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Energie-Management mit Hilfe zentraler Leittechnik und digitaler

Regeltechnik

tomation.

Durch Neuentwicklungen auf dem Gebiet der digitalen Regeltechnik (DDC) und
die Mdglichkeit der Kopplung mit Zentralen Leitsystemen ergeben sich Automa-
tionssysteme, die besonders im Bereich Haustechnik eine kostengiinstige Be-
triebsfiihrung erlauben. Der folgende Beitrag soll eine praxisnahe Darstellung
der Entwicklung und Anwendung solcher DDC-/ZLT-Systeme geben.

Historische Entwicklung

Die steigende Ausristung von Gebauden
und Gebaudekomplexen mit Heizungs-,
Laftungs- und Klimaanlagen fihrte schon
vor Jahren dazu, diese vielfaltigen EinfluB-
gréBen meB- und regeltechnisch zu erfas-
sen und auszuwerten. Der angestrebte
Nutzen dieser analogen Regeltechnik war
in erster Linie die Schaffung und Aufrechter-
haltung des Komfortbereiches in Buro- und
Arbeitsraumen. Mit dem sprunghaften An-
stieg der Energiepreise wurden neue regel-
technische Komponenten entwickelt, die
Optimierungsaufgaben erfullen muBten.
Im Bereich der Zentralen Leittechnik be-
stand der Wunsch, méglichst 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 Wartungsroutinen wurden eingebaut.
Zentrale Leittechnik (ZLT) und analoge Re-
geltechnik liefen weitgehend autark neben-
einander.

Mit der Entwicklung von DDC (Direct Digital
Control) Regelsystemen ergab und ergibt
sich eine Reihe von neuen interessanten
Anwendungen, die mithelfen, die komple-
xen betriebswirtschaftlichen Aufgaben in
modernen Gebauden zu lésen.

Funktion eines DDC-
Systemes

Die direkte digitale Regelung stellt die
Kopplung zwischen einem Rechner (Micro-
prozessor) und einem ProzeB Gber eine Ein-
/Ausgabesteuerung dar.

Der prinzipielle Unterschied zur Analog-
technik ist neben der Analog-Digital-
Umwandlung von MeBgréBen, der zentrale
Rechner, der fur mehrere Eingange und
mehrere Ausgange das gleiche Regelor-
gan darstelt. Da frei programmierbare
Steuerungen auch durch Microprozesso-
ren bearbeitet werden, ist es im Zuge von
Neuentwicklungen  naheliegend, daB
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DDC-Systeme nicht nur die Regelung, son-
dern auch die Steuerung ausfuhren. Der
Vorteil liegt in der Kostensenkung bei der
Schalttafelausristung, da groBteils Relais-
und Verknipfungsfunktionen durch Soft-
ware-Routinen ersetzt werden konnen.
Ebenso sind Kostenminderungen beim
Verdrahtungsaufwand erzielbar.

Anhand der Systemarchitektur des DDC-
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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 E/A-Module bedie-
nen. Uber eine 2-Draht-Busverbindung (S-
Bus) kdnnen mehrere CPU-E/A-Kombinati-
onen verbunden werden, wobei ein Be-
dienpult Gber die S-BusVerbindung die
Programmierung der Module und die Be-
dienung des Systems Ubernimmt. Basis-
Programme und gréBere Datenmengen
werden Uber ein Bandgerat eingelesen. Fur

Abb. 1: Hardware Komponenten eines DDC-Systems
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wichtige Meldungen und fir Protokolle
steht ein Ausgabedrucker zur Verfugung.
Eine zusatzliche Moglichkeit der Kommuni-
kation besteht durch automatische Aus-
wahleinrichtungen, die entfernt liegende
Substationen mit der Zentrale verbinden.
Der Aufbau der Datentbertragung kann
dabei sowohl von der Zentrale zur Substa-
tion als auch umgekehrt erfolgen. Da die
Datentibermittlung jeweils nur einige Se-
kunden dauert, ist damit eine sehr kosten-
gunstige Verbindung herzustellen.

Anforderungen an DDC-
Systeme

Die mit der Innovation im Bereich der
Microelektronik voranschreitende Erweite-
rung der realisierbaren und denkbaren
Funktionen laBt es sehr schwierig erschei-
nen, einen vollstandigen Anforderungska-
talog an DDC-Systeme zu erstellen. Die fol-
gende Auflistung kann als ein dem heutigen
technischen Standard entsprechendes An-
forderungsprofil angesehen werden.
— Stand-Alone Fahigkeit
Das DDC-System soll unabhangig von
Ubergeordneten Bedien- und Leitzentra-
len autark funktionsfahig sein.
— Modulare Bauweise
Das DDC-System soll bei einer Erweite-
rung der MeBwerterfassung- und Stell-
funktionen in einfacher Weise mit neuen
Ein- und Ausgabegruppen erganzt wer-
den kdnnen.
— Batteriepufferung
Speicher
— Zentrale und 6rtliche Bedienbarkeit

wichtiger  RAM-

— Standardfunktionen
O Anzeige von MeBwerten, StellgroBen
und Pseudopunkten
O spontane Anzeige von Alarmen
Omanuelle Ausfihrung von Schaltbe-
fehlen
O Online Parameteranderungen
O Trendregistrierung
OlListen und Editieren von Program-
men, Daten- und Parameterlisten
— Grenzwerttberwachung (fest und glei-
tend)

— Zeit- und Ereignisprogramme
— Betriebsstundenzahlung
—Freie Programmiersprache mit Stan-
dardbefehlen fur unterschiedliche An-
wendungen
O Ein- und Ausgabeoperatoren
O Alarmmeldeoperatoren
O arithmetische Operatoren
O mathematische Funktionen
Ologische Operatoren
O Min./Max-Operatoren
O bedingte Verzweigungsoperatoren
Olineare Zeitglieder, z. B. Integrator
O Kennlinien- und Schaltglieder
O Realtime- und Kalenderoperatoren
O Regelalgorithmen, 'z. B. fur PID-
Kaskaden- oder Sequenzregelung
O Optimierungsalgorithmen, z. B. fur
optimierte Start/Stop-Schaltungen
—Externe Speichermaglichkeit fur kun-
denspezifische Programme

Fur jede Art von Bediengerat, ob einfa-

ches Bedienterminal oder zentraler
Rechner, soll die Moglichkeit zur Spei-
cherung der lokalen Programme beste-
hen (upline/downline loading).

— Programmier- und Dokumentationsun-
terstutzung
Die wachsende Flexibilitat und Komple-
xitat erfordert zur kostengunstigen Pro-
grammerstellung,  Programmwartung
und konsistenten Programmdokumen-
tation computergestitzte Instrumenta-
rien (CAE-Systeme).

— Kommunikationsfahigkeit zu Unterzen-
tralen oder Zentralen
Die Kommunikation mit und zwischen
DDC-Systemen rickt immer starker in
den Mittelpunkt des Interesses, und zwar
nicht nur wegen der Integration von
DDC-Systemen in die zentrale Gebaude-
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 modulare Aufbau von sogenannten
Software Regel-Modulen. Dabei besteht
die Moglichkeit, fertige Einzelmodule mit
anderen zu neuen Kombinationsmodulen
zusammenzusetzen und neue Regelfunk-
tionen zu kreieren.

Als Beispiel fur die effektive Anwendung sei
eine Kesselfolgeschaltung mit der Um-
schaltung der Kesselzuschaltsequenz in
Abb. 2 gewahlt. Es ist leicht erkennbar, daB

- MCAL 90 -

P1= Eingangssequenz
Aus-
gangs Yivrda Y2l M8
sequenz

1 y2 y3 Y1

y3 y2 Y1

2
3 yi | y3 y2
4

y3 Y1 y2

5 Y1 y2 y3

6 y2 Y1 y3

Tabelle fiir Fiihrungs-
und Folgewechsel

Beispiel: 3fach Kesselsequenz mit Fiihrungs- und Folgewechsel

.

Vorlauf

Kessel Kessel
1 2
=<k
y1 y2 y3
TP AN e o i s

r
Steuermodul MCAL 90

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

Abb. 2: 3fach Kesselsequenz mit Fihrungs- und Folgewechsel
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die Umschaltung der Zuschaltfolge tber
die zentrale Bedieneinheit sehr einfach
durchzufihren ist und der Aufwand far
Schalter, Relais und Verkabelung praktisch
entfallt.

Energie-Management-Pro-
gramme

Energiekostensenkung durch automatisch
ablaufende Programmeist ein wesentlicher
Bestandteil der DDCJechnik und bringt
sehr glnstige Amortisationszeiten der ein-
gesetzten Investitionen bei den Regelsyste-
men.

— Nullenergieband

— Stutzbetrieb

— Nachtkuhlbetrieb

— Optimum Start- und Stopbetrieb

— Enthalpie-Steuerung

sind einige Programmbeispiele, die Be-
triebskostensenkung durch Abschalthand-
lungen erméglichen. (Die Programme
Elektro-Maximum-Uberwachung und Aus-
setzbetrieb werden im Kapitel ZLT erwahnt).

Das Nullenergieband ist die Spanne in-
nerhalb des Komfortbereiches, im dem we-
der Heiz- noch Kihlungsenergie bendtigt
wird.

Das Nullenergieband halt die Raumtempe-
raturinnerhalb der vom Betreiber festgeleg-
ten Grenzen in der Weise aufrecht, daB
Heizenergie erst dann freigegeben wird,
wenn die Raumtemperatur die untere Gren-
ze erreicht. SinngemaB wird Kuhlenergie
erst freigegeben, wenn die Raumtempera-
tur die obere Grenze erreicht. Somitkannin-
nerhalb des Nullenergiebandes eine volle
Nutzung der Speicherkapazitat des Ge-
baudes bzw. der AuBenluft zur Kihlung si-

chergestellt werden, ohne daB Heiz- oder
Kahlenergie verbraucht wird (siehe Abb. 3).
Alle intermittierend besetzten Gebaude, die
extremen Witterungsbedingungen ausge-
setzt sind, werden durch das Programm
»Stiitzbetrieb« gegen unzulassige Raum-
temperaturen im Winter wie im Sommer ge-
schatzt.

Fur spezielle Anwendungen kénnen anstel-
le der Ublichen Raumtemperaturfuhler
auch Feuchtefihler, Taupunkttemperatur-
fahler oder sonstige MeBwertgeber einge-
setzt werden. Durch dieses Programm
kann der sonst Ubliche reduzierte Nachtbe-
trieb entfallen, ohne daB damit unzulassige
Innentemperaturen im Gebaude auftreten
konnen. Es bewirkt ein Minimum an Ener-
gieaufwand fur die Gebaudenutzung (sie-
he Abb. 4). Der Einsatz dieses Programmes
ist Uberall dort méglich, wo auch wahrend
der Betriebspausen Heizung, Kiihlung, Be-
feuchtung oder Entfeuchtung verfigbar
bleiben sollen. Es Giberprift und regelt auto-
matisch die Raumkonditionen innerhalb
der vom Betreiber vorgegebenen unteren
bzw. oberen Grenzwerte.

e S T e ey

Wahrend des Sommerbetriebes gestatten
die auBerklimatischen Verhaltnisse haufig,
ein Gebaude vor Betriebsbeginn mit Au-
Benluft herunterzukuhlen, ohne daB die Kal-
temaschinen in Betrieb gesetzt werden
mussen. Dies ist grundsatzlich immer dann
maoglich, wenn die AuBentemperatur niedri-
ger als die Gebaudeinnentemperatur ist.

Die Anwendung des dafir konzipierten

Nullenergieband
Komfortbereich
[ Heiz- [ Kihl- ~ 1 Raumtemp.
 bergigp]  Moleneroeberih OEB) I bersicy
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Energie
L Freigabe/Sperrung Heizung
SMM
M.K..w"g Min
Zu-
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Energie
3 4
Freigabe/Sperrung Kuhlung

Abb. 3: Nullenergieband
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Abb. 4: Stutzbetrieb

Programms »Nachtkihlbetrieb« setzt
voraus, daB die RLTFAnlage mit 100% Au-
Benluft gefahren werden kann. Der Nacht-
kuhlbetrieb wird mit voller AuBenluft und mit
geschlossener Umluftklappe gefahren. Alle
Regelventile bleiben geschlossen. Die Ver-
wendung der AuBenluft far diesen Zweck
bewirkt:

—Weniger Energieaufwand fur das mor-
gendliche Herunterkiihlen des Gebau-
des

— Erlaubt eine spatere Einschaltung (OPTI-
MUM START) der RLFAnlagen

—»Vorkuhlen« der Gebaudespeichermas-
sen und des Inventars, wodurch ein ge-
ringer Kuihlaufwand wahrend des Tagbe-
triebes erreicht wird.

Das »Optimum-Start/Stop«-Programm
bestimmt jeden Tag aufgrund der auBenkli-
matischen Bedingungen und der tatsachli-
chen Gebaude-Innentemperatur (Restwar-
me) den spatestmdglichen Einschaltzeit-
punkt, der sicherstellt, daB zum Betriebsbe-
ginn die notwendigen Raumkonditionen er-
reicht sind.

Das Optimum Start-Stop-Programm schal-
tet zum Zwecke der Energieeinsparung
Heizungs-, Liiftungs- und Klimaanlagen be-
reits vor Ende der Gebaudenutzungszeit
ab, ohne daB dadurch die Komfortgrenzen
bis zum Ende der Nutzungszeit uberschrit-
ten/unterschritten werden (siehe Abb. 5).

Das Optimum-Startprogramm beinhaltet
auBerdem die sogenannte Aufheizschal-



Optimum Start Stop

o 800
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Abb. 5: Optimum-Start/Stop-Programm

tung, mit der z. B. wahrend der Aufheizzeit

die AuBenluftklappen voll geschlossen und

die Umluftklappen voll gedffnet bleiben.

Weiterhin gestatten variable Faktoren (Multi-

plikatoren) eine manuelle oder automati-

sche Adaption des Progammes an das
thermische Verhalten des Gebaudes.

Dieses Programm istanwendbar fur alle Sy-

steme, die-zur Heizung oder Kihlung von

Gebaudebereichen dienen. Die Regelung

der Raumtemperatur 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

Abkihizeit im Sommer. Typische Systeme

far die Anwendung des Optimum-

Start/Stop-Programms sind:

— Jede Art von RLT-Anlagen wie Zweikanal,
Multizonen, VAV-Anlagen etc.

— Konventionelle Heizungsanlagen mit
Umwalzpumpen und Ventilen wie Radia-
torheizung, Konvektorheizung etc.

— Zentrale Energieerzeuger wie Kaltema-
schinen und Kessel.

Die Enthalpie-Steuerung eignet sich vor
allem fur groBere Klimaanlagen mit Kuh-
lung und Entfeuchtung, wo es in den Som-
mermonaten Einsparungen an Kuhlener-
gie ermoglicht. Das Programm ist bei Anla-
genmitund ohne Wascher anwendbar. Der
Leistungsumfang des Programmes wird fir
jede einzelne Klimaanlage durch die zuge-
hérige Anwendungsdatei bestimmt.
Im einfachsten Fall werden lediglich die Ent-
halpiewerte der Abluft und der AuBenluft er-
mittelt und verglichen. Dazu dienen die Ein-
gangssignale Trockenkugeltemperatur und
relative Feuchte oder Taupunkttemperatur
von AuBenluft sowie Ruckluft.

Je nach Ergebnis des Vergleiches entschei-

det das Programm, ob mit minimaler Au-

Benluft oder Mischluftregelung gefahren

wird und erméglicht damit eine Mischung

von Luft, die den geringsten Gesamtwar-
meinhalt vor Eintritt in den Luftkihler ge-

A\ /

AuBer diesen »Energiespar-Programmenc
dient naturlich jede Art von Zeitschalt- und
Reaktionsprogrammen zu den haufigsten
Anwendungen, mit denen Betriebskosten
reduziert werden kénnen.

DDC-Regelsystem mit PC
als Leitzentrale

Der Personal Computer hat in den vergan-
genen Jahren in allen Bereichen der Tech-
nik und Wirtschaft eine auBerordentliche
Bedeutung gewonnen. So ist es durch Ver-
wendung der Digitaltechnik moglich, den
Schritt zu kleinen ZLTF-Systemem mit Hilfe
geeigneter Softwarepakete und PC's zu tun.
Diese DDC-Anwendung eignet sich in er-
ster Linie fur kleinere und mittlere Anlagen.
AuBerdem sind damit bestehende Anlagen
kostengunstig und schnell aufristbar, um
neben DDC-Funktionen auch die Moglich-
keit von Leittechnik-Funktionen auszunut-
zen.

A Bediener Ebene
r: ,;:A.si =
ci f el 9 NN ey
Temina Drucker
- . e -
Rechner
Q—— Ebene
Datenauswertung
Leitrechner
Modem
£ 5 Y —
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. -
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' .
s g B Energie Management

Abb. 6: Komponenten eines Zentralen Leitsystems
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bar sind. Der Leitrechner dominiert hier als
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Systemfunktionen als dezentrale, verteilte  Abb. 7: Elektrische Spitzenlastiiberwachung mit Trend-Hochrechnung
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Anlagen bzw. Verbrauch

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 groBe Flexibilitat in der Anzahl und
Auswahl der einzelnen Komponenten aus.
Je nach Wunsch des Anwenders kénnen
ein oder mehrere Bedienterminals, Proto-
kolldrucker, Farbgraphikschirme oder Gra-
phikdrucker angeordnet werden. Der Zu-
griff zu den einzelnen Geraten ist Uber die
Systemsoftware in verschiedenen Berechti-
gungsebenen wahlbar und naturlich ge-
gen unbefugte Eingriffe durch Code- und
Passwords geschutzt.

Der AnschluB der Peripheriegerate und der
System Busse erfolgt Uber RS 422 Schnitt-
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stellen, bei Modemverbindungen tber RS
232 Schnittstellen. Datenfernibertragung
ist sowohl als Dauerverbindung mit Telefon-
standleitungen oder als Telefonverbindung
Uber automatische Wahleinrichtungen
durchfihrbar. Es kann damit jede notwendi-
ge Entfernung zu lokalen betriebstechni-
schen Anlagen Uberbrickt werden.

Ubergreifende Programme

Zusétzlich zu den im Abschnitt DDC be-
schriebenen Software-Paketen zur Redu-
zierung von Energie sind mit zentralen Leit-
rechnersystemen »libergreifende Program-
mex« zu realisieren. Typische Beispiele dafur
sind die Uberwachung der elektrischen

. Spitzenlast mit automatischem Lastabwurf

und der sogenannte Aussetzbetrieb (im
englischen Sprachraum — Duty Cycling).
Vom Anlagenbetreiber werden in Prioritats-
listen verschiedene elektrische Verbrau-
cher nach Leistung und Wichtigkeit im Be-
trieb geordnet. Wesentlich dabei ist, daB
hier sehr viele (bis zu 200) Verbraucher
auch mit kleiner und mittlerer Leistung her-
angezogen werden kénnen. Damit ergibt
sich eine weite Streuung der Schalthaufig-
keit und eine sehr feinstufige Anpassung an
variable Lastzustande.

Das Programm hat nun die Aufgabe, die
Leistungsspitze laufend zu (berwachen
und bei drohenden Spitzen durch Trend-
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Hochrechnung die Anzahl und die notwen-
dige Abschaltleistung zu errechnen und
Abschalthandlungen durchzufihren

(Abb. 7) (es bieten sich haufig auch An-
wendungen bei Gas bzw. Fernwarme an).

Neben dieser bekannten Methode besteht
die Kombinationsmoglichkeit mit einem
Programm, das zyklische Abschaltungen
von selektierten Verbrauchern durchfihrt.
Dieser Aussetzbetrieb reduziert den Ener-
gieverbrauch von Anlagen mit hoher ther-
mischer Zeitkonstante, wie z. B. Heizungs-,
Kuhlungs- und Klimaanlagen. Kurzzeitige
Abschaltungenim Teillastbereich beeinflus-
sen kaum den gewinschten Komfortbe-
reich. Bei Auftreten der Lastspitze kann nun
programmgemaB die Ausschaltdauer die-
ser Anlagen »Ubergreifend« erhéht werden
und damit ein Abschalten eventuell wichti-
ger Verbraucher vermieden werden.

Ein mogliches Zusammenspiel von drei
Standardprogrammen ist im Funktionsbild
(Abb. 8) zu sehen.

Graphik Software

Ein hoher Grad an Uberschaubarkeit von
Anlagenzustanden ist mit Hilfe von Gra-

phikdarstellungen moglich. Letzter Stand
der Technik ist derzeit die Bilddarstellung
von Anlagen-Schemata auf hochaufidsen-
den Farbgraphik-Monitoren. Dazu gehéren
der automatische Bildaufruf. bei Alarmzu-
sténden und die dynamische Einblendung
von MeBwerten und Betriebszustanden.
Damit sind schneller Fehlererkennung, Ent-
scheidung Uber geeignete MaBnahmen
und gezielter Storungsdienst ermaglicht. Es
entfallen damit zeitaufwendige und da-
durch kostenintensive Kontroll- und Routi-
nearbeiten.
FUr die Langzeiterfassung von historisch zu
sammelnden Daten stehtim Zentralrechner
eine Reihe von aufrufbaren Datenfiles zur
Verfigung. Damit sind folgende Auswer-
tungen anwenderspezifisch realisierbar:
— Protokolle Uber spezielle ausgewahite
Datenpunkte
— Trenddarstellungen von selektierten An-
lagen oder Anlagenteilen
— Archivierung von historischen Daten
— Anzeigen von Kurven oder Balkendia-
grammen
— Dynamisches Plotten von wichtigen
MeBwerten

Entscheidungshilfe fiir das
Betriebs- und Energie-
Management

Mit dem Instrumentarium DDC/ZLT-System
lassen sich wesentliche Forderungen nach

wirtschaftlicher BetriebsfUhrung im Bereich

Haustechnik erfullen. Zusammenfassend

kénnen folgende wichtige Systemfunktio-

nen genannt werden:

OHohe Anlagentransparenz durch Inte-
gration von Regelungs-, Steuerungs-
und Uberwachungsaufgaben

O Energiesparende Fahrweise von Anla-
gen

O Aktuelle Information Uber alle wichtigen
Parameter durch schnellen Datenaus-
tausch und Ubersichtliche Graphikdar-
stellung

O Verknupfung von unterschiedlichen An-
lagenfunktionen bei Bedarf leicht zu an-
dern

O Verteilte Intelligenz sichert Notfunktionen
bei Ausfall von Komponenten

O Maoglichkeit von Statistik durch Vergleich
des Ist-Zustandes mit historischen Daten

OAufbau von anlagenspezifiscnen War-
tungsprogrammen und autormatische
Ubernahme von Betriebsdaten

O Kostengunstige Verkabelung von Instal-
lation, besonders auch bei zukunftigen
Ausbaustufen

O Zukinftig automatische Projektierung
und CAE-Programme maoglich.

Literatur:
MOHL, U.; MAINTAL: DDC-Systeme in der Ge-
baudetechnik, HLH Bd. 37 (1986) Nr. 2 — Feber.

L\ 4

Vorsorgen mit Erfolg. Sie haben wenig Zeit flr
das Studium von Bérsenkursen und die richtige
Auswahl von Wertpapieren, GenuBscheinen
und Versicherungen? Wir nehmen uns viel

Zeit daflir — damit Ihr Geld so erfolgreich

fiir Sie arbeitet, wie Sie selbst. Was Sie das
kostet? Nur ein Gesprdach 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
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