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1 . Das Wichtigste in Kürze

Im Rahmen des RAVEL-Untersuchungsprojektes 32.54 “Einsatz der IGA für die Betriebsführung” wurde die Schnittstelle
zwischen IGA und Gebäudebetreiber anhand des im April 1992 in Betrieb genommenen Rechenzentrums der Winterthur
Versicherungen untersucht.

Schwerpunkte der Untersuchung bildeten:

* Systemarchitektur

* Betriebsführung/Betriebsorganisation

* Erkennen von Fehlfunktionen

* Wirtschaftlichkeit

Die wichtigsten Ergebnisse sind nachfolgend zusammenfassend aufgeführt:

* Die ursprünglich gesteckten Betriebsziele wurden nicht erreicht.

* Einige Infrastrukturanlagen werden von der IGA mangelhaft oder gar nicht überwacht.

* Der Betreiber ist mit vielen Anpassungsarbeiten belastet und kann dadurch seine eigentlichen Ueberwachungs- und Op-
timierungsfunktion ungenügend nachkommen.

* Trotz verschiedenen Problemen ist die IGA für den Betreiber das zentrale Führungswerkzeug ohne das ein kontrollierter
Betrieb nicht möglich wäre.

* Die IGA ist auch mit vorsichtigen Einschätzungen des Sparpotentials für die Betriebsführung eindeutig wirtschaftlich.

Die Ergebnisse reflektieren gesamthaft gesehen eine Situation, wie sie häufig in grossen Projekten anzutreffen ist. Eine
Verbesserung lässt sich nur erreichen, wenn alle beteiligten Fachingenieure integral zusammenarbeiten und die Anforde-
rungen des Betreibers frühzeitig definiert und letztlich konsequent im Projekt umgesetzt werden.
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1 . Les points importants en bref

Dans le cadre du projet de recherche RAVEL 32.54 “gestion technique centralisée du bâtiment (GTC) pour la conduite de
l’exploitation”, nous avons procédé à une étude de l’interface entre la GTC et l’exploitant dans le cas du centre de calcul
de la Winterthour Assurances, mis en service en april 1992.

L’enquête a révélé l’importance des points suivants:

architecture du système

conduite et organisation de l’exploitation

* détection des fonctions défaillantes

* rentabilité

Les principaux résultats peuvent être résumés ainsi:

* Les objectifs fixés initialement pour l’exploitation n’ont pas été atteints.

* La GTC ne surveille qu’insuffisamment ou même pas du tout certaines installations.

* L’exploitant doit se charger d’un grand travail d’adaptation et ne peut dès lors plus satisfaire son propre rôle de surveil-
lance et d’optimisation.

* Malgré différents problèmes, la GTC est l’outil central de la conduite de l’exploitation.  Sans lui, aucun contrôle d’exploi-
tation ne serait possible.

* Même avec des estimations prudentes du potentiel d’économie, la GTC pour la conduite de l’exploitation est clairement
rentable.

Les résultats reflètent globalement une situation qui se rencontre souvent dans les grands projets: une amélioration n’est
possible que si tous les ingénieurs concernés collaborent étroitement et si les exigences de l’exploitant sont définies très
tôt afin d’être intégrées dans le projet.
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2. Projektbeschrieb

Das RAVEL-Untersuchungsprojekt 32.54 bildet eine    Grundlage für das
Umsetzungsprojekt 32.04 “Einsatz der integralen Gebäudeautomatisierung (IGA), -opti-
mierung und Betrieb".

2.1 Zielsetzung

Integrale Gebäudeautomation erstreckt sich über alle Bereiche der Haustechnik.  Die Untersuchung in einem kürzlich fer-
tiggestellten Rechenzentrum soll zeigen, wie sich herkömmliche Planungsstrukturen auf die Systemarchitektur auswirken
und welche Bearbeitungsschnitte in keinem IGA-Projekt, sei es ein Neubau, Umbau oder eine Systemerweiterung, fehlen
dürfen.  Im weiteren wird die Wirtschaftlichkeit anhand des Musterprojektes untersucht und ausgewertet.

2.2 Projektablauf

Zusammen mit dem Betreiber wurde der Projektverlauf in bezug auf Organisation, Konzepte und Zielerreichung rekonstru-
iert.  Eine Analyse des “Ist”-Zustandes bildet letztlich die Basis für konkrete Vorschläge von Massnahmen, die eine besse-
re Zielerreichung ermöglichen sollen.
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3. Systemarchitektur Leittechnik

Einleitung

Leitsysteme sind für den Betreiber von Haustechnikanlagen ein Werk-
zeug für die Ausführung der täglichen Arbeiten.  Dieses Werkzeug muss
den Aufgaben des Betreibers möglichst optimal angepasst werden.

Um eine optimale Planung und Ausführung des Leitsystemes zu gewähr-
leisten, ist es entscheidend, dass die Betriebsführung und Betriebsorgani-
sation vor dem Erstellen des Automationskonzeptes festgelegt werden.

Das Automationskonzept muss der Betriebsorganisation angepasst wer-
den.  Dies bedeutet, dass die Bedien- und Signalisierebenen (Schalt-
schrank, zentral, fern) sowie deren Anzeige- und Eingriffstiefe dem
Betrieb angepasst werden. Ebenfalls soll ein den Bedürfnissen des Be-
triebes entsprechendes Bezeichnungskonzept für Gebäude, Ortsanga-
ben, Schaltschränke, Anlagen und Apparate ausgearbeitet
werden.

Erst auf einer solchen Grundlage kann eine optimale Planung und Aus-
führung der Leittechnik gewährleistet werden.

Ohne auf spezifische Fragen einzugehen, wird im vorliegenden Kapitel,
in geraffter Form aufgezeigt, wie die Leittechnik in einem grossen Objekt
geplant und ausgeführt wurde, und welche Erfahrungen der Betreiber mit
der Leittechnik gemacht hat. In diesem Kapitel sind 3 Grafiken enthal-
ten, welche zeigen was geplant war, was ausgeführt wurde und welche
Anpassungen der Betreiber bisher vorgenommen hat.

In der Schlussbetrachtung werden einige Darlegungen und Bemerkun-
gen zur Planung und Ausführung sowie zum Betrieb festgehalten.
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3.1 Konzept Leittechnik

3.1.1 Zielsetzungen

* Bedienung und Ueberwachung der angeschlossenen Infrastrukturanlagen HLK-Technik, Sicherheit, Elektro.

* Einfache, praktische Anpassungsmöglichkeiten der Systemverfunktionen an die ständig wechselnden Anforderungen
des Betriebes.

* Bei Ausfall eines der beiden Leitsysteme resp. der Datenkommunikation, muss eine reduzierte Information automatisch
auf das andere System übertragen werden.

3.1.2 Gesamtkonzept Leittechnik

Leitsysteme:

Das Leitsystem HLK der Firma L&G für die Ueberwachung, Bedienung, Steuerung und Regelung der Heizungs-, Lüftungs-
und Klimaanlagen (HLK-Anlagen).

Das Leitsystem Elektro (Schaltanlagenleitsystem) der Firma ABB für die Bedienung, Ueberwachung und Steuerung der
Elektroanlagen (zentrale Starkstromanlagen).

Sicherheitssysteme:

Die Gruppe der Sicherheitssysteme der Firma Securiton umfasst Brandmeldeanlage, Einbruchmeldeanlage, Zutrittskon-
trollanlage, Fernsehüberwachungsanlage, Wasseralarmanlage und CO2-Löschung.

Andere Automatisierungssysteme:

Einzelraumregelsystem der Firma Landis & Gyr.

Pro Stockwerkverteiler eine autonome SPS (Siemens) für die Steuerung der Beleuchtung.

Eine SPS für die Steuerung der Toranlagen.

AUFGABENBEREICH DES LEITSYSTEMES HLK

* Steuern, Regeln und Ueberwachen der HLK-Anlagen
* Ueberwachen der Sicherheitsanlagen, Stockwerkverteiler, Systemraumverteiler, Liftanlagen, Kommunikationsanlagen,
Storenanlage, Torsteuerungen und die diversen Anlagen. (Im wesentlichen sind dies Sammelmeldungen.)

* Zeitgesteuerte Ausschaltbefehle für die Beleuchtung

3. Systemarchitektur Leittechnik 10



* Ueberwacht das Leitsystem Elektro und bei Ausfall desselben, werden redundante
Sammelmeldungen aus den Elektroanlagen verarbeitet.

AUFGABENBEREICH DES LEITSYSTEMES ELEKTRO

* Steuern und Ueberwachen der zentralen Starkstromanlagen.

* Ueberwachen des Leitsystemes HLK und bei Ausfall desselben, werden redundante Sammelmeldungen aus den vom
Leitsystem HLK überwachten Anlagen verarbeitet.

3.1.3 Architektur der Leitsysterne

Leitsystem HLK:

* 1 Leitrechner mit Multiuser-Betriebssystem

* 4 Farbgrafik-Bildschirme

* 3 Datensichtgeräte

* 6 Protokolldrucker

* 7 5 Modular aufgebaute, autonome Unterstationen, über Datenringleitungen an den Leitrechner angeschlossen.

Leitsystem Elektro:

* 1 Kommunikationsrechner

* 3 Farbgrafik-Bildschirme

* 3 Protokolldrucker

* 1 Blindschaltbild

* 6 Modular aufgebaute, autonome Unterstationen, über serielle Verbindungen an den
Kommunikationsrechner angeschlossen.

3.1.4 Nurnmerierungskonzept

Für die Nummerierung von Anlagen, Apparaten, Schaltschränken und Datenpunkten wurde ein detailliertes Konzept erar-
beitet.
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3.2 Planungsteam uncl Planungsbereiche

Für die Planung der Haustechnik und Sicherheitsanlagen waren zwei Planungsbüros, der
Generalunternehmer sowie der Bauherr tätig.

Planungsbereich Bauherr:

Richtstrahlantenne, Satelitenkommunikation

Div. Verteiler

Kommandozentrale

Planungsbereich Generalunternehmer:

Liftanlagen

Fassadenreinigungsanlage, Hebebühne

Planungsbereich HLKS-Planer:

Alle HLKS-Anlagen jedoch ohne Schaltschränke

Druckluftanlage, Tankanlage und Oelversorgung

Einzelraumregelsystem ohne Schalttableaus

Koordination (räumlich)

Planungsbereich Elektroplaner:

Hochspannungsanlage, Trafoanlage, NS-Hauptverteilung

Notstromanlage, USV-Anlagen

Sicherheitsanlagen

Stockwerktableaus inkl. SPS, Systemraumverteiler

Kommunikationsanlagen, Storensteuerung, Torsteuerung

Leitsystem HLK, Leitsystem Elektro

Alle Elektroinstallationen

Koordination (technisch)
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3.3 Ausführung der Leittechnik

Alle MSR-integrierten Anlagen (HLK und Elektro) sind gemäss Konzept in die Leittechnik eingebunden.

Die im Konzept festgelegten Ueberwachungsfunktionen wurden nicht vollumfänglich ausgeführt.  Hier kommt die sparten-
bezogene Denkweise zum Ausdruck. Viele Anlagen, welche mit einer autonomen Steuerung und Regelung ausgerüstet
sind, werden von den Leitsystemen nur mangelhaft oder überhaupt nicht überwacht.

Sanitäranlagen Druckluftanlagen Stockwerkverteiler

* Systemraumverteiler

* Kommunikationsanlagen

* Storenanlage

* Torsteuerungen
* Diverse Anlagen

Ebenfalls wurden die im Konzept festgelegten Befehle für die Beleuchtungssteuerung nicht ausgeführt.
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3.4      Betrieb

Im Betrieb hat es sich gezeigt, dass die Nummerierung von Anlagen Apparaten und Datenpunkten nicht gemäss Konzept
umgesetzt wurde. Es mussten im Nachhinein viele Nummern angepasst werden.

Die Betriebsdaten werden nur teilweise und zum Teil nur als Momentanwerte erfasst (fehlendes Messkonzept).  Sie sind
zudem nur spartenbezogen auf den Leitsystemen (HLK und Elektro) vorhanden.

Das Leitsystem HLK verfügt über sehr komfortable Protokoll-, Statistik- und Meldungsverarbeitungsfunktionen.  Diese
sind auf dem Leitsystem Elektro nicht vorhanden.

Alle HLK-Anlagen werden vom Leitsystem bedarfsabhängig (Zeit oder Betrieb) gesteuert und geregelt.

3.4.1 Betriebliche Anpassungen
Vom Betreiber ausgeführte resp. vorgesehene Ergänzungen:·

Ein Teil der Beleuchtung (Fensterbereich) wird über einen Dämmerungsschalter via SPS gesperrt resp. freigegeben.

* Diverse Anlagen sind zwecks Ueberwachung resp.  Datenerfassung aufgeschaltet worden.

- Druckluftanlagen

- Systemraumverteiler

- USW.

* Die gesamte Beleuchtung kann zonenweise (Treppenhäuser, Korridore, Büros, usw.)
via Leitsystem aus-/eingeschaltet werden.

* Die Storen werden via Leitsystem auf-/abgesteuert.

* Die Umluftkühlgeräte werden via Leitsystem bedarfsabhängig ein-/ausgeschaltet.
* Ebenfalls wurde vom Betreiber die Fernalarmierung sowie die Modems für die Fernabfrage installiert.

* Für den Kommunikationsrechner des Leitsystemes Elektro musste eine separate USVAnlage installiert werden.

3. Systemarchitektur Leittechnik 16
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3.5 Schlussbetrachtung

3.5.1 Konzept Leittechnik
Die Zielsetzungen für die Leittechnik müssen genauer erstellt werden.
Schon in der Konzeptphase muss folgenden Punkten mehr Beachtung geschenkt werden:

* Zentrale Gebäudesteuerung Storen, Tore, Umluftkühlgeräte, usw.

* Ein Messkonzept für die Energiedatenerfassung muss erstellt werden.

* Wenn für die Steuerung und Regelung der Haustechnik zwei hierarchisch gleich gestellte Systeme eingesetzt werden,
ist der Gleichwertigkeit in bezug auf die Funktionalität und die Bedienung die nötige Beachtung zu schenken.

3.5.2 Planungstearn

Das Planungsteam war für diese Aufgabe scheinbar optimal zusammengesetzt. Dem Elektroplaner wurde auch die ge-
samte MSRL-Planung übertragen. Für Projekte in dieser Grössenordnung sollte jedoch ein Spezialist nur für die MSRL-
Technik eingesetzt werden.

Obwohl nur zwei Planungsbüros den Grossteil der Haustechnikanlagen und die komplette MSRL-Technik bearbeitet ha-
ben, kommt ein klares Spartendenken zum Ausdruck.

* Jedes Gewerk funktioniert in sich.

* Gewerksübergreifende Verbindungen (Brandfallsteuerung, Notnetzsteuerung, gegenseitige Ueberwachung, usw.) sind
mangelhaft dokumentiert und ausgeführt oder fehlen.

* Uebergeordnete Eingriffe durch die Leitsysteme in bestimmte Anlagen sind nicht vorgesehen.

Es kann festgehalten werden:
Jeder Lieferant und Planer ist bestrebt seine Anlage und seine Installation zum Laufen zu bringen. Aber dafür zu sorgen,
dass der Betreiber über die Anlage für den täglichen Betrieb auch die nötigen Informationen und Zugriffe via Leittechnik
erhält, dafür fühlt sich weder der Planer noch der Lieferant verantwortlich.

Ein komplettes Anlagen- und Schaltschrankverzeichnis fehlt. Dieses muss jedoch vor der Ausführungsphase erstellt wer-
den.  In diesem Verzeichnis wird festgehalten, weiche Funktionen das Leitsystem in den einzelnen Anlagen übernimmt:

3. Systemarchitektur Leittechnik 18



* Ueberwachen (Betrieb & Störung)

* Befehlen

* Daten erfassen
* Steuern und Regeln

3.5.3 Ausf ührung /Abnahme

Die Ausprüfung der Leittechnikfunktionen ist Bestandteil der Anlagenabnahme.
Das Nummerierungskonzept muss konsequent eingehalten und bei der Abnahme der Anlagen überprüft werden.

3.5.4 Betrieb

Die mangelnde Beachtung der Planer, die Leittechnik auch für Aufgaben der Gebäudesteuerung einzusetzen, hat beim
Betreiber schon viele Zusatzinvestitionen verursacht.

Das eingesetzte Leitsystem Elektro ist in seiner Funktion ziemlich starr und verfügt über keine Leittechnikfunktionen.

Das eingesetzte Leitsystem HLK bietet dem Betreiber vielfältige Möglichkeiten für die betriebliche Optimierung der Anla-
gen.

Diese Möglichkeiten lassen sich aber nur nützen, wenn die Anlagen auch entsprechend in die Leittechnik integriert sind.
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4. Betriebsführung/Betriebsorganisation

4.1 Ausgangslage

Die technische Koordination befasst sich mit den gegenseitig Einflüssen der verschiedenen Haustechniksysteme.
Seite 22

4.2 Wie kann eine effiziente Betriebsführung erreicht werden

Eine wirtschaftliche Betriebsführung ist heute nur noch durch einen hohen Automatisierungsgrad erreichbar.
Seite 30

4.3 Betriebserfahrung

Seite 31

Einleitung

Die Betriebsführung verfolgt primär zwei Ziele:

1. Für Menschen und Sachwerte geforderte Umgebungsbedingungen erzeugen.

2. Ueberwachung der Erreichung und Einhaltung dieser Bedingungen.

Die Effizienz der Betriebsführung ist weitgehend davon abhängig, wie weit es gelingt, die Visualisierung und Bedienung
der haustechnischen Anlagen den Bedürfnissen und Fähigkeiten des Betreibers anzupassen.  Der Abklärung und Formu-
lierung der Bedürfnisse innerhalb der Bauherrschaft kommt desshalb bei Beginn der Planung grösste Bedeutung zu. Die
Planungsleistung wird als “Technische Koordination” bezeichnet und ist gemäss SIA 108/1 eine Hauptaufgabe des MSR-
Planers.

4. Betriebsführung/Betriebsorganisation 21



4.1 Ausgangslage

In Fachkreisen ist es heute unbestritten, dass die Haustechnik in Bauvorhaben die grössere Bedeutung hat als noch vor
zehn Jahren.  Diese Zunahme hat verschiedene Gründe:

1. Gesteigerte Komfortansprüche der Benutzer

2. Abhängigkeit der Sachwerte und Arbeitsprozesse von der Haustechnik

3. Wirtschaftlichkeit der Betriebsführung

Zusammen mit der gesellschaftlichen Forderung nach einem geringeren Energieverbrauch entstehen immer komplexere
Haustechnikanlagen.  Die Steuerung, Regelung und Ueberwachung dieser Anlagen ist eine Computeranwendung.

Aus dieser Tatsache kann man ableiten, dass sich nicht nur die haustechnischen, sondern auch die koordinatorischen
Aufgaben schwerpunktmässig vom Architekten hin zum Spezialingenieur bewegen.  Der frühe Einbezug der Spezialisten
kann desshalb nicht genug betont werden. So müssen bereits beim Projektpflichtenheft Ueberlegungen über die Anforde-
rungen und über das Betriebskonzept der Haustechnik einfliessen.

Für den Investor und Bauherrn stehen in der Phase der Bedürfnisermittlung und Projektdefinition vor allem finanzielle
Aspekte im Vordergrund. Das Betriebskonzept hat eine untergeordnete Rolle, ist aber letztlich dominanter Einflussfaktor
für die Entwicklung der Betriebskosten.

Für grössere Um- oder Neubauvorhaben stellt sich die Frage, wer in der Phase der Bedürfnisermittlung in das Projekt-
team berufen werden soll. Eine gute Lösung aus der Praxis besteht darin, einen Generalisten für Haustechnik mit der Auf-
gabe zu betrauen, der später innerhalb der Projektorganisation die technische Koordination und die Planung und
Ausführung der Gebäudeautomation wahrnimmt.

Im folgenden werden wir uns im Detail mit der technischen Koordination auseinandersetzen, weil wir glauben, dass von
vielen Investoren und Bauherren nicht erkannt wird, dass es sich bei der technischen Koordination um die wichtigste Vor-
leistung für den späteren Betrieb und Unterhalt handelt.

Die technische Koordination befasst sich mit den gegenseitigen Einflüssen der verschiedenen Haustechniksysteme und
hat einen wirtschaftlichen Bau und Betrieb der haustechnischen Anlagen als Ziel. Sie ist objektorientiert und liefert alle
Rahmenbedingungen für die Detailprojektierung in den einzelnen Sparten HLKS, Elektro und Sicherheit.
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4.1.1 Grundlagen für die technische Koordination

Verantwortlich für...... Wer Wann

* Planungs- und Bauablauf Bauherrschaft Vorprojektphase

* Betriebs- und Nutzungsdaten Bauherrschaft Vorprojektphase

* Bedürfnisse der verschiedenen Bauherrschaft Vorprojektphase
Benutzer

* Anforderungen der Arbeitsprozesse Bauherrschaft Vorprojektphase

* Vorgaben Organisation und Betrieb Bauherrschaft Vorprojektphase

* Energiekonzept HT-Planer Projektphase

4.1.2 Wesentliche Bestandteile der technischen Koordination

DAS AUTOMATIONSKONZEPT

Ziel Die Abgrenzung der verschiedenen Sparten und Festlegung der Informationsschnittstellen.

Zeitpunkt Ab Projektphase 2
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Beispiel Automationskonzept
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DAS DOKUMENTATIONSKONZEPT

Ziel Festlegung der Verantwortung und Form von Anlagedokumentationen aller Sparten.

Zeitpunkt Ab Projektphase 2

Inhalt Festlegung der Bearbeitungshilfsmittel
* Textverarbeitung zum Beispiel WORD 5
* Datenbanken zum Beispiel dBASE IV
* Inst.Pläne zum Beispiel AUTOCAD 1 1
* USW.

Festlegung der Verantwortung pro Sparte für die Dokumente * Prinzipschema
* Anlagebeschrieb
* Detaillierter Funktionsbeschrieb
* Elektroschema
* Gesamtdokumentation

Aufstellung der im Dokument enthaltenen Informationen

* Adressen
* Nummern
* Bezeichnungen
* Standorte
* Listen
* Verfasser

Beispiel der Form von Dokumenten
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DAS KOMPONENTENKONZEPT

Ziel Einheitliche Fabrikate und Schnittstellen

Zeitpunkt Ab Projektphase 2

Inhalt Allgemeine Hinweise
* Verfügbarkeit Ersatzteile
* Aenderungen
* Signalpegel
* Spannungen
* Messsignale
* Stellsignale
* usw.

Geräteliste/Fabrikate

* Fühler
* Ventile
* Schalter
* Sicherungen
* Umformer
* Energiemessungen
* Schaltschränke
* usw.

Das Anlagen- und Schaltschrankverzeichnis

Ziel Zentrale Erfassung sämtlicher haustechnischer Anlagen und Schaltschränke.

Zeitpunkt Ab Projektphase 2
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Beispiel Anlageverzeichnis
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Das Bedienkonzept

Ziel Einheitliche Anlagenbedienung

Zeitpunkt Ab Projektphase 2

Inhalt Aufstellung der Bedienorte und der Bedienhandlungen für * HLKS-Anlagen
* Elektroanlagen
* Sicherheitsanlagen

Beispiel Bedienkonzept HLKS-Anlagen:
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4.1.3 Auf gabenzuordnung technische Koordination

Zielsetzung

Anwenderfreundliche Konfiguration der Technik in den Bereichen.-

* HLKS-Anlagen

* Elektrische Energieversorgung

* Beleuchtungssysteme

* Transportanlagen

* Beschattungsanlagen

* Sicherheitsanlagen
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4.2 Wie kann eine effiziente Betriebsführung erreicht werden?

Eine griffige und doch ökonomische Betriebsführung ist heute nur durch einen hohen Automatisierungsgrad erreichbar.
Die Zielsetzung wird gewährleistet, wenn alle Haustechnikbereiche automatisiert werden.

Von Seiten der Bauherrschaft ist der Automatisierungsgrad im Vorprojekt bekanntzugeben, wobei der Stil der Formulie-
rung grosse Unterschiede aufweisen kann.  Der Automatisierungsgrad kann einerseits mündlich als Absichtserklärung
dargestellt werden oder im Fall eines Grossbauherren (Banken, Versicherungen, usw.) von internen Spezialistenteams
detailliert erarbeitet und dargestellt werden.

4.2.1 Festhalten des Autornatisierungsgrades
Definition der Anforderungen aus betrieblicher Sicht
* Sicherheit

* Verfügbarkeit

* Sparsamkeit

* Flexibilität

* Kompatibilität

Systemabgrenzung aus organisatorischer Sicht

* Wie wird die haustechnische, sicherheitstechnische und betriebstechnische Infrastruktur betrieben?

Definition der Aufgaben der Betriebsführung

* Störbehebung bei der gesamten technischen Infrastruktur

* Ueberwachen des Betriebsverhaltens der technischen Infrastruktur

* Energiedatenerfassung und Aufbereitung

* Bewirtschaftung der gesamten Dokumentation
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Aufgaben externer Spezialisten

* Wartung und Reparaturen

* Störbehebung bei Kompaktanlagen: Kältemaschine, Lift, USW.

4.2.2 Kontrolle während der Planung

Periodische Erfolgskontrolle, OS, Meilensteine.

4.2.3 Urnsetzung im Betrieb

Der Betreiber hält sich an die Vorgaben, die er vormals definiert hat. Mittels Störfallszenarien werden die schwierigen
oder vielschichtigen Abläufe Jahr für Jahr durchgespielt, ev. mit externen Spezialisten. Der Betreiber hält sich dadurch in
Schwung und ist immer up to date.

4.3 Betriebserfahrung

Erlebnisbericht Ueli Burkart, Leiter ZI-Infra, Winterthur-Versicherungen

4.3.1 Einleitung

Seit ca. 1980 dachte man an einen Neubau des Rechenzentrums am Sitz der Generaldirektion der Winterthur-Versiche-
rungen in Winterthur nach.  Die Zentrale Informatik als Betreiberin des Rechenzentrums 1 hatte grosse Erfahrung im Be-
trieb, bzw. baulichen und technologischen Anpassungen für die jeweils notwendigen Aenderungen bedingt durch den
Wechsel der Computeranlagen.

Schon früh erkannte man die Notwendigkeit, dass Infrastrukturmitarbeiter (HLK, Elektro, Sicherheit, GA, etc.) im Rechen-
zentrum integriert werden müssen, um erfolgreich operieren zu können.

Es lag nun also auf der Hand, diese qualifizierten Mitarbeiter für das Projekt des Rechenzentrums 2 möglichst früh beizu-
ziehen.
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4.3.2 Baukommission

Aus politischen Gründen wurden für die Arbeiten verschiedene Firmen beigezogen.  So wurden Verträge mit dem Archi-
tekten, dem GU (Bau, Bauleitung, etc.) sowie mit einem Elektro- und einem HLKS-Planer gemacht. Die Koordination lag
beim GU.

Dass dies gerade in unserem Fall nicht optimal war, erkannten wir leider zu spät.

Sollte das neue Rechenzentrum unserer Vorstellung entsprechen, so gab es nur eine Möglichkeit. Wir drängten uns der
Baukommission auf. So kam es also, dass neben den Architekten (externe und interne), GU-Bau, GU-Elektro, etc. auch
noch ein Direktionsmitglied der Zentralen Informatik dazu kam.

Die Arbeit war, vor allem in der ersten Phase, nicht immer leicht. Keiner der anwesenden Mitglieder hatte viel Erfahrung
im Bau eines grossen Rechenzentrums. Mit Ausnahme des externen Architekten zeigte kaum jemand Verständnis für un-
sere Anliegen.

Wir einigten uns sehr schnell, dass wir keinerlei Ansprüche auf die Architektur (Gestaltung, Farbe, etc.) anmelden wollten.
Wir erwarteten aber, dass sich auch niemand in die technischen Belange des Rechenzentrums einschaltete.  Die Raum-
planungsphase verlief genau nach unserer Vorstellung und war als unproblematisch zu bezeichnen.

Bei den technischen Konzepten wie

Stromversorgung Schaltanlagenleitsystem HLK-Steuerung

* Zutritt

* Intrusion

* Brandmeldeanlagen

* Funkübermittlung

* Allgemeine Sicherheiten

* etc.

funktionierte die Planung nicht mehr wie gewünscht, da den Planern zum Teil das Verständnis für übergeordnete Steue-
rungen, automatisierte Abläufe oder einfach das notwendige Wissen für einen modernen Hightech-Betrieb fehlte. Sehr
oft kam es daher zu Meinungsverschiedenheiten.
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4.3.3 Konzeptarbeiten

Wir erkannten sehr früh die Komplexität der Planung auf dem Automationssektor. Daher verlangten wir, dass eine Pla-
nungsfirma für Gebäudeautomation beigezogen wird. Relativ schnell wurde entschieden, dass dies nicht nötig wäre und
das Projekt nur unnötig verteuern würde. Die Zeit war also noch nicht reif dazu!

Die technisch relevanten Konzeptarbeiten gestalteten sich anfänglich erfreulich.  Jedermann war motiviert, an einem nicht
alltäglichen Projekt mitarbeiten zu dürfen.  Schon nach einigen Monaten kündigte jedoch der Elektro-Projektleiter. Weite-
re Mitarbeiter verliessen den Elektroplaner. Wichtige Arbeiten und Aufträge wurden aber zum Glück dennoch vom ehe-
maligen Projektleiter für den Elektroplaner ausgeführt. Die Situation wurde zusehens schwieriger für uns, denn die neu
ins Projekt integrierten Sachbearbeiter stellten sich nicht mehr hinter die ursprünglichen Konzepte oder wussten ganz ein-
fach nichts davon.  Wir mussten viel Zeit aufwenden, um immer wieder unsere Ideen darzulegen.

4.3.4 Messkonzept

Wir erfassen im Gebäude praktisch alle relevanten Daten über:

* Wärmerückgewinnung

* Kälteverbrauch

* Heizölverbrauch

* Stromverbrauch

* Anzahl Zutritte zum Gebäude, bzw. Räume

Es scheint klar, dass bei so vielen vorhandenen Informationen ein Messkonzept verwirklicht werden muss, indem die Pla-
ner Ihre mit der Datenerfassung verfolgten Absichten und Ziele erklären. Dem ist nicht so.  Zur Zeit wird mit einem aus-
wärtigen Ingenieurunternehmen die Philosophie der Datenerfassung rekonstruiert und analysiert. Aussagekräftige Daten
werden später automatisch ausgegeben und intern publiziert.
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4.3.5 Ausblick

Obwohl bei uns ein grosses Erfahrungspotential auf dem Gebiet der Gebäudeautomation vorhanden ist, haben wir mit ei-
nem externen Ingenieurunternehmen einen Vertrag zur jährlichen Ueberprüfung folgender Punkte abgeschlossen:°

Anlagenkonzept°

Messkonzept°

Wartungsverträge°

Dokumentation aller Handbücher°

etc.

Nur durch den Beizug einer neutralen Stelle wird es möglich sein, dass alle Infrastrukturanlagen für einen sicheren Re-
chenzentrumsbetrieb optimiert, dokumentiert und kontrolliert sind (Revisionsstelle).

Alle noch nicht befriedigenden Punkte werden noch in diesem Jahr überprüft, überarbeitet und korrigiert.
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5. Erkennen und Analysieren von Fehlfunktionen

Einleitung

Auswirkungen von Fehlfunktionen können so eingegrenzt werden, dass sie für Men-
schen und Sachwerte im erträglichen Mass bleiben. Bedingung ist, dass die Planer
die Aufgaben des künftigen Betreibers zur Kenntnis nehmen und versuchen, eine
möglichst optimale Ausgangslage für dessen Arbeit zu schaffen.

Wir wollen uns an dieser Stelle vor allem mit der Frage beschäftigen, weiche Pla-
nungsleistungen die spätere Arbeit des Betreibers entscheidend beeinflussen. Wir
sind der Meinung das die folgenden vier Punkte die Basis sind, ohne die das Erken-
nen und Analysieren von Fehlfunktionen mehr zufällig als gezielt funktioniert.

1. Ausreichende Sensorik

2. Sichere Erfassung, Registrierung und Ausgabe von Störmeldungen in Abhängig-
keit von Priorität und Zeit.

3. Dokumentations- und Programmhilfen als Unterstützung für schnelle Fehleranaly-
se.

4. Rapporte als Informationsträger für Benutzer und Bedienerbedürfnisse.
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5.1 Ausreichende Senso-
rik

Nur detektierte Fehler wer-
den auch erkanntl
Seite 36

5.2 Datenerfassung und
Weiterleitung
Die korrekte zeitliche und
örtliche Ausgabe der Feh-
lermeldung muss genau
festgelegt werden.
Seite 37

5.3 Fehlerbehebung/-ana-
lyse

Die genaue Kenntnis der
Anlagefunktionsweise ist
die Voraussetzung zur
Fehleranalyse Seite 43

5.4 Rapporte

Die Umgebungsbedingun-
gen sind keine konstante
Grösse.
Seite 44



5.1 Ausreichende Sensorik

Nur Fehler, die detektiert werden, werden auch erkannt.  In der Projektphase ist dringend darauf zu achten, das nebst den
Aktoren und Sensoren für die Steuerung und Regelung auch Sensoren und Melder zur Ueberwachung der Betriebsbedin-
gungen eingesetzt werden.

Beispiel HLKS-Anlagen

* Rückmeldung Revisionsschalter

* Ueberwachung der Betriebsbereitschaft von Erzeugern

* Ueberwachung von Steuerspannungen

* Netzausfall- und Netzwiederkehrüberwachung
* Ueberwachen von Grenzwerten von Temperaturen, Drücken, usw.

Beispiel Elektroanlagen

* Ueberwachen von Betriebszuständen wie Netzbetrieb, Notnetzbetrieb, Netzparallelbetrieb, usw.
* Ueberwachen von Grenzwerten von Leistungen, cos-phi, usw.

* Ueberwachen von Schalterstellungen

* Ueberwachen von Steuerungen

Beispiel Sicherheitsanlagen

* Betriebszustandsüberwachung der Zentralen: Tag/Nacht/Gruppe Aus, usw.

* Ueberwachen von Batteriespannungen
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5.2 Datenerfassung und Weiterleitung

Sobald die Automatisierungseinheiten eine Stör- oder Alarmmeldung erfasst haben, muss in der Leitebene ein entspre-
chendes Störungsprozedere in Gang gesetzt werden.

Grundsätzlich handelt es sich dabei um die Verknüpfung einer Ursache mit einer Reaktion. Die Ursache kann eine Ueber-
temperatur, Netzausfall oder ein Brandalarm sein.  Die erwartete Reaktion ist die Alarmierung von zuständigen Personen
unabhängig von Zeit und Ort. In modernen Gebäuden ist das grösstenteils die Aufgabe von Automationssystemen.

Das Störungsprozedere erfährt oft Aenderungen, so dass der flexiblen Anpassung der Verknüpfungen während dem Be-
trieb grosse Bedeutung zukommt.

Störprioritäten:

Priorität 1 = Alarmmeldung, sofortige Intervention erforderlich

Priorität 2 = Störmeldung, Intervention während der Arbeitszeit erforderlich

Priorität 3 = Statusmeldung, keine Intervention erforderlich

Nachfolgend werden wir am Beispiel des Rechenzentrums der Winterthur Versicherungen mögliche Störungsprozedere
zeigen.

Aufgaben Betreuung HLKS-Anlagen
Betreuung Elektroanlagen
Verwaltung Möbellager
Reinigung
Entsorgung
Sanität, Notfalldienst
Führung Securitasdienste
Aufsicht Verpflegungsautomate

Gebäude Rechenzentrum 1 Paulstrasse
Rechenzentrum 2 General-Guisanstrasse
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Arbeitszeiten

Pikett-Team für Einsätze ausserhalb der Arbeitszeit:

1 Mann Infra, Bereich HLKS

1 Mann Infra, Bereich Elektro

1 Mann ZI, Bereich EDV
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1. Beispiel-

Nachtwächter stellt auf Rundgang undichte Wasserleitung fest.
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2. Beispiel
Frostalarm
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3. Beispiel

Sekundärschalter Trafo ausgelöst
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4. Beispiel
Brandalarm
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5.3 Fehlerbehebung/Fehleranalyse

5.3.1 Kennen der Anlagefunktionsweise

Nachdem eine Fehlermeldung erfasst und dem Betreiber gemeldet ist, folgt die Fehlerbehebung.  Die genaue Kenntnis
der Anlagenfunktionsweise ist die Voraussetzung zur Fehlerbehebung und -analyse. Erst wenn der Betreiber weiss, was
jedes Aggregat und jeder Apparat in der Anlage bewirkt, kann er die Störung beheben und geeignete Massnahmen zur
Vermeidung von erneuten Störungen ergreifen.

Der Betreiber übernimmt neu erstellte Anlagen meistens in oft unverhältnismässig kurzer Zeit weil die Ueberschneidung
von Planung und Betrieb je länger je kleiner wird. Umso wichtiger sind präzise und vollständige Beschreibungen aller An-
lagen.

In den Anlagen, die bei der Fehlersuche eine bestimmte Vorgehensweise erfordern, sind nebst den üblichen Anlagedoku-
mentationen zusätzliche Instuktionsanweisungen zu erstellen.

5.3.2 Programmhilfen

Moderne Automationssysteme bieten dem Betreiber eine Vielzahl von Programmhilfen für die Fehlersuche und -analyse.
Die Erfahrung zeigt, dass diese nur in wenigen Fällen wirkungsvoll ausgenutzt werden.  Das liegt zum Teil daran, dass
viele Unternehmer Ihre eigenen Programme nur lückenhaft kennen und den Betreiber dadurch unvollständig ausbilden.
Zum anderen sind die Betreiber mit vielen unterschiedlichen Aufgaben so stark ausgelastet, dass sie nur oberflächlich mit
den Automationssystemen arbeiten. Es ist sehr wichtig, dass eine objektorientierte Schulung von Systemfunktion noch
während der Ueberschneidung von Planung und Betrieb, dass heisst vor den Abnahmen, stattfindet!

DYNAMISCHE PROZESSBILDER IN DEN SPARTEN HLKSE

In komplexen Anlagen und bei bestimmten Gebäudestrukturen bieten dynamische Prozessbilder dem Betreiber eine
transparente Beobachtung und sichere Bedienung. Neben der Darstellung der Anlagen mit ständig aktualisierten Be-
triebszustandsanzeigen können auch aktive Eingriffe ausgeführt werden.
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5.4      Rapporte

Rapporte sind eine sehr nützliche aber zugleich sehr unbeliebte Art, Vorgänge zu dokumentieren und bedeuten dadurch
für viele einen vermeintlich vermeidbaren Aufwand.

Vergegenwärtigen wir uns die zwei Ziele der Betriebsführung:

1. Für Menschen und Sachwerte geforderte Umgebungsbedingungen erzeugen.

2. Ueberwachung der Erreichung und Einhaltung dieser Bedingungen.

Dabei sind die geforderten Umgebungsbedingungen keine konstante Grösse. Sie ändern in Abhängigkeit von den Wün-
schen, Aktivitäten und Problemen der Benutzer oder Sachwerte. Die Anpassung von Sollwerten und Betriebszeiten ist
mit den heutigen Automationssystemen eine relativ einfache Angelegenheit.  Die Stolpersteine liegen bei der Erfassung
und der Koordination. Wir unterscheiden dabei zwischen:

* Offene Probleme

* Anstehende Aktivitäten und Wünsche während der Arbeitszeit

* Anstehende Aktivitäten und Wünsche ausserhalb der Arbeitszeit

Die aufgabengerechte Gestaltung von Rapporten und deren Aktualisierung ist Aufgabe des Betreibers.  Die folgenden Bei-
spiele sollen dem Betreiber Informationsgehalt und Darstellungsmöglichkeiten aufzeigen.
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5.4.1 Rapport für offene Probleme

Befragung alle 14 Tage

Teilnehmer Betreiber
Benutzer

Traktanden Probleme mit haustechnischen Anlagen

Darstellungsmöglichkeit
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5.4.2 Rapport für anstehende Aktivitäten und Wünsche während
der Arbeitszei t

Befragung alle 14 Tage

Teilnehmer Betreiber
Benutzer

Traktanden Temporäre Aenderung von Betriebszeiten oder Sollwerten, Ausbildung während der Arbeitszeit

Darstellungsmöglichkeit
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5.4.3 Rapport für anstehende Aktivitäten und Wünsche ausserhalb
der Arbeitszeit

Befragung alle 14 Tage

Teilnehmer Betreiber
Benutzer

Traktanden Aktivitäten an Sonn- oder Feiertagen oder am Abend

Darstellungsmöglichkeit
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5. Erkennen und Analysieren von Fehlfunktionen
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6. Wirtschaftlichkeit

6.1 Grundannahmen

Seite 44

6.2 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Seite 46

6.3 Einzelfragen

Seite 48

Einleitung

Optimaler Energieeinsatz bedeutet weniger Energieverschwendung, besseres Funktionieren der Energiesysteme, weni-
ger Umweltbelastung und eine Entlastung des Geldbeutels. Integrale Gebäudeautomation, IGA, ist das Werkzeug für ei-
nen rationellen Energieeinsatz. Der Entscheid für oder gegen die IGA hängt gerade in der heutigen Zeit in hohem Masse
von der Wirtschaftlichkeit ab.

Für die Wirtschaftlichkeitsberechnung ist die Sicht des Investors massgebend. Denn er entscheidet, ob eine Massnahme
verwirklicht wird oder nicht. Der Investor will wissen, welche Folgen eine Investition für sein Portemonnaie hat.

Die Grundannahmen, wie z.B. Kalkulationszinssatz, Nutzungsdauer, Energie- und Betriebskosteneinsparungen und die
gewählte Methodik beeinflussen die Resultate der Wirtschaftlichkeitsberechnung.

Im ersten Kapitel werden Vorschläge für Zinssätze, Nutzungsdauer, usw. gegeben und Energie- und Betriebskostenein-
sparungen erläutert.

Im zweiten Kapitel wird anhand des Projektes “RZ Winterthur Versicherung” ein dynamisches Vorgehen skizziert, das ein-
fach anzuwenden ist und zu unverzerrten Resultaten f ührt.

Am Schluss sind einige Einzelfragen diskutiert, die ebenfalls von allgemeinem Interesse sind.
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6.1      Grundannahmen

Beim Vergleich zwischen konventioneller Steuer- und Regeltechnik und integrierter Gebäudeautomation wird diejenige Lö-
sung mit dem besseren Kosten-Nutzen-Verhältnis gewählt.

Automationssysteme sind dann wirtschaftlich, wenn die Kosteneinsparungen grösser sind als die Zusatzinvestition für inte-
grierte Gebäudeautomation.

Für die Bestimmung der jährlichen Kapital-, Betriebs- und Energiekosten müssen verschiedene Annahmen getroffen wer-
den.  Im einzelnen sind der Kalkulationszinssatz, die Nutzungsdauer der Anlage und die Betriebskosten festzulegen.

Alle folgenden Annahmen sind als Richtlinie zu verstehen und können durch eigene ersetzt werden.

6.1.1 Kalkulationszinssatz und Nutzungsdauer

Der Kalkulationszinssatz und die Nutzungsdauer dienen letztlich zur Festlegung des Annuitätsfaktors.

Für die Festsetzung des Kalkulationszinssatzes bei Dienstleistungs-, Gewerbe- und Industriebauten dient der Hypothekar-
zins als Grundlage.
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Die Bestimmung der Nutzungsdauer kann im Normalfall mit Hilfe von Tabelle C oder aufgrund von Herstellerangaben er-
folgen.  Die Bestimmung des Annuitätsfaktors erfolgt letztlich mit Hilfe von Tabelle A. (Tabellen siehe Anhang)

6.1.2 Betriebskosten

Die Bestimmung der Betriebskosten erfolgt in Prozenten des Anlagewertes. Die Angaben beziehen sich auf die Nut-
zungsdauer, während der ein Automationssystem amortisiert werden sollte.

6.1.3 Spezifische Energiekosten

Die Energiepreise unterscheiden sich von Jahr zu Jahr und müssen für jede Wirtschaftlichkeitsberechnung immer wieder
neu erhoben werden. Für das folgende Beispiel wird mit den folgenden Energiepreisen gerechnet:

Thermische Energie 5 Rp. / kWh
Elektrizität HT 1 1 Rp./ kWh
Elektrizität NT 8 Rp. / kWh

6.1.4 Energie- und Betriebskosteneinsparungen

Beim Einsatz von IGA kann man von einem Sparpotential ausgehen. Die nachfolgend aufgeführten Sparpotentale stam-
men aus einer 1991 durchgeführten Untersuchung von Gebäuden der Oberfinanzdirektion in Deutschland.  Für eigene
Objekte müssen die einzelnen Daten sicher überprüft und gegebenenfalls durch objektpsezifische ersetzt werden.

Energie mittlere Einsparung
Thermische Energie 7 %
Elektrische Energie 3,5 %

6. Wirtschaftlichkeit 51



Betriebskosten

Einsparung Ueberwachungsaufwand
pro Tag und Regelkreis 1 Minute
Einsparung Betriebsführung pro Tag 2 Stunden
Einsparung bei den Reparatur-
kosten 1 %
Einsparung bei den Wartungs-
kosten 25 %

6.2 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Als Untersuchungsbeispiel dient das Automationssystem für HLKS-Anlagen im neuen
Rechenzentrum der Winterthur Versicherungen in Winterthur.

Daten/Fakten zum Gebäude

Gebäudelänge 100 m
Gebäudebreite 33 m
Gebäudetiefe 20 m
Gebäudehöhe 22 m
Systemraumfläche 4500 m2

Thermischer Energieverbrauch im Vollausbau 3’600’000 KWh
Elektrischer Energieverbrauch im Vollausbau 7’500’000 kWh
Summe der Regelkreise 200 Stück

Reparaturkosten pro Jahr Fr. 40’000.-
Wartungskosten pro Jahr Fr. 150’000.-

Automationssystem

Anlagewert Zentraleinheit Fr. 330’000.-
Anlagewert Bedienung Fr. 120’000.-
Anlagewert Datenkabelinstallation Fr. 30’000.-
Anlagemehrwert Steuerung in SPS/DDC-Technik Fr. 510’000.-
(konv.Technik + 20% = SPS/DDC-Technik)
Anlagemehrwert Schaltschränke für SPS/DDC-Technik Fr. - 135’000.-
(konv.Schaltschr. - 10% = SPS/DDC-Schaltschränke)
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Berechnung

Jährliche Kapitalkosten

Jährliche Betriebskosten

Jährliche Kosteneinsparungen

Wirtschaftlichkeit

6. Wirtschaftlichkeit
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6.3 Einzelfragen

6.3.1 Rahmenbedingungen

Die Wirtschaftlichkeit von Gebäudeautomationssystemen setzt seitens der Bauherrschaft Anpassungsbereitschaft in Be-
zug auf die Betriebsorganisation voraus.  Dies wird vor dem Hintergrund deutlich, dass es zwar mit Gebäudeautomations-
systemen ein Energiesparpotential gibt, aber die erforderliche Investition dadurch noch lange nicht wirtschaftlich ist.

Das Sparpotential bei den Betriebskosten ist deutlich grösser, muss aber mit gezielten organisatorischen Massnahmen
bei der Betriebsstruktur erschlossen werden.

Sparpotential

6.3.2 Planung der Betriebsstruktur

Effizientes Betreiben von Gebäuden mit IGA setzt planerisches Vorgehen der Verantwortlichen voraus. Der Erfolg steigt
mit der für die Planung aufgewendeten Sorgfalt. Es gilt folgende Bereiche zu bearbeiten:

* Führungsverantwortung festlegen

* Abgrenzung und Umschreibung von Einzelaufgaben

* Aufgabensortierung: Eigenleistung/Fremdleistung

* Bestimmung der Ausführenden für Eigen- und Fremdleistungen

* Information der Beteiligten

* Erstellung einer Berichtstruktur
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RAVEL Tabelle C: Nutzungsdauer / Betriebskosten (Wartung- und Unterhalt)

Tabelle C: Nutzungsdauer / Betriebskosten (Wartung- und Unterhalt)

Die Angaben beziehen sich auf die Nutzungsdauer, während der ein Energiesystem bzw. eine Sparmassnahme amorti-
siert werden sollte.  Unter günstigen Bedingungen und bei zweckmässigem Unterhalt kann die tatsächliche Lebensdauer
höher sein als die vorgeschlagene Nutzungsdauer. Die Nutzungsdauer kann aber auch durch gewisse Fehler oder Män-
gel beim Material, bei der Vorfertigung, bei der Montage wesentlich geringer ausfallen als in der Tabelle angegeben.

Im folgenden werden nur die am häufigsten gebrauchten Anlagen und Sparmassnahmen mit ihren Nutzungsdauem und
Betriebskosten (Kosten für Wartung und Unterhalt) aufgelistet.  Weitere, detailliertere Informationen sind in den Publikatio-
nen “Abschreibungszeiten” vom Amt für Bundesbauten, “Haustechnik in der Integralen Planung” vom Bundesamt für Kon-
junkturfragen und der SIA-Norm 380/1 zusammengestellt worden.
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