umgangs mit der Energie.

Adresse des Verfassers: Alex Brunner, Lan-
dys & Gyr Building Control (Schweiz) AG,
Sennweidstrasse 47, CH-6312 Steinhausen.
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