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Abgemagert, aber mit Bus

Planungsaspekte bei einem Stadtarchiv

Wo lohnt sich Gebaudeautomation? Wo sind die unniitzen
Stromverbraucher? Das neue Stadtarchiv in Salzburg sollte nicht
nur schén aussehen, sondern auch sparsam sein im Betrieb. Vor
dem Bau wurde sorgfaltig abgewagt, welche Investitionen in die
Gebaudeautomation sich lohnen und wo konventionelle Technik
besser ist — auch aus Erfahrung anderer Projekte. Das Resultat
ist ein pragmatischer Ansatz, der sich nach anfanglichen Uber-

raschungen bewahrt hat.

Uberall ist von Vernetzung, Automatisie-
rung und rationellem Umgang mit Energie
die Rede. Viele Stellen der offentlichen Ver-
waltung mdchten den Worten nun Taten
folgen lassen, doch eine langfristig wirt-
schaftlichere Anlage ist anfangs fast immer

Stefan Fassbinder

mit hoheren Investitionen verbunden, was
der Stadtkasse grosse Sorgen bereitet und
die Umsetzung der hoch gesteckten Ziele
oft nur in Grenzen erlaubt. Die Techniker
mussen sich dann sorgsam Uberlegen, was
sich wann und wo wirklich lohnt und was
eher verzichtbar ist.

So errichtete der Magistrat der Stadt
Salzburg (Osterreich) im Jahr 2005 ein
neues Archiv, das Haus der Stadt-
geschichte. Hieran sollte gezeigt werden,
wie sinnvolle und vor allem bezahlbare,
langfristig wirtschaftliche, praxisorientierte
Gebaudeleittechnik heute aussieht: Sie
fangt mit einem ganzheitlichen Ansatz an.
Dies bedeutet, dass das Gebaude nicht
isoliert, sondern auch innerhalb der Bedin-
gungen seiner Lage und Umgebung be-
trachtet wird. So liegt etwa dieses Gebaude
an der Nordseite des steilen, felsigen Kapu-
zinerbergs (Bild 1), um das gleichmassige
Aussenklima zu nutzen und den Klimatisie-
rungsaufwand gering zu halten.

Das Gebaude

Die architektonisch ansprechende Glas-
fassade harmoniert aber leider nicht so sehr
mit den Behaglichkeitswiinschen der Men-
schen. Die Fassade wirkt sich durch das
nachteilige Verhalten des Glases gegen-
Uber langwelliger Infrarotstrahlung ungiins-

Bulletin SEV/AES 13/2008

tig auf das Empfinden im Raum aus. Eine
gemessene Raumtemperatur von 20 °C
entspricht einer gefihlten Temperatur von
17 °C. Insbesondere Arbeitsplatze nahe
der Glaswand werden als kalt empfunden.
Das kann sich ungunstig auf die Heizkosten
auswirken. Mit heute zusehends haufiger
eingesetzten Wandheizsystemen, die hier
nicht eingebaut werden konnten, liesse sich
der gegenteilige Effekt erzielen: Der Raum
musste gar nicht so warm sein wie er wirkt.
Umgekehrt wird das Gebaude im Sommer
zwar beschattet, doch im Herbst und Frih-

Bild 1 Lage des Hauses der Stadtgeschichte in Salzburg vor dem Kapuzinerberg.

Gebaudeinstallationen

jahr trifft der flach einfallende Sonnenschein
die Stirnseiten und wurde, liesse man ihn
gewahren, die betroffenen Raume im Ex-
tremfall auf bis zu 40 °C erwarmen. In an-
deren Raumen mag zu diesen Jahreszeiten
schon der Einsatz der Heizung erforderlich
werden.

Der Beleuchtung kommt die Glasfassade
mit dem einfallenden Tageslicht dagegen zu
Gute. Ausserdem hat man auf den Géngen
in den Fussboden teilweise Glasflachen
eingesetzt, so dass von oben nach unten
Tageslicht in jedes Stockwerk féllt (Bild 2).

Der Brandschutz

Ganz allgemein besteht der Brandschutz
hier nicht nur aus der Erfullung brand-
schutzrechtlicher Vorschriften, sondern
auch aus Vorausschau. Gegenstand des
Brandschutzrechts ist der Personenschutz.
Der Schutz von Sachgutern wird nicht
rechtlich vorgeschrieben und obliegt den
Bauplanern. So gibt es kaum eine Vor-
schrift, die verlangt, Léschwasserschaden
zu begrenzen. Flr Blcher gibt es aber
nichts Schadlicheres als Wasser! Wer sich
mit Brandschaden befasst hat, weiss, dass
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Bild 2 Tageslichtnutzung von oben nach unten
durch Glasflachen im Boden der Génge.

man Bradnde am besten vorbeugend ver-
hitet, denn wenn die Feuerwehr ein wenig
zu lange braucht, sind die bis dahin ent-
standenen Brandsch&den immens, und
trifft sie frihzeitig ein, so sind oftmals die
Loéschwasserschaden nicht viel geringer als
die vermiedenen Brandschaden. Damit ein
friihzeitig geldschter Brand in einem Raum
oder gar ein Leitungsschaden der Heizung
nicht die darunterliegenden Raume unter
Wasser setzt, wurden bei Leitungsdurch-
tritten durch die Decken nicht nur die
vorgeschriebenen  Brandabschottungen
vorgesehen, sondern die Brandschotts
ihrerseits auch noch mit speziellen Ldsch-
wasser-Barrieren gegen das Schott hin ab-
geschottet (Bild 3).

Voll elektronisch?

Josef Pichler, der Fachverantwortliche
fUr die elektrotechnische Ausrtistung offent-
licher Gebaude beim Magistrat Salzburg,
hatte sich zum Ziel gesetzt, Uberall dort
moderne Elektronik, Bustechnik und Netz-

Bild 3 Geldschter Brand oben gleich Wasser-
schaden unten? Nicht im Stadtarchiv Salzburg!
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werke einzusetzen, wo dies nach kritischer
Prifung wirtschaftlich, angebracht und
sinnvoll erschien. Wo immer ein objektiver
Vorteil oder langfristiger Nutzen nicht sicher
zu erwarten war, sollte in konventioneller
Technik installiert werden — und dies in rei-
bungsloser Zusammenarbeit mit der mo-
dernen Elektronik, wo immer diese objekti-
ven Mehrwert brachte. Bei der Errichtung
elektrischer Anlagen hat man in der Regel
die Wahl zwischen drei Mdglichkeiten des
Vorgehens:

— Reine, konventionelle Elektrotechnik
ohne Elektronik, Betatigung von Hand.

— Insel-Elektronik: Lokale Sensoren steu-
ern Uber lokale Aktoren die lokalen An-
wendungen.

— Netzwerk: Ein zentraler Rechner erfasst
alle Daten und steuert alle Funktionen
aus der Ferne.

Hier sollte jedoch keine Pauschallésung,
sondern flr jedes Gewerk die jeweils opti-
male eingesetzt werden. Die erste der oben
genannten Losungen wird dauernd ver-
gessen und taugt deshalb selten. Nachher
brennt die ganze Nacht das Licht, oder die
Klimaanlage arbeitet parallel zur Heizung,
und diese wiederum heizt gegen das offene
Fenster an. Der Spruch «Der Letzte macht
das Licht aus» ist ebenso alt wie fir das
heutige BUro unbrauchbar, denn immer
seltener ist einem Beschéftigten in gleiten-
der Arbeitszeit zweifelsfrei bewusst, ob er
als Letzter geht oder ob in einem anderen
Raum noch jemand sitzt. Und schliesslich
kommen die Reinigungskréfte ja auch noch
— aber wann?

Die zweite Losung stellt einen Kompro-
miss aus der Einfachheit und der Uber-
sichtlichkeit der ersten und den Vorteilen
moderner Elektronik dar.

Die dritte Lésung setzt an der Basis an,
ist jedoch auch die aufwendigste. Der Ver-
kabelungsaufwand kann betrachtlich sein.
Diese Ausfiihrung wurde im Salzburger
Haus der Stadtgeschichte nur fir wenige
Gewerke gewahlt, denn die Brandlast sollte
so klein wie méglich gehalten werden. Die
Baubehorde hatte fur das teilweise in Stahl
gebaute Gebéude klare Vorgaben ge-
macht!

So kam man auf die Mischlésung «abge-
magert, aber mit Bus», wobei der Bus nur
das steuert, was sich wirklich vorteilhaft
zentral steuern lasst. Alles andere wird lokal
geregelt. Josef Pichler verfolgt diesen vor-
sichtig abwagenden Kurs schon immer und
bei allen Bauvorhaben der Stadt, spates-
tens aber seit seiner Erfahrung mit der Um-
ristung der Beleuchtung Salzburger Schu-
len auf elektronische Vorschaltgerate (EVG).
In einer gross angelegten Energiespar-
kampagne war diese Aktion angelaufen —
bis erste Erfahrungen eine Nachkalkulation

Bild 4 Das Stadtarchiv stellt seine eigenen
Bedingungen an die Klimatisierung und den
Brandschutz.

nahe legten und diese dann zu Amortisa-
tionszeiten von bis zu 42 Jahren flhrte.
Dieses Ergebnis verbliffte zunéchst, doch
hatte man wohl die Rechnung ohne die
Betriebszeiten gemacht bzw. hierflir die
grosszligigen Zahlen aus einer vom Her-
steller vorgegebenen Beispielrechnung
Ubernommen. Wenn man aber bedenkt,
dass die Beleuchtung in einer Schule zu-
meist

— nur bei schlechtem Wetter,
— nur vormittags
— und nicht in den Ferien

bendtigt wird, so kommen nur wenige Be-
triebsstunden zusammen. Dabei wurde
sogar, wie Ublich, mit dem Nennwert ge-

Bild 5 Ankommende Einspeiseleitung der
offentlichen Versorgung in der NS-HV, Ubergang
auf TN-S-System.
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Bild 8 Umschaltméglichkeit vom 6ffentlichen
Netz (falls dieses ausfallt) auf ein beizustellen-
des Notstromaggregat.

rechnet, nicht mit der tatsachlich in der
Praxis zu messenden Lampenleistung, die
z.B. bei einer T8-Lampe mit 58 W Nenn-
leistung an einem verbesserten induktiven
Vorschaltgerat (VWG) meist nur etwa 53,5
bis 54,5 W betragt und damit nicht etwa
um 8 W, sondern nur um 4 W Uber dem
Wert von 50 W liegt, der fUr diese Lampe
beim Betrieb am EVG angegeben wird.
Sonst wéare man mit der Amortisationszeit
in die Nahe von 100 Jahren gekommen.
Aber auch so wurde die generelle Umriist-
aktion daraufhin umgehend modifiziert,
EVG werden nur noch bei entsprechenden
Brenndauern verwendet, ansonsten wer-
den VWG mit elektronischen Startern ver-
baut.

Wie viel verbraucht ein EVG
wirklich?

In den Verwaltungs- und Bulrordumen
des neuen Stadtarchivs sind die Bedingun-
gen und Anforderungen aber anders, und
auch das Risiko von Vandalismus mag in
einem Archiv geringer sein als in einer
Schule. So wére es hier vielleicht doch an-
gebracht, dachte Pichler, EVG einzusetzen
— jedenfalls dann, wenn man noch einige
Euro drauflegt und dimmbare Typen wahit,
die dann automatisch gesteuert werden.
Nur schluckt die Elektronik sowohl im EVG
als auch in der Steuerung und den Senso-
ren selbst dann Strom, wenn stockfinstere
Nacht herrscht und niemand im Buro ist —
nur um sich permanent des Zustandes zu
vergewissern, dass noch immer stockfins-
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tere Nacht herrscht und immer noch nie-
mand im Buro ist, Licht und Heizung also
weiterhin ausgeschaltet bleiben kénnen.
Mit dem gesunden Mass an Skepsis ge-
genlber Werksangaben stiess Pichler auf
der Suche nach objektiven Daten u.a. auf
Verdffentlichungen des Deutschen Kupfer-
instituts [1], um die Leerlaufverbrauche ver-
schiedener dimmbarer EVG zu ermitteln.
Ausserdem waren die Nennwerte flr die
Eingangsleistungen der EVG mit Lampe
(Systemleistungen) verwirrend, denn die
Werte lagen weit unter der Nennleistung
der jeweiligen Lampe allein! Des Ratsels
Lésung: Laut Definition [2] wird fur ein
dimmbares EVG (Klasse A1) in der Klassifi-
zierungstabelle die Nennleistung fur Dim-
mung auf 25% des vollen Lichtstroms an-
gegeben. Dies dient dazu, einen Anhalts-
wert flr den tatsdchlichen mittleren Ver-
brauch im praktischen Einsatz zu erhalten.
Ein EVG der Klasse A1 ist nichts weiter als
ein EVG der Klasse A3, das zusétzlich
dimmbar ist. Bei 25% Lichtleistung darf es
immer noch 50% der elektrischen Leistung
eines EVG der Klasse A3 verbrauchen. All
dies setzt der hiermit moglichen Ersparnis
natlrlich engere Grenzen als die Anbieter
dies in ihren Prospekten nennen. Mess-
werte speziell hierzu lagen dem Deutschen
Kupferinstitut jedoch leider auch nicht vor.
Unter 5 dimmbaren EVG von 4 renommier-
ten Herstellern konnte schliesslich fir ein
einziges ein Nennwert zum Leerlaufver-
brauch gefunden werden, und dieser belief
sich auf 0,5 W, was keinen Grund zur Auf-
regung dargestellt hatte. Ein anderer Her-
steller gibt einen generellen Bereich von 3

Gebaudeinstallationen

Bild 7 Verteilertafel mit RCD fiir jedes Biiro,
elektronische Licht- und Heizungssteuerung mit
Méglichkeit zum manuellen Eingreifen.

bis 5W an. Damit ware eine Ersparnis
weder rechnerisch noch in der Praxis tber-
haupt moglich. Es muss jedoch davon aus-
gegangen werden, dass sich dieser Wert
nicht wirklich auf den Zustand «Licht aus»,
sondern auf den Zustand «auf O gedimmt»
bezieht, bei dem die Kathodenheizung in
Betrieb bleiben muss. Wegen der Unsicher-
heit, wie bei Nacht und am Wochenende
der Ubergang vom einen in den anderen
Zustand zu gewahrleisten sei, fiel die Ent-

Bild 8 Biroraum im Haus der Stadtgeschichte von Salzburg.
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Bild 9 Jeder Raum verfiigt Giber einen Bewe-
gungssensor und einen Rauchmelder.

scheidung letztlich flir eine Technik, die das
EVG im Zustand «Licht aus» ganz von der
Stromversorgung trennt.

Das Konzept der Energie-
verteilung

Das Gebaude verflgt Uber keinen eige-
nen Transformator, sondern eine Nieder-
spannungseinspeisung. Dadurch war die
Errichtung eines reinen TN-S-Systems nicht
moglich, denn das speisende Erdkabel
kommt 4-adrig als TN-C-System an. Das
ist leider in Deutschland, Osterreich und
den meisten anderen La&ndern so ublich.

Nur in der Schweiz unternimmt ein erster
Netzbetreiber erste Schritte in eine andere
Richtung [3]. Daflr muss er sich auch viel
anhoren [4]. In Grossbritannien ist wenigs-
tens die durchgehende Anwendung des
TN-S-Systems innerhalb des Gebaudes
Ublich. Dies sollte eigentlich in industriali-
sierten Staaten der Mindeststandard sein,
ist es aber nicht und wird es auch nicht so
schnell werden, solange in den Normen
immer nur «sollte» steht [5,6]. Fur Pichler
aber war das TN-S-System innerhalb des
neuen Gebéudes — in jeder Hinsicht von
Anfang an — eine Selbstversténdlichkeit
(Bild 5).

Eine eingebaute Notstromversorgung
gibt es nicht, wohl aber einen Anschluss-
punkt zum Anschluss eines mobilen Ag-
gregats (Bild 6). Die EDV-Technik ist mit
USV-Anlagen so weit abgesichert, dass ein
geregeltes Herunterfahren der Anlage bei
Ausfall des offentlichen Netzes moglich ist.
Das reicht fur die bestehenden Anforderun-
gen aus. Die klimatischen Bedingungen im
Archiv @ndern sich aufgrund der sorgféltig
geplanten Bauweise des Objekts so lang-
sam, dass Zeit genug bleibt, um ein mobi-
les Aggregat heranzuschaffen, nicht aber,
um erst noch einen provisorischen An-
schluss herzustellen. Also wurde genau so
weit vorgesorgt wie erforderlich, nicht un-
notig viel, aber auf keinen Fall zu wenig.

Die Verteilanlage wurde als «Energiebus»
ausgefihrt, das heisst, die Hauptsteiglei-
tung mit Stromschiene und die Etagenver-
sorgung mit Flachleitungen wurden mit
moglichst vielen Unterverteilungen auf-
gebaut. So konnten die Endstromkreise
kurz gehalten werden. Schliesslich wird
der zulassige Spannungsfall von 3% bei

Bild 10 Die Helligkeitssensoren sind direkt in die Leuchten eingebaut: Kein Bereitschaftsverbrauch
mehr, sobald das Licht ausgeschaltet wird!
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einer Belastung von 16 A in den 1,5 mm?
starken Endstromkreisen schon nach 18 m
Leitungslange erreicht. Auch die End-
stromkreise wurden aus Flachleitungen
(6%2,5 mm3) und steckbar aufgebaut. Die
wesentlich kirzere Montagezeit sprach
daflr: Weniger Montagezeit bedeutet auch
deutlich niedrigere Kosten. Jedes Buro hat
seinen eigenen Verteilerkasten und sogar
eine eigene RCD (Bild 7).

Das Konzept der
Biroautomatisierung

In der beschriebenen Situation mit Biiro-
und Archivraumen, mit Sonnen- und Schat-
tenseiten kann nur eine Einzelraumregelung
sinnvoll sein, und zwar zentral erfasst und
gesteuert, denn wenn man bestimmte
Raume bereits heizt, wahrend andere noch
gekuhlt werden, ist nichts sinnvoller als die
bei der Kiihlung anfallende Warme in die zu
beheizenden Raume zu leiten. Dazu aber
und vor allem flr das Archiv, in dem alte
Schriften gelagert werden und flr das wie-
der andere Anforderungen an das Raum-
klima und den Brandschutz gelten, missen
die einzelnen Daten aller Raume zentral er-
fasst werden.

Flr die Buro- und Werkstattraume
(Bild 8) fiel letztlich die Entscheidung flr
eine automatische Lésung mit dimmbaren
EVG. Die Beleuchtung wird zentral Uber
Bewegungsmelder (Bild9) am Bus ge-
schaltet, die Leistung aber lokal Uber Hellig-
keitssensoren (Bild 10) geregelt. Je einer
steuert die 2 bis 4 Leuchten eines Blro-
raums. Dabei steuert der vernetzte Bewe-
gungsmelder auch die vernetzte Heizungs-
regelung. Nach 10 Minuten ohne Bewe-
gung geht das Licht ganz aus, und nach 30
Minuten schaltet sich die Heizung ab. Bei-
des lasst sich jedoch auch manuell aus-
und wieder einschalten (Bild 7), sollte die
Regelung ausfallen oder unzureichend
funktionieren. Um die Unsicherheit zu um-
gehen, ob nun das dimmbare EVG direkt
(selbst) oder indirekt (durch den Eigenbe-
darf des DALI, durch fortdauernde Katho-
denheizung der auf null gedimmten Lampe
oder was auch immer) die bei Tage durch
Dimmung eingesparte Energie bei Nacht
und Nebel ganz oder zu grossen Teilen
wieder verschlingt, wird mit der zentralen
Abschaltung des Lichts bei Abwesenheits-
meldung Uber den Bewegungssensor auch
die Speisespannung zum EVG abgeschal-
tet. Damit ist auch der in der Leuchte ein-
gebaute Helligkeitssensor spannungslos.
Als unsichere Grosse beim schleichenden
Verbrauch blieben nun noch die Bewe-
gungsmelder und etwas Kleinelektronik.
Fur das Bussystem wurde eine Art Fern-
speisung gewahlt, wenn auch nicht im
Sinne der Norm DIN EN60950-21 [7,8].

Bulletin SEV/VSE 13/2008
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Bild 11 Leider ist die symmetrische Aufteilung
der einphasigen Lasten nicht optimal gelungen.

Man versteht hierunter die gleichzeitige Ver-
teilung von Daten und Energie — meistens,
aber nicht notwendigerweise Gleichspan-
nung — Uber dieselbe Leitung, also hier die
Busleitung. Von Fernspeisung im Sinne der
Norm spricht man dabei nur, wenn die
Spannung den Bereich der Kleinspannung
(SELV/PELYV) Ubersteigt. In jedem Falle aber
ist dieses Konzept wesentlich sparsamer
im Umgang mit Energie als jeder Sensor,
selbst wenn er nur wenige Milliwatt bené-
tigt, mit einem eigenen Netzgerat aus-
zustatten, das dann kaum mit weniger als
1 W Leerlaufverlust auskommt.” Die Erzeu-
gung der Steuerspannung in einem ein-
zigen grosseren zentralen Gleichrichterge-
rat reduziert die Umwandlungsverluste auf
ein Minimum von wenigen Prozent der
netto erforderlichen Gleichstromleistung
und macht den Verbrauch erfassbar, der
einem ansonsten «durchs Netz geht».

Die bisherigen Betriebs-
erfahrungen

Die erste Erfahrung war erntichternd: Die
symmetrische Aufteilung einphasiger Las-
ten auf die drei Aussenleiter war nicht so
recht gelungen (Bild 11), obwohl darauf
ausdrlcklich geachtet werden sollte. Doch
das war noch nicht so schlimm: Dass die
Anlage fUr eine mittlere Last von 35 kW mit
55 kW Spitzenlast ausgelegt war, die Last
nachher aber im Mittel schon bei 55 kW
lag, l6ste erheblich mehr Betroffenheit aus.
Zum Gliick waren mit der Fernliberwachung
alle Werkzeuge von vornherein eingearbei-
tet worden, die zur Diagnose solcher Félle
erforderlich sind. So stellten Pichler und
seine Kollegen ein Pendeln von Temperatur
und Feuchte fest — Grossen, die eigentlich
durch die Regelung konstant gehalten wer-
den sollten. Sie machten die Probe aufs
Exempel und liessen auf Verdacht die Maxi-
mal- und Minimal-Werte flr einen Raum
vertauschen — und siehe da! Schon war
das Klima in dem betreffenden Raum kon-
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stant. So konnte ermittelt werden, dass bei
der Inbetriebnahme generell die Maximal-
und Minimal-Werte des Sollwertfensters, in
dem die Werte sein mussten, vertauscht
worden waren. Innerhalb kurzer Zeit machte
man den Fehler riickgangig, und schon lief
die Anlage bestimmungsgemass. Im Mittel
stehen jetzt 18 kW Dauerlast mit Spitzen-
werten um 35 kW an. Man mag sich gar
nicht vorstellen, in wie vielen Anlagen ohne
solche Uberwachungsméglichkeiten ahn-
liche Fehler zu unnétigen Kosten fUhren.
Im vorliegenden, mit 3450 m?2 nicht mal
sehr grossen Gebaude waren es allein an
Strom 325000 kWh pro Jahr zum Preis
von 50000 Euro gewesen.

Ein Sorgenkind in den Unterhaltskosten
bleibt vorerst die Notbeleuchtung (Bild 12).
Ein Teil der Leuchten brennt im Dauer-
betrieb, ein Teil schaltet sich erst bei Strom-
ausfall zu. Diejenigen im Dauerbetrieb ver-
ursachen hohe Kosten. Die 8-W-Leucht-
stofflampen halten bei einem billigen — nicht
etwa preiswerten oder kostengunstigen,
nein, einfach nur billigen — Anbieter 4000 h,
Osram- und Philips-Lampen leben etwa
6000 h, und die speziellen Aura-Longlife-
Leuchtstofflampen bringen es auf 8000 bis
10000 h. Diese sind aber auch entspre-
chend teurer. Derzeit kosten die Notbe-
leuchtungsersatzlampen des Stadtarchivs
300 € im Jahr. Eine sofortige Umriistung
auf Aura ware unter dem Strich lohnend,

Bild 12  Sorgenkind in Wartung und Betriebs-
kosten: Fluchtwegbeleuchtung.

Résumé
Dégraissage - mais avec bus!
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doch die Anfangsinvestition stellt ein Hin-
dernis dar. In der Zwischenzeit wurde mit
Genehmigung der Behérde auf geschalte-
tes Dauerlicht umgestellt, sodass eine
deutliche Reduktion der Brenndauer er-
folgte, und die Umristung auf Aura-Lam-
pen erfolgt mit jedem Leuchtmitteltausch.
FUr das nachste Projekt wird eine LED-L&-
sung angedacht!
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— Sicherheit. Teil 21: Fernspeisung

[8] Gunter Weinfurtner: Fernspeisung in Anlagen
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Falls héhere Spannungen als 120 V DC einge-
setzt werden missen, gilt die Norm DIN
EN60950-21. Die Norm wird in diesem Buch
erlautert.
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" So wurde an einer Reihe verschiedener Bewegungs-
melder durchgéngig ein Dauerverbrauch von knapp 1 W
gemessen, unabhangig davon, ob die angeschlossene
Last ein- oder ausgeschaltet war.

Aspects de la planification d’archives municipales. Ou I'automation des batiments
en vaut-elle la peine? Ou sont les consommateurs d’énergie inutiles? Les nouvelles
archives municipales de Salzbourg devaient non seulement avoir bel aspect, mais étre
d’exploitation économique. Avant la construction, on a examiné soigneusement quels
investissements dans I'automation domotique en valaient la peine et ou la technique
conventionnelle lui était supérieure — également en fonction des expériences faites avec
d’autres projets. Le résultat est une approche pragmatique qui a fait ses preuves aprés

quelques surprises initiales.
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Wir regeln

Mit weltweit Gber 20.000 installierten Regeleinrichtungen fiir Wasserturbinen VA TECH HYDRO AG
verfiigen wir Uber langjahrige Erfahrung auf dem Gebiet der Regel- und Obernauerstrasse 4

Steuerungstechnik von hydraulischen Maschinen. CH-6010 Kriens, Switzerland
) ) : Tel.: +41/41 329-5111
So wurde bereits 1875 der erste vollautomatische mechanische Turbinenregler Fax: +41/41 329-5112

erfolgreich in Betrieb genommen. Seit 1970 wurden wir mit der Lieferung von mehr
als 3.500 Stlick elektronischen Wasserturbinenreglern beauftragt.

We focus on governor performance — since 1875. contact@vatech-hydro.ch
www.vatech-hydro.com
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