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Gebaude-Unterhaltsmanagement

Leittechnik und Unterhaltsmanagement
in Gebéduden der IBM-Schweiz

K. Blaser, H.P. Stammbach

In den Gebauden der IBM-Schweiz
in Zurich sind moderne Master-
Slave-Systeme als Mess-, Steuer-,
Regel- und Leitsysteme installiert.
Sie werden mit einem Energie-, Ser-
vice- und Unterhaltsmanagement-
System unterstiitzt. Diese Arbeits-
instrumente bieten dem Betreiber
eine optimale Bewirtschaftung der
installierten gebdude- und betriebs-
technischen Anlagen sowie weiter-
gehende Optimierungsmaéglichkei-
ten. Erreicht wurde dieses Ziel
durch eine ganzheitliche Projektie-
rung in Zusammenarbeit mit dem
Ingenieurbiro Graf & Reber AG.

Dans les immeubles d’IBM Suisse
situés a Zurich, des systémes umai-
tre-esclaven modernes ont été ins-
tallés dont les fonctions sont de
mesurer, commander, réguler et
piloter. lls sont complétés par un
syteme de gestion de I'énergie, des
réparations et de I’entretien. Ces
outils permettent aux responsables
de gérer de maniére optimale les
équipements techniques installés.
Des possibilités supplémentaires
d’optimisation sont également
induites. Cet objectif a pu étre réa-
lisé grace a une vision globale du
projet, réalisé avec la collaboration
du bureau d’ingénieurs-conseils
Graf & Reber S.A.

Adressen der Autoren

Kurt Blaser, IBM-Schweiz, Genferstrasse 21,
Postfach, 8022 Ziirich.

Hans Peter Stammbach, Graf & Reber AG,
Aegertenstrasse 56, 8036 Ziirich.

1. Mess-, Steuer-, Regel-
und Leitsysteme

Im Jahre 1984, in den Anfingen des
Personalcomputers (PC), der in tech-
nischen Bereichen noch wenig einge-
setzt wurde, entschied IBM, ihre Neu-
bauten mit Mess-, Steuer-, Regel-
(MSR, auch MSRE) und Leitsystemen
auszuriisten, in deren Leitwarten PCs
zum Einsatz gelangen sollten. Schon
damals war den Verantwortlichen
klar, dass die rasante Entwicklung in
der Mikroprozessortechnik Moglich-
keiten eroffnen wiirde, die unter ande-
rem den Betrieb und die Instandhal-
tung positiv beeinflussen wiirden.
Heute sind drei Gebdude mit voll-
oder teilintegrierten Master-Slave-Sy-
stemen ausgeriistet. Zwei weitere Bau-
ten befinden sich in der Projektie-
rungsphase.

Master-Slave-System

Fortgeschrittene Entwicklungen ha-
ben der Elektronik, insbesondere der
Mikroprozessortechnik, auch in der
Gebaudetechnik ein breites Anwen-
dungsspektrum ge6ffnet. In konven-
tionellen Konzepten werden die ein-
zelnen Anlagen mit diskreten Kompo-
nenten aufgebaut. Dabei sind die ein-
zelnen Anlagen isolierte Teile eines ge-
baudetechnischen Gesamtsystems. Die
Steuerung/Regelung wird getrennt
von der Uberwachung der Anlagen be-
handelt. Fiir zentrale Funktionen,
Mess- und Optimierungsaufgaben
werden Sensoren doppelt ausgefiihrt.
In den Unterzentralen sind potential-
freie Kontakte erforderlich. Trotz den
sich daraus ergebenden Mehrkosten
sind die Eingriffe von der zentralen
Leittechnik in die Mess-, Steuer- und
Regeltechnikanlagen nur in begrenz-
tem Umfang moglich.

Mit dem  Master-Slave-System
(Fig. 1) lasst sich ein integriertes
Mess-, Steuer-, Regel- und Leitsystem

verwirklichen. Das Prinzip dieser
Technik besteht darin, die einzelnen
gebdude- und betriebstechnischen An-
lagen untereinander und mit einem
Leitsystem optimal zu verbinden.

Die Slaves sind modulare freipro-
grammierbare Steuerungen, die alle
Funktionen wie Messen, Steuern, Re-
geln und Optimieren ausiiben konnen.
Ihre Schnittstellen zu den Sensoren
und Aktoren der gebdudetechnischen
Anlagen werden iber diskrete und
analoge Ein- und Ausginge sicherge-
stellt. Somit stehen alle diese Informa-
tionen direkt in den Slaves zur Verfii-
gung.

Die Slaves sind iber einen Daten-
bus (Kommunikation) mit einem
Computer (Master) verbunden. Vom
Master (Leitrechner) kann zu allen ge-
wiinschten Daten in den Slaves zuge-
griffen werden. Er hat nebst der Koor-
dination der Slaves die Aufgabe der
zentralen Uberwachung aller gebiude-
technischen Installationen. Auf der
Ebene des Masters erfolgen deshalb
auch Auswertungen, Optimierungen
und spezielle Interventionen. Bei
einem Ausfall des Masters laufen die
Slaves autonom weiter (dezentrale In-
telligenz). Die in Figur 1 eingezeichne-
ten Unterstationen befinden sich de-
zentral bei den Schaltschrinken und
bilden die Verbindung zwischen Da-
tenbus und Steuerapparaten. Die An-
lageebene ist in Figur 1 nicht einge-
zeichnet.

Das Master-Slave-System hat einfa-
che Aufbaustrukturen und weist klar
definierte Schnittstellen auf. Die er-
wihnte dezentrale Intelligenz in den
Slaves erhoht die Betriebssicherheit
des Gesamtsystems. Geschitzt wird
weiter die hohe Flexibilitdt beziglich
der Ausbaubarkeit, die maximale Nut-
zung der Energien durch verbesserte
Optimierungsmoglichkeiten und die
stets verfligbaren Informationen fiir
den Betrieb und die Instandhaltung.
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Figur 1 Leittechnik: Ubersicht iiber das Master-Slave System

strument zur

Ganzheitliches Denken

Das Leitsystem ist ein wichtiges In-
Betriebsfithrung und

Uberwachung der Anlagen und Be-
triebseinrichtungen. Es dient auch als
Werkzeug zur Optimierung von Ko-
sten fiir den Betrieb, den Energiever-
brauch und die Instandhaltung.

Die gebdudetechnischen Installatio-

nen und Betriebseinrichtungen werden
zunehmend komplexer. Gleichzeitig
werden die verschiedenen Anlagen
vermehrt miteinander verknipft, um
nebst einem sicheren Betrieb die Opti-
mierung von Energie und Kosten im
Sinne eines ganzheitlichen Denkens
realisieren zu konnen.

IBM hat klare konzeptionelle Vor-

stellungen in bezug auf die Gebiu-
deautomation. Fiir die Wahl des Sy-
stems und der Produkte waren folgen-
de Kriterien ausschlaggebend:

Das gewiéhlte Konzept muss auf vie-
le Jahre hinaus dem Stand der Tech-
nik entsprechen, damit es auch bei
kiinftigen Neu- und Umbauten Giil-
tigkeit hat.

Die eingesetzten Systeme und Pro-
dukte miissen jederzeit erweiterbar
sein. Aus diesem Grunde wurden

auf den verschiedenen Ebenen Pro-
dukte eingesetzt, die weltweit eine
grosse Verbreitung finden und vor-
aussichtlich auch der raschen Ent-

- Dank friihzeitiger umfassender Ab-

klirungen (Punkt 1 und 2) kann die

wicklung folgen konnen. Zudem
werden diese Produkte bzw. Syste-
me zunehmend untereinander kom-
patibel, so dass kiinftig unter mehre-
ren Produkten ausgewihlt werden
kann.

Ferner wurde verlangt, soweit wie
moglich IBM-Produkte einzusetzen
und Systeme zu wihlen, die mit
IBM-Systemen netzwerkfahig sind.

Diese Ziele wurden vom Planer
konsequent verfolgt. Es wurde ein
Konzept fiir die Projektierung und
Realisierung des Master-Slave-Sy-
stems erarbeitet, welches alle heutigen
und denkbaren zukiinftigen Anforde-
rungen soweit wie moglich beriicksich-
tigt.

Projektierung und Realisierung

Die Projektierung des Gesamt-
systems erfolgte nach dem bewihrten
Acht-Punkte-Projektierungsplan (sie-
he Kasten). Er bietet allen am Projekt
beteiligten Fachdisziplinen folgende
Vorteile:

Acht-Punkte-
Projektierungsplan

Der Acht-Punkte-Projektierungsplan ist
ein Planungsinstrument, welches fiir
Leit- und Betriebsfiithrungssysteme ein-
gesetzt wird. Infolge des zunehmenden
Automatisierungsgrades in gebédude-
technischen Anlagen ist eine systemati-
sche Planungsmethodik unerlésslich.
Sie eignet sich fiir reproduzierbare
Kleinanlagen bis zu Grossprojekten in
den Bereichen Gebaudetechnik, Verfah-
renstechnik, Transportanlagen usw. In
jedem Fall schiatzen es die Beniitzer,
giiltige, vollstédndige und unterhaltsge-
rechte Dokumentationen zu haben, die
Grundlagen fiir eine effiziente Instand-
haltung bilden. Der Acht-Punkte-Pro-
jektierungsplan ist wie folgt aufgebaut:

. Bedarfsabklirung

. Konzeptfindung
Problemorientierte Planung

. Ausfithrungsorientierte Planung
. Beschaffung

. Bauleitung

. Inbetriebsetzung, Ubergabe

. Betrieb, Instandhaltung

0 NA U AW —
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Qualitdt entsprechend dem Stand
der Technik so gut wie notig gewiahlt
werden.

- Es werden klare und eindeutige
Nahtstellen zwischen den Fachdiszi-
plinen festgelegt.

- Die Problemldsung erfolgt in ganz-
heitlicher Betrachtungsweise, unab-
hédngig von Produkten und Herstel-
lern (Punkt 3).

Fir die Realisierung der Automa-
tionsaufgaben in den IBM-Projekten
mittels des Acht-Punkte-Projektie-
rungsplanes arbeiten die Fachinstan-
zen im Projektteam (Fig. 2) zusammen.
Beniitzer, Systemplaner, MSR-Planer
und Anlagenbauer stehen dauernd in
engem Kontakt. Dem MSR-Planer
fallt jedoch auch die Aufgabe der
Fachkoordination zu, da er durch sei-
ne Planungstitigkeit die Gesamtiiber-
sicht tber alle Fachdisziplinen der
Haustechnik hat.

Damit wurde erreicht, dass alle
haustechnischen Anlagen und deren
Funktionen interdisziplinir behandelt
werden konnten (Fig.3). Gleichzeitig
wurden frithzeitig Moglichkeiten und
Mittel geschaffen, die es erlauben, spa-
ter mit relativ geringem Aufwand
weitergehende Verkniipfungs- und
Optimierungsaufgaben zu losen. Die-
ses Vorgehen bewirkte zudem, dass
alle am Projekt beteiligten Instanzen

Bauherr
Generalunter-
nehmer

Architekt/
Koordinator

Systemplaner
(HLK VT ,lager usw.)

Beniitzer

MSR-Planer

Mess-, Steuer-,

Anlagenbauer
Regel-, Elektrotechnik

Figur 2 Organisation des Projektteams

Figur 3
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R
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jederzeit den gleichen Informations-

stand hatten.
In einem Detailkonzept (Punkt 2; 3

der Planung) wurden friihzeitig alle
Zielsetzungen, Anforderungen und
weitere fur die Projektierung relevan-
ten Informationen bindend formuliert.
Im Bezeichnungskonzept wurden fer-
ner alle Gerite, Funktionen und Be-
zeichnungen einheitlich definiert. Die
in der problemorientierten Planung er-
arbeiteten Projektpapiere bildeten zu-
sammen mit den vorgenannten Kon-
zepten anschliessend die verbindli-
chen Dokumentationen fiir die aus-
fiihrungs- bzw. systemorientierte Pla-
nung wie auch fiir die Anlagendoku-
mentation. Diese Papiere wurden von
allen Teammitgliedern im Sinne des
Einverstdndnisses genehmigt. Die wei-
teren Planungsphasen wurden so auf-
einander abgestimmt, dass zum jeweils
richtigen Zeitpunkt die Grundlagen
fiir weitere Entscheide im Rahmen der
Projektierung, aber auch der betriebli-
chen Zielsetzungen, bereitgestellt wer-
den konnten.

Fiir die Bearbeitung und Betreuung
der umfangreichen Dokumentationen
(Fig. 4) stehen heute weitgehend PCs
mit Standard-Softwarepaketen zur
Verfiigung. Auch hier wurde streng
darauf geachtet, die Daten auf elektro-
nischen Datentrdgern abzulegen und
kommunikationsfahige bzw. ver-
kniipfbare Anwender-Softwarepakete
einzusetzen, die eine weltweit grosse
Verbreitung haben und ausbaufédhig
sind.

2. Betrieb und
Instandhaltung

IBM betreibt die gebaudetechni-
schen Anlagen mit einem Minimum

an Personal. Dabei wird sehr viel Wert
auf dauernde Betriebsbereitschaft aller
Anlagen und Gerite gelegt, da die ent-
sprechenden Gebdude neben Biiroriu-
men auch Kunden- und Schulungsriu-
me enthalten. Ebenso hohen Stellen-
wert hat die Kostenoptimierung in Be-
trieb und Unterhalt.

Zur Durchfithrung von Wartungs-
und Instandhaltungsarbeiten wie auch
zur Storungsbehebung zieht IBM weit-
gehend externe Service-Unternehmun-
gen bei. Das MSR- und Leitsystem
selbst liegt als Instrument fiir das Ge-
bidudemanagement voll und ganz in
den Hénden der IBM. Dadurch wer-
den Abhingigkeiten von Drittfirmen
vermieden.

Instandhaltungskonzept

Das Instandhaltungskonzept ist
eine auf die Anlagendokumentation
(Fig.4) abgestiitzte Systemerweite-
rung, welche zum Ziel hat, eine kosten-
optimale Instandhaltung aller haus-
technischen und betriebstechnischen
Anlagen sicherzustellen.

Fir die Instandhaltung wird ein PC
eingesetzt (Fig. 1, Servicemanage-
ment). Auf diesem ist eine Datenbank
installiert, welche alle fiir die Instand-
haltung erforderlichen Informationen
erfasst und nach den spezifischen
Wartungskriterien verarbeitet. Die In-
standhaltung erfolgt nach den von den
Herstellern festgelegten Grundlagen
sowie nach Erfahrungswerten des
Haustechnikers. Sie ist im Zeitpunkt
der Inbetriebnahme der Anlagen defi-
niert worden: Wartungsintervalle nach
Herstellervorschriften, Wartungsum-
fang nach Herstellervorschriften und
nach den Erfahrungen der Service-Or-
ganisationen und des Haustechnikers.
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Man unterscheidet vier Arten von Figur4
Wartungsmeldungen: Dokumentation des s
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Figur5 Wartungskarte mit allen Informationen fiir eine umfassende Instandhaltung
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chert sind. Figur 6 zeigt einen Auszug
der MSRE-Liste und Figur 7 das ent-
sprechende Anlagenschema.

Die Wartungskarten kénnen paket-
weise fiir eine bestimmte Periode aus-
gedruckt werden, also z.B. fiir die
ndchsten 14 Tage. Dieses System er-
laubt damit eine optimale Terminie-
rung und Auslastungsplanung des ein-
zusetzenden Personals. Die anschlies-
sende betriebliche Organisation und
die Einzelheiten der Servicearbeiten
werden nicht mit dem Computer fest-
gelegt.

Auf dem unteren Teil der Wartungs-
liste werden die ausgefiihrten Arbei-
ten, insbesondere die Reparaturen,
eingetragen und von dort in den Com-
puter eingegeben, damit spiter der
Werdegang jedes Anlageteiles verfolgt
werden kann.

Die Datenbank der Instandhaltung
ist erweiterbar, wodurch weitere Ra-
tionalisierungsschritte zu jedem ge-
wiinschten Zeitpunkt moglich sind
(z.B. fur Ersatzteilbewirtschaftung,
Statistik usw.).

Das Instandhaltungssystem, auch
Energie-, Service- und Unterhalt-Ma-

Figur 7
Anlageprinzipschema
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Figur 6 Anlagenprinzipschema (Auszug) mit den eingetragenen MSR-Bezeichnungen fiir Gerite und Funktionen nach dem Bezeichnungs-

konzept
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nagementsystem (ESUM) genannt, ist
ein wichtiges Werkzeug fiir den Haus-
techniker. Zusammen mit dem Master-
Slave-System ist eine optimale Uber-
wachung und Instandhaltung der An-
lagen sichergestellt. Das ESUM ver-
mindert aber auch den Schreibauf-
wand und fiihrt zu spiirbaren Entla-
stungen im Sekretariat, miissen doch
fir die Wartung keine Auftrige mehr
geschrieben werden.

Optimierung

Das beschriebene Instandhaltungs-
konzept ermdglicht betrichtliche Ko-
steneinsparungen durch eine optimale
Gestaltung des Verhiltnisses zwischen
Wartungsintervallen und Werterhal-
tung (Fig.8). Wird die Wartung ver-
nachléssigt, ist mit Ausféllen und ra-
scher Wertverminderung der Anlagen
zu rechnen. Anderseits verursacht zu
hédufiges Warten unnétige Kosten. Das
Konzept gewdéhrleistet auch eine
hochstmogliche Betriebssicherheit der
Installationen, da die Betriebsiiber-
wachung (Master) und die Instand-
haltungsorganisation (Instandhal-
tungs-PC) beim Haustechniker in der
gleichen Hand liegen.

Die Informationen vom Master und
vom Instandhaltungs-PC bilden auch
Grundlagen fiir weitergehende Op-
timierungsfunktionen. Unterstiitzt
durch einen Linienschreiber, der auf
alle Parameter im Slave zugreifen
kann, sind Langzeitmessungen fiir
Uberwachungsfunktionen und Er-
folgskontrollen moglich.
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Im Schulungsgebdude an der Buck-
hauserstrasse wird beispielsweise auf
Grund von Betriebserfahrungen der
letzten Kiihlperiode und mit Hilfe von
Langzeitmessungen eine neue Bedarf-
Angebots-Steuerung der Kilteanlage
realisiert. Ohne Einbusse an Komfort
werden dabei zwei Ziele verfolgt:

- Reduktion der Laufzeiten der Kilte-
maschinen mit gleichzeitiger Ver-
minderung der Anlaufhdufigkeit der
Kilteverdichter.

- Reduktion der Lastspitzen im elek-
trischen Netz.

Als Folge dieser Massnahme, spe-
ziell der Reduktion der Anlaufhiufig-
keit der Kilteverdichter, werden nebst
Energieeinsparungen eine weitere Sen-
kung der Wartungskosten und eine

Verldngerung der Lebensdauer der
Verdichter erwartet.

Gesamthaft gesehen liegen bereits
heute die Instandhaltungskosten deut-
lich unter denjenigen vergleichbarer
Objekte. Die Energiekosten, vorab fiir
Elektrizitit, Ol und Gas liegen eben-
falls deutlich unterhalb der Durch-
schnittswerte. Weitere Sparpotentiale
in allen Kostenbereichen (Personal,
Energie, Instandhaltung) werden im
einzelnen sorgfiltig gepriift und fall-
weise realisiert. Gerade zu diesem
Zweck ist das Master-Slave-System
sehr vorteilhaft, da die meisten Opti-
mierungsmassnahmen im Softwarebe-
reich vorgenommen werden, womit
Verdrahtungsdnderungen und Hard-
ware-Anpassungen weitgehend ver-
mieden werden kdnnen.
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