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Systems EXCEL (siehe Abb. 1) sind die
wichtigsten Hardware-Komponenten dar­
gestellt.
Es ist modular aufgebaut und besteht im
Grunde nur aus 2 Bausteinen: CPU-Modul
und Ein-/Ausgangsmodul. Jede CPU­
Einheit kann mehrerre 'ElA-Module bedie­
nen. Über eine 2-Draht-Busverbindung (S­
Bus) können mehrere CPU-ElA-Kombinati­
onen verbunden werden, wobei ein Be­
dienpult über die S-BusVerbindung die
Programmierung der Module und die Be­
dienung des Systems übernimmt. Basis­
Programme und größere Datenmengen
werden über ein Bandgerät eingelesen. Für
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DDC-Systeme nicht nur die Regelung, son­
dern auch die Steuerung ausführen. Der
Vorteil liegt in der Kostensenkung bei der
Schalttafelausrüstung, da großteils Relais­
und Verknüpfungsfunktionen durch Soft­
ware-Routinen ersetzt werden können.
Ebenso sind Kostenminderungen beim
Verdrahtungsaufwand erzielbar.
Anhand der Systemarchitektur des DDC-

Durch Neuentwicklungen auf dem Gebiet der digitalen Regeltechnik (DDC) und
die Möglichkeit der Kopplung mit Zentralen L.eitsystemen ergeben sich Automa­
tionssysteme, die besonders im Bereich Haustechnik eine kostengünstige Be­
triebsführung erlauben. Der folgende Beitrag soll eine praxisnahe Darstellung
der Entwicklung und Anwendung solcher DDC-lZlT-Systeme geben.

Historische Entwicklung
Die steigende Ausrüstung von Gebäuden
und Gebäudekomplexen mit Heizungs-,
Uiftungs- und Klimaanlagen führte schon
vor Jahren dazu, diese vielfältigen Einfluß­
größen meß- und regeltechnisch zu erfas­
sen und auszuwerten. Der angestrebte
Nutzen di~ser analogen Regeltechnik war
in erster Linie die Schaffung und Aufrechter­
haltung des Komfortbereiches in Büro- und
Arbeitsraunien. Mit dem sprunghaften An­
stieg der Energiepreise wurden neue regel­
technische Komponenten entwickelt, die
Optimierungsaufgaben erfüllen mußten.
Im Bereich der Zentralen Leittechnik be­
stand der Wunsch, möglichst viele haus­
technische Funktionen in einem System zu
integrieren. Es kam zur Erfassung von Da­
ten aus dem Bereich der Energieerzeu­
gung und Verteilung, Sicherheitstechnik
und Wartungsrautinen wurden eingebaut.
Zentrale Leittechnik (ZLT) und analoge Re­
geltechnik liefen weitgehend autark neben­
einander.
Mit der Entwicklung von DDC (Direct Digital
Contral) Regelsystemen ergab und ergibt
sich eine Reihe von neuen interessanten
Anwendungen, die mithelfen, die komple­
xen betriebswi(lschaftlichen Aufgaben in
modernen Gebäuden zu lösen.

Abb. 1: Hardware Komponenten eines ODe-Systems

Funktion eines DDe­
Systemes
Die direkte digitale Regelung stellt die
Kopplung zwischen einem Rechner (Micro­
prozessor) und einem Prozeß über eine Ein­
lAusgabesteuerung dar.
Der prinzipielle Unterschied zur Analog­
technik ist neben der Analog-Digital­
Umwandlung von Meßgrößen, der zentrale
Rechner, der für mehrere Eingänge und
mehrere Ausgänge das gleiche Regelor­
gan darstellt. Da frei programmierbare
Steuerungen auch durch Micraprozesso­
ren bearbeitet werden, ist es im Zuge von
Neuentwicklungen naheliegend, daß
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wichtige Meldungen und für Protokolle
steht ein Ausgabedrucker zur Verfügung.
Eine zusätzliche Möglichkeit der Kommuni­
kation besteht durch automatische Aus­
wahleinrichtungen. die entfernt liegende
Substationen mit der Zentrale verbinden.
Der Aufbau der Datenübertragung kann
dabei sowohl von der Zentrale zur Substa­
tion als auch umgekehrt erfolgen. Da die
Datenübermittlung jeweils nur einige Se­
kunden dauert. ist damit eine sehr kosten­
günstige Verbindung herzustellen.

Anforderungen an ODe­
Systeme
Die mit der Innovation im Bereich der
Microelektronik voranschreitende Erweite­
rung der realisierbaren und denkbaren
Funktionen läßt es sehr schwierig erschei­
nen. einen vollständigen Anforderungska­
talog an DDCcSysteme zu erstellen. Die fol­
gendeAuflistung kann als ein dem heutigen
technischen Standard entsprechendes An­
forderungsprofil angesehen werden.
-Stand-A1one Fähigkeit

Das DDC-System soll unabhängig von
übergeordneten Bedien- und Leitzentra­
len autark funktionsfähig sein.

- Modulare Bauweise
Das DDC-System soll bei einer Erweite­
rung de'r Meßwerterfassung- und Steil­
funktionen in einfacher Weise mit neuen
Ein- und Ausgabegruppen ergänzt wer­
den können.

- Batteriepufferung wichtiger RAM-
Speicher

- Zentrale und örtliche Bedienbarkeit

- Standardfunktionen
o Anzeige von Meßwerten. SteIlgrößen

und Pseudopunkten
o spontane Anzeige von Alarmen
o manuelle Ausführung von Schaltbe-

fehlen '
o Online Parameteränderungen
o Trendregistrierung
o Listen und Editieren von Program­

men. Daten- und Parameterlisten
- Grenzwertüberwachung (fest und glei­

tend)

-Zeit- und Ereignisprogramme
- Betriebsstundenzählung
- Freie Programmiersprache mit Stan-

dardbefehlen für unterschiedliche An­
wendungen
o Ein- und Ausgabeoperatoren
o Alarmmeldeoperatoren
o arithmetische Operatoren
o mathematische Funktionen
o logische Operatoren
o Min.lMax.-Operatoren
o bedingte Verzweigungsoperatoren
o lineare Zeitglieder, z. B. Integrator
o Kennlinien- und Schaltglieder
o Realtime- und Kalenderoperatoren
o Regelalgorithmen. z. B. für PID-.

Kaskaden- oder Sequenzregelung
o Optimierungsälgorithmen. z. B. für

optimierte StartlStop-Schaitungen
- Externe Speichermöglichkeit für kun­

denspezifische Programme

Für jede Art von Bediengerät, ob einfa­
ches Bedienterminal oder zentraler
Rechner, soll die Möglichkeit zur Spei­
cherung der lokalen Programme beste­
hen (upline/downline loading).

- Programmier- und Dokumentationsun­
terstützung
Die wachsende Flexibilität und Komple­
xität erfordert zur kostengünstigen Pro­
grammerstellung. Programmwartung
und konsistenten Programmdokumen­
tation computergestützte Instrumenta­
rien (CAE-Systeme).

- Kommunikationsfähigkeit zu Unterzen­
tralen oder Zentralen
Die Kommunikation mit und zwischen
DDC-Systemen rückt immer stärker in
den Mittelpunkt des Interesses, und zwar
nicht nur wegen der Integration von
DDC-SyStemen in die zentrale Gebäude­
leittechnik. sondern auch wegen der De­
finition einheitlicher Schnittstellen (Proto­
kolle).

Software Module
Aus dem vorstehend genannten Katalog,
als ein wesentlicher Vorteil herausgegriffen,
sei der m'odulare Aufbau von sogenannten
Software Regel-Modulen. Dabei besteht
die Möglichkeit, fertige Einzelmodule mit
anderen zu neuen Kombinationsmodulen
zusammenzusetzen und neue Regelfunk­
tionen zu kreieren.
Als Beispiel für die effektive Anwendung sei
eine Kesselfolgeschaltung mit der Um­
schaltung der Kesselzuschaltsequenz in
Abb. 2 gewählt. Es ist leicht erkennbar, daß

Beispiel: 3fach Kesselsequenz mit Führungs- und Folgewechsel
- MCAL90-

---- .-- 1
L __steuermodul MCAL 90_. __ J

Parameter:
1- Sequenzparameter (1 ... 6)

Vorlauf

Regelmodul

-~._-y',
y',
y'.

Kessel
3

Y3

Kessel
2

Y2

Kessel
1

Yl

Tabelle für Führungs­
und Folgewechsel

P,- Eingangssequenz
Aus-
gangs Y'1 Y'2 Y'3
sequenz

1 Y2 Y3 Y1

2 Y3 Y2 Y,

3 Y1 Y3 Y2

4 Y3 Y1 Y2

5 Y1 Y2 Y3

6 Y2 Y1 Y3

Abb. 2: 3fach Kesselsequenz mit Führungs- und Folgewechsei
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Abb. 4: Stützbetrieb

Programms "Nachtkühlbetrieb« setzt
voraus, daß die RLT-Anlage mit 100% Au­
ßenluft gefahren werden kann. Der Nacht­
kühlbetrieb wird mit voller Außenluft und mit
geschlossener Umluftklappe gefahren. Alle
Regelventile bleiben geschlossen. Die Ver­
wendung der Außenluft für diesen Zweck
bewirkt:
- Weniger Energieaufwand für das mor-.

gendliche Herunterkühlen des Gebäu­
des

- Erlaubt eine spätere Einschaltung (OPTI~

MUM START) der RLT-Anlagen
- "Vorkühlen« der Gebäudespeichermas­

sen und des Inventars, wodurch ein ge­
ringer Kühlaufwand während des Tagbe­
triebes erreicht wird.

Das "Optimum-StartiStop..-Programm
bestimmt jeden Tag aufgrund der außenkJi­
matischen Bedingungen und der tatsächli­
chen Gebäude-Innentemperatur (Restwär­
me) den spätestmöglichen Einschaltzeit­
punkt, der sicherstellt, daß zum Betriebsbe­
ginn die notwendigen Raumkonditionen er­
reicht sind.

Raumtemp.

Während des Sommerbetriebes gestatten
die außerkJimatischen Verhältnisse häufig,
ein Gebäude vor Betriebsbeginn mit Au­
ßenluft herunterzukühlen, ohne daß die Käl­
temaschinen in Betrieb gesetzt werden
müssen. Dies ist grundsätzlich immer dann
möglich, wenn die Außentemperatur niedri­
ger als die Gebäudeinnentemperatur ist.
Die Anwendung des dafür konzipierten

chergestellt werden, ohne daß Heiz- oder
Kühlenergie verbraucht wird (siehe Abb. 3).
Alle intermittierend besetzten Gebäude, die
extremen Witterungsbedingungen ausge­
setzt sind, werden durch das Programm
"Stützbetrieb.. gegen unzulässige Raum­
temperaturen im Winter wie im Sommer ge­
schützt.
Für spezielle Anwendungen können anstel­
le der üblichen Raumtemperaturfühler
auch Feuchtefühler, Taupunkttemperatur­
fühler oder sonstige Meßwertgeber einge­
setzt werden. Durch dieses Programm
kann der sonst übliche reduzierte Nachtbe­
trieb entfallen, ohne daß damit unzulässige
Innentemperaturen im Gebäude auftreten
können. Es bewirkt ein Minimum an Ener­
gieaufwand für die Gebäudenutzung (sie­
he Abb. 4). Der Einsatz dieses Programmes
ist überall dort möglich, wo auch während
der Betriebspausen Heizung, Kühlung, Be­
feuchtung oder Entfeuchtung verfügbar
bleiben sollen. Es überprüft und regelt auto­
matisch die Raumkonditionen innerhalb
der vom Betreiber vorgegebenen unteren
bzw. oberen Grenzwerte.

Das Nullenergieband ist die Spanne in­
nerhalb des Komfortbereiches, im dem we­
der Heiz- noch Kühlungsenergie' benötigt
wird.
Das Nullenergieband hält die Raumtempe­
ratur innerhalb der vom Betreiberfestgeleg­
ten Grenzen in der Weise aufrecht, daß
Heizenergie erst dann freigegeben wird,
wenn die Raumtemperatur die untere Gren­
ze erreicht. Sinngemäß wird Kühlenergie
erst freigegeben, wenn die Raumtempera­
tur die obere Grenze erreicht. Somit kann in­
nerhalb des Nullenergiebandes eine volle
Nutzung der Speicherkapazität des Ge­
bäudes bzw. der Außenluft zur KOhlung si-

Energie-Management-Pro­
gramme
Energiekostensenkung durch automatisch
ablaufende Programme ist ein wesentlicher
Bestandteil der DDC1echnik und bringt
sehr günstige Amortisationszeiten der ein­
gesetzten Investitionen bei den Regelsyste­
men.
- Nullenergieband
- Stützbetrieb
- Nachtkühlbetrieb
- Optimum Start- und Stopbetrieb
- Enthalpie-Steuerung
sind einige Programmbeispiele, die Be­
triebskostensenkung durch Abschalthand­
lungen ermöglichen. (Die Programme
Elektro-Maximum-Überwachung und Aus­
setzbetrieb werden im Kapitel ZLT erwähnt).

die Umschaltung 'der Zuschaltfolge über
die zentrale Bedieneinheit sehr einfach
durchzuführen ist und der Aufwand für
Schalter, Relais und Verkabelung praktisch
entfällt.

~'~ 4Stellung
AL-Kleppe Min

Z Wff$ß0W//~
u +

ggl. Elngrill EnlhalpieateueNng

'~]" -('-~:L.L."""~
Freigebe/Sperrung KÜhlung j

Abb. 3: Nullenergieband

Das Optimum Start-Stop-Programm schal.'
tet zum Zwecke der Energieeinsparung
Heizungs-, Lüftungs- und Klimaanlagen be­
reits vor Ende der Gebäudenutzungszeit
ab, ohne daß dadurch die Komfortgrenzen
bis zum Ende der Nutzungszeit überschrit­
ten/unterschritten werden (siehe Abb. 5).
Das Optimum-Startprogramm beinhaltet
außerdem die sogenannte Aufheizschal-
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Optimum Start Stop

-
währleistet.
Außer diesen »Energiespar-Programmen«
dient natürlich jede Art von Zeitschalt- und
Reaktionsprogrammen zu den häufigsten
Anwendungen, mit denen Betriebskosten
reduziert werden können.oe _
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OOe-Regelsystem mit pe
als Leitzentrale
Der Personal Computer hat in den vergan­
genen Jahren in allen Bereichen der Tech­
nik und Wirtschaft eine außerordentliche
Bedeutung gewonnen. So ist es durch Ver­
wendung der Digitaltechnik möglich, den
Schritt zu kleinen ZL'j:Systemem mit Hilfe
geeigneter Softwarepakete und PC's zu tun.
Diese DDC-Anwendung eignet sich in er­
ster Linie für kleinere und mittlere Anlagen.
Außerdem sind damit bestehende Anlagen
kostengünstig und schnell aufrüstbar, um
neben DDC-Funktionen auch die Möglich­
keit von Leittechnik-Funktionen auszunut­
zen.

Regelung

~rwac:hu"9

Sicherheit

Energie Ilanagement

Bediene,.. Ebene

Telefon ­

llählnetz

Modem

Drucker

Rechner
Et>ene

1~ ...~13

Leitrechner

Unterstation
ax:

CPU + E/A~ule

Farbgraphik

Unterst.Honen ZU

unterzentrale

STA
8etrietlstechn .

Anlagen

Abb. 6: Komponenten eines Zentralen Leitsystems

Abb. 5: Optimum-StartJStop-Programm

tung, mit der z. B. während der Aufheizzeit
die Außenluftklappen voll geschlossen und
die Umluftklappen voll geöffnet bleiben.
Weiterhin gestatten variable Faktoren (Multi­
plikatoren) eine manuelle oder automati­
sche Adaption des Progammes an das
thermische Verhalten des Gebäudes.
Dieses Programm ist anwendbar für alle Sy­
steme, die·zur Heizung oder Kühlung von
Gebäudebereichen dienen. Die Regelung
der Raümtemperatur im Tagbetrieb ist nicht
Aufgabe dieses Programms. Es startet le­
diglich die entsprechenden Anlagen zum
optimalen Zeitpunkt und minimiert die Auf­
heizzeit im Winter und gegebenenfalls die
Abkühlzeit im Sommer. Typische Systeme
für die Anwendung des Optimum­
StartlStop-Programms sind:
- Jede Art von RL'j:Anlagen wie Zweikanal ,

Multizonen, VAV-Anlagen etc.
- Konventionelle Heizungsanlagen mit

Umwälzpumpen und Ventilen wie Radja­
torheizung, Konvektorheizung etc.

- Zentrale Energieerzeuger wie Kältema-
schinen und Kessel.

Die Enthalpie-Steuerung eignet sich vor
allem für größere Klimaanlagen mit Küh­
lung und Entfeuchtung, wo es in den Som­
mermonaten Einsparungen an Kühlener­
gie ermöglicht. Das Programm ist bei Anla­
gen mit und ohne Wäscher anwendbar. Der
Leistungsumfang des Programmes wird für
jede einzelne Klimaanlage durch die zuge­
hörige Anwendungsdatei bestimmt.
Im einfachsten Fall werden lediglich die Ent­
halpiewerte der Abluft und der Außenluft er­
mittelt und verglichen. Dazu dienen die Ein­
gangssignciJe Trockenkugeltemperatur und
relative Feuchte oder Taupunkttemperatur
von Außenluft sowie Rückluft.
Je nach Ergebnis des Vergleiches entschei­
det das Programm, ob mit minimaler Au­
ßenluft oder Mischluftregelung gefahren
wird und ermöglicht damit eine Mischung
von Luft, die den geringsten Gesamtwär­
meinhalt vor Eintritt in den Luftkühler ge-
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Abb. 7: Elektrische Spitzenlastüberwachung mit Trend-Hochrechnung
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Gebäudeautomation durch
Kopplung von Regeltechnik
(ODe) und Zentralen
Leittechnik-Funktionen
(ZLT)
Der nächste konsequente Schritt in Rich­
tung voller Integration aller Gebäudefunk­
tionen ist die aktive DDC-ZLT-Verknüpfung.
In Abb. 6 sind die wichtigsten Komponen­
ten eines Zentralen Leitsystems zusammen­
gestellt. Zu beachten sind die drei wichtig­
sten Varianten
- ZLT-Funktionen,
- DDC-Funktionen
- Datenfernübertragung,
die praktisch in jeder Kombination anwend­
bar sind. Der Leitrechner dominiert hier als
zentrale Stelle für die Datensammlung und
Datenauswertung, während die wichtigsten
Systemfunktionen als dezentrale, verteilte

Raumtemper-atut Echt2ell Außentemperatur

Verbtauche,-Betnebszust

oco

Beuteb$Zustand
_Hitfe~ (kW-Wert)

Oie dem Aussetzbetneb .lugeordneten
Antagen werden durch Hochstlast­
oplimlerung und GI~lendeZeltpfogramme
mehl direkt sondern uber Software-SChnln­
stellen gesteuen

- Warnmeldung
- IntervallVrierte
- Tagltener Enetgte·

VerbrauCh

ProtokoUe

- Programmstatus
- Au8entemperatur
- Raumtemperatur

Zeit- .Programm

"'nlagen bzw. Vllft)~

Abb. 8: Zusammenspiel von drei Standardprogrammen der ZLT

Intelligenz in Form von sogenannten Unter­
stationen oder Unterzentralen vorgesehen
sind. Systeme dieser Art zeichnen sich
durch große Flexibilität in der Anzahl und
Auswahl der einzelnen Komponenten aus.
Je nach Wunsch des Anwenders können
ein oder mehrere Bedienterminals, Proto­
kolldrucker, Farbgraphikschirme oder Gra­
phikdrucker angeordnet werden. Der Zu­
griff zu den einzelnen Geräten ist über die
Systemsoftware in verschiedenen Berechti­
gungsebenen wählbar und natürlich ge­
gen unbefugte Eingriffe durch Code- und
Passwords geschützt.
Der Anschluß der Peripheriegeräte und der
System Busse erfolgt über RS 422 Schnitt-

stellen, bei Modemverbindungen über RS
232 Schnittstellen. Datenfernübertragung
ist sowohl als DaL!erverbindung mit Telefon­
standleitungen oder als Telefonverbindung
über automatische Wähleinrichtungen
durchführbar. Es kann damit jede notwendi­
ge Entfernung zu lokalen betriebstechni­
schen Anlagen überbrückt werden.

Übergreifende Programme
Zusätzlich zu den im Abschnitt DDC be­
schriebenen Software-Paketen zur Redu­
zierung von Energie sind mit zentralen Leit­
rechnersystemen »übergreifende Program­
me« zu realisieren. Typische Beispiele dafür
sind die Überwachung der elektrischen

_Spitzenlast mit automatischem Lastabwurf
und der sogenannte Aussetzootrieb (im
englischen Sprachraum - Duty Cycling).
Vom Anlagenbetreiber werden in Prioritäts­
listen verschiedene elektrische Verbrau­
cher nach Leistung und Wichtigkeit im Be­
trieb geordnet. Wesentlich dabei ist, daß
hier sehr viele (bis zu 200) Verbraucher
auch mit kleiner und mittlerer Leistung her­
angezogen werden können. Damit ergibt
sich eine weite Streuung der Schalthäufig­
keit und eine sehr feinstufige Anpassung an
variable Lastzustände.
Das Programm hat nun die Aufgabe, die
Leistungsspitze laufend zu überwachen
und bei drohenden Spitzen durch Trend-
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Hochrechnung die Anzahl und die notwen­
dige Abschaltleistung zu errechnen und
Abschalthandlungen durchzuführen
(Abb. 7) (es bieten sich häufig auch An­
wendungen bei Gas bzw. Fernwärme an).

........DDCIZlT .........._ ,..",.,.",..... "." ...",.".". ..

....................IfIIcIJ....
tediIIIIr.-..

Neben dieser bekannten Methode besteht
die Kombinationsmäglichkeit mit einem
Programm, das zyklische Abschaltungen
von selektierten Verbrauchern durchführt.
Dieser Aussetzbetrieb reduziert den Ener­
gieverbrauch von Anlagen mit hoher ther­
mischer Zeitkonstante, wie z. B. Heizungs-,
Kühll:Jngs- und Klimaanlagen. Kurzzeitige
Abschaltungen im Teillastbereich beeinflus­
sen kaum den gewünschten Komfortbe­
reich. Bei Auftreten der Lastspitze kann nun
programmgemäß die Ausschaltdauer die­
ser Anlagen »übergreifend« erhöht werden
und damit ein Abschalten eventuell wichti­
ger Verbraucher vermieden werden.
Ein mögliches Zusammenspiel von drei
Standardprogrammen ist im Funktionsbild
(Abb. 8) zu sehen.

Graphik Software
Ein hoher Grad an Überschaubarkeit von
Anlagenzuständen ist mit Hilfe von Gra-

phikdarstellungen möglich. Letzter Stand
der Technik ist derzeit die Bilddarstellung
von Anlagen-Schemata auf hochauflösen­
den Farbgraphik-Monitoren. Dazu gehören
der automatische Bildaufruf bei Alarmzu­
ständen und die dynamische Einblendung
von Meßwerten und Betriebszuständen.
Damit sind schneller Fehlererkennung, Ent­
scheidung über geeignete Maßnahmen
und gezielter Störungsdienst ermöglicht. Es
entfallen damit zeitaufwendige und da­
durch kostenintensive Kontroll- und Routi­
nearbeiten.
Für die Langzeiterfassung Von historisch zu
sammelnden Daten steht im Zentralrechner
eine Reihe von aufrufbaren Datenfiles zur
Verfügung. Damit sind folgende Auswer­
tungen anwenderspezifisch realisierbar:
- Protokolle über spezielle ausgewählte

Datenpunkte
- Trenddarstellungen von selektierten An­

lagen oder Anlagenteilen
- Archivierung von historischen Daten
- Anzeigen von Kurven oder Balkendia-

grammen
- Dynamisches Plotten von wichtigen

Meßwerten

Entscheidungshilfe für das
Betriebs- und Energie­
Management
Mit dem Instrumentarium DDCIZLT-System
lassen sich wesentliche Forderungen nach

wirtschaftlicher Betriebsführung im Bereich
Haustechnik erfüllen. Zusammenfassend
können folgende wichtige Systemfunkti0­
nen genannt werden:
o Hohe Anlagentransparenz durch Inte­

gration von Regelungs-, Steuerungs­
und Uberwachungsaufgaben

o Energiesparende Fahrweise von Anla­
gen

o Aktuelle Information über alle wichtigen
Parameter durch schnellen Datenaus­
tausch und übersichtliche Graphikdar­
stellung

o Verknüpfung von unterschiedlichen An­
lagenfunktionen bei Bedarf leicht zu än­
dern

o Verteilte Intelligenz sichert Notfunktionen
bei Ausfall von Komponenten

o Möglichkeit von Statistik durch Vergleich
des Ist-Zustandes mit historischen Daten.

o Aufbau von anlagenspezifischen War­
tungsprogrammen und automatische
Übernahme von Betriebsdaten

o Kostengünstige Verkabelung von Instal­
lation, besonders auch bei zukünftigen
Ausbaustufen

o Zukünftig automatische Projektierung
und CAE-Programme möglich.

Literatur: .
MÖHL, U.; MAINTAL: ODe-Systeme in der Ge­
bäudetechnik, HLH Bd. 37 (1986) Nr. 2 - Feber.
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Vorsorgen mit Erfolg. Sie haben wenig Zeit für
das Studium von Börsenkursen und die richtige
Auswahl von Wertpapieren, Genußscheinen
und Versicherungen? Wir nehmen uns viel
Zeit dafür - damit Ihr Geld so erfolgreich
für Sie arbeitet, wie Sie selbst. Was Sie das
kostet? Nur ein Gespräch mit uns. In Wien
informiert Sie Herr Prok. Mag. Michael Martinek,
Tel.: 0 22 2/66 22 Dw. 18 04. CA, die Bank
zum Erfolg.

•

CREDITANSTALT
DER WIRTSCHAFTSINGENIEUR 18 (1986) 2 31
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