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Liebe Tagungsteilnehmer!

Im Namen der Deutschen Gesellschaft fiir Biomedizinische Technik
und der Abteilung fir Biomedizinische Technik und Krankernhaus-

technik der Medizinischen Hochschule Hannover begriiBen wir Sie

herzlich zum 1. Fachsymposium Krankenhaustechnik in Hannover.

Wir hoffen, daB dieses Symposium neben seinem eigentlichen Zweck,
wissenschaftliche Gedanken und Erfahrungen auszutauschen, auch
Jjene menschlich zusammenfiihrt, die sich um die Technik im Kran-
kenhaus bemﬁhen und so indirekt dem Wohl der Patienten dienen.

Gerade die Medizinische Hochschule Hannover als gastgebendes
Krankenhaus ist ein ganz offensichtliches Beispiel fiir die
Notwendigkeit einer intensiven und vertrauensvollen Zusammenar—
beit aller Beteiligten.

Als neu entstandenes Grofklinikum ist die Medizinische Hochschule
mit einer Vielzahl moderner Ger#te ausgeriistet, die Mediziner
und Techniker in gemeinsamer Arbeit entwickelten.

Inmer wichtiger wird neben der Forschung und der Entwicklung neuer
Gerdte auch die Integration verantwortlichen technischen Perso—
nals in die Klinik, um die Voraussetzungen fiir den risikolosen
Betrieb auch technisch zu schaffen und zu erhalten.

Das 1. Fachsymposium Krankenhaustechnik in Hannover behandelt.
im wesentlicher die avantgardistische Technik des hiesigen
GroBkrankenhauses, dieses Mal schwerpunktsmiflig den Einsatz com-
putergesteuerter Leitsysteme, ohne die der Krankenhausbetrieb

in GroBklinika zukiinftig kaum mehr realisiert werden kann.

Ausgehend von der Begriindung der Notwendigkeit kouwmen Planer,
Konstrukteure und Ingenieure zu Wort, die das System geschaffen
haben. Dann wird der_ verantwortliche Betreiber seinen Erfahrungs-
bericht geben und schlieBlich wird iiber zukﬁnfﬁ;ge Méglichkeiten
des Systems berichtet. ‘

Wir danken fiir Ihr Interesse und wiinschen Ihnen -einen anregenden
und erholsamen Aufenthalt in Harnover!

0. Anna, C., Hartung und R. Kerl
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Ist das moderne Krankenhaus technisch sicher und zuverléssig?

von 0. Anna, Hannover

Wer den PFortschritt auf dem Gebiet der Biomedizinischen Technik

in den letzten Jahren verfolgt hat, wird von den Mdglichkeiten

beeindruckt sein, die diese Technik heute dem Arzt bei der Aus-

ibung seiner Tétigkeit zur Verfiigung stellt. Die Anwendung von

Technologien aus der Raumfahrt, Kerntechnik, Elektronik, Chemie

u. v. m. erSffnen ihm ungeahnte Mglichkeiten. Einige Beispiele

seien genannt:

Buklearmedizin: Patientennahe Kern-Reaktoren, Strahlentherapie

Computertechnik: Medizinische Datenverarbeitung

Elektronik: tlberwachung der Patienten wihrend der Operation und
suf der Intensivstation

Chemie: Automatische Analyzer mit Computeranschlufi ' -

Die Wissenschaft und die Industrie sind weiter bemiiht, die techni-

schen Méglichkeiten zum Wohle der Patienten zu nutzen, wobei sich

bereits zukiinftige Fortschritte abzeichnen.

Die Verantwortlichen im Krankenhaus, in dem diese neuen Apparate
eingebaut und aufgestellt werden sollen, sind naturgem#B positiv
eingestellt und in der Régel daran interessiert, neue Verfahren
einzufiithren, um die Patientenversorgung demr neuesten Stand anzu-
passen. Durch die Vielzehl der Gerdte und die Zusatzforderungen
an die Infrastruktur kann Jjedoch eine gewisse Grenze erreicht wer-
den, deren Uberschreitung das Gesamtsystem "Krankenhaus" in eine
* kritische Lage bringt. Als Vergleich kdnnte man das®™System Stadt"®
anfiihren, das ebenfalls durch ungeregeltes Wachstum iiber die Pla-
nungsgrenzen hinaus allmdhlich fiir die Gesawmthelt der Bevdlkerung
Tisikotréchtiger wird (Stromversorgung, Miillabfuhr, Feuerwehr,
StraBenverkehr). ‘

Auch das. "System Krankenhaus" kann mit dem Begriff "system enineer-—
ing” hinsichtlich dieser Problematik betrachtet werden. So kann

z. B. die Installation einer weiteren medizinisch-technischen Ein-
richtung - wie ein steriler Operationssaal - fiir sich betrachtet,
das System nicht in die Katastrophe treiben; Qennoch Yatort" eine



iber die vertretbaren Grenzen hinaus belastende Einrichtung umd
vermindert damit die niitzlichen Eigenschaften des Gesamtsystems.

Zwel vordringliche Gesichtspunkte der Krankenhaustechnik, die in-
einandergreifen, seien herausgestellt: Zuverldssigkeit und Sicher-
heit.

Das Krankenhaus ist in der Regel nach einem gewissen Planungskonzept
erstellt. Meist liegen Bedarfszahlen und Erfahrungsdaten der Pla-
nung zugrunde, die auf dem Betrieb bestehender Hiuser basieren.
Dazu kommen einschligige Vorschriften. Aber selbst wenn gewisse
schwer schétzbare Daten nicht explizit fixiert werden, so liegen
sie doch implizit fest, etwa in den Geschiéftsbedingungen der Lie-
ferfirmen (wie z. B. Wartungsfrequenz) und begrenzen im ganzen die
Parameter des Systems (Notstromenergie, Verkehrswege, Bediensteten-
wohnungen ete.). Mit der Auftragserteilung lieger alle "Planungs-
daten"fest. Wird nun durch ein Ereignis die durch die Planung fest-
gelegte Grenze der technischen Moglichkeit iiberschritten, so lei-
den alle abhéngigen Grofen gemeinsam mit dem Teilsystem, das die
Uberschreitung herbeifiihrte: Die technische Konsequenz (Vorschrif-
ten nicht beriicksichtigt) ist eine Verringerung der Zuvedissigkeit
des Gesamtsystems (erhbhtes Risiko des Zusammenbruchs im Ganzen
oder in Teilbereichen),

Auch die Einhaltung aller Daten birgt theoretisch die Moglichkeit
eines gewissen Risikos oder eines Ausfalls des Systems in sich,
Jjedoch nur in einer gewissen, als "askzeptabel" angesehenen Wahr-
scheinlichkeit (sog. akzeptables Neu-Risiko).

Es muB das gemeinsame Ziel aller flir das Krankenhaus Verantwortli-
chen sein, das Risiko unterhalb des akzeptablen Risikos zu halten,
d. h. eine gewisse Mindestzuverlidssigkeit des Systems zu garantie;
ren. Die Einhaltung der Mindestzuverlissigkeit entspricht der Ein-
"haltung eines Gleichgewichbtszustandes eines Systems zwischen den
gegebenen MOglichkeiten und der Beanspruchung. Wére der Grenzwert
"Mindestzuverldssigkeit” exakt definiert und zahlenmdBig angegeben,
und die Einwirkung der Beanspruchung asuf die Mdglichkeit in einer
Formel ausdriickbar, so wire es leicht, diese prézise einzuhalten



bzw. MaBnahmen zur Verbesserung der Zuverliéssigkeit anzugeben.
Beides ist (noch) nicht der Fall. Die daraus resultierenden Pro-
bleme sind bekannt.

Die moderne Technik ist mit dem Begriff der Zuverlissigkeit ("relia-
bility") durcheaus vertraut. In der ILuft- und Raumfahrt - und dort
besonders im elektronischen Bereich - sind Angaben iiber die Zuver-
lidssigkeit iiblich, und die Zuszammenhinge weitgehend durchdacht.

Die Adaptierung dieser "Technologie" auf das "System Krankenhaus™
ist realistisch.

Was ist konkret zu tun, um die Zuverléssigkeit "in den Griff" zu
bekommen?

Unter Hintenanstellung theoretischer Uberlegungen, die unter wis-
senschaftlichen Gesichtspunkten erarbeitet werden miissen, steht

die Beurteilungshilfe am bestehenden, im Betrieb befindlichen Kran-
kenhaus im Vordergrund. Wie bereits ausgefiihrt, ist das MaB an Zu-
verléssigkeit durch das Gleichgewicht zwischen Belastung und Mog-
lichkeit des Systems gegeben.

Die interessanten Informationen sind also:
1.) "die Mdglichkeiten” des Systems,
2.) "die Belastung" des Systems.

Zu 1.): Die Moglichketen des Systems sind die in der Planung fest-
gelegten - ggf. fortgeschriebenen - Daten wie Maximalbela-
stung von Elektro-Systemen inklusive Notstrom, Verkehrssy-
stem, Klimaseinrichtungen, Miillverbrennungsanlagen inklusive
zuléssigen Kunststoffanteil, Vorschriften, Wartungs— und
Reparaturnotwendigkeiten. Die Moglichkeiten kdnnen zeitab-
héngig sein. AuBerdem beeinflussen die Ausfallwahrschein-
lichkeiter einzelner Teile des Systems die Moglichkeiten
des Gesamtsystems.

Zu 2.2: Die Belastung des Systems entspricht in der Regel nicht den
Moglichkeiten. Sie miissen ermittelt werden wie Spitzenlei-
stungen inklusive fiktiver Notstromspitzenleistungen, Wege-.
belastungen, Klimaspitzenbelastungen etc. Die Belastungen
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einzelner Teil-Systeme miissen unterschiedlich bewertet wer-—
den,-wenn "Speicher" vorhanden sind oder wenn eir Ausfall
nicht sofort unvertretbare Notzustiénde auslést, sofern der
tatséchliche Zeitpunkt des Ausfalls friihzeitig bekannt wird
und nicht erst nach der Toleranzzeit.
Die Gegeniiberstellung der Teilsysteme ermdglicht einen ersten Uber-
blick. Nicht jede "Uberbelastung" vermindert die Zuverldssigkeit,
Gewisse Uberbelastungen kénnen durch geeignete MaBnahmen (Einbau von
Verzdgerungsmechanismen, wie Speicher) zeitlich verschoben werden,
unter Umsténden wihrend einer Reparatur.

So ergibt jede Uberschreitung der realen (d. h. fortgeschriebenen)
Maximaldaten kumulativ eine Verbindung der Gesambtzuverlidssigkeit,
wihrend jedoch Unterschreitungen die Zuverlidssigkeit primér nicht
erhthen, jedoch dle Wirtschaftlichkeit herabsetzen.

Dieser groben Art der Beurteilung entzieht sich weitgehend der Ge-
sichtspunkt der funktionskorrigierten Ausfallwahrscheinlichkeit.

Die akzeptable Mindestzuverlidssigkeit, die der Plan implizit fixiert
hat, enth&lt einen Absdilag wegen der im Betrieb zu erwartenden "Aus-
fallwahrscheinlichkeiten" (abhingig von Lebensdauer, Wartungsinter-
vall etc.). Viele Uberbelastungen schlagen sich in einer Erh&hung
dieser "Ausfallwahrscheinlichkeit" nieder. Jedoch kann hier nicht
darauf niher eingegangen werden.

Die Ereignisse, die das Gesamtsystem stdren, sind ihrer Herkunft

nech zu differenzieren. Ereignisse willkiirlicher Art (MaBnahmen)

und statistische AusfiZlle einerseits stehen denen unwillkiirlicher

Art (Zwischenféille) gegeniiber. Willkiirliche Ereignisse (MaBnahmen)

sind nicht nur spektakulére Erweiterungen oder Neuinstallaticnen,

die jedermann erféhrt, sondern auch solche, die "gar nicht in die

Zusténdigkeit fallen", wie etwa:-

- Einfiihrung von Einmalgeschirr oder -wische ~

- Enderung des Tagesplanes der Klinik (etwa der Essenzeiten oder
Besuchszeiten) -

- Errichtung eines Hubschrauberdienstes fiir Unfallopfer -



- Stillegung eines Notstrom-ﬁggregates fiir Wartungszwecke -
- Erweiterung der Bettenzahl -
- Einfiihrung der Datenverarbeitung u. v. a.

Solche MafBnahmen miissen also vor Einfiihrung unter verschiedenen
Gesichtspunkten, filir welche die Planung entsprechende Vorleistungen
erbringt, iberpriift und ggf. un weitere Mafnehmen ergéinzt werden,
welche die Infrastruktur entsprechend verstirken, um Uberbelastungen
technischer, personeller, organisatorischer oder finanzieller Art

zu vermeiden und so das alte Gleichgewicht zu wahren.

Die Ereignisse unwillkiirlicher Art (Zwischenf#dlle) beeintrichtigen
unvorhersehbar und oft die Zuverlédssigkeit erheblich, z. B.

~ Stromauafell, ganz oder teilweise -

— Maschinenausfdlle -

- Katastrophen (Feuer, Sturm) -

- plétzlich auftretende Personalprobleme (Epidemlen, Strelks) -

Als Folge von Zwischenfdllen werden zeitlich und auch 8ritlich be-
grenzte Notsituationen auftreten, die nur mit SondermaBnehmen be~
herrscht werden kbnnen, Fir alle denkbaren Zwischenfiélle mit nicht
mehr tolerablen Folgen fiir die Sicherheit miissen Alternativsysteme
funktionsbereit und unabhiéngig vom Gesamtsystem sein, d. h. ein
Fehler des Systems darf das Alternativsystem nicht beeintrdchtigen.
Seine Zuverldssigkeit muB ebenfalls mittels geelgneter MaBnahmen
auf den Mindestwert gehalten werden. Andererseits schlieBt die not-
wendige Funktionsbereitschaft der Alternativsysteme geeignete MaB-
nahmen zur funktionsabhingigen &rtlichen und/oder zeitlichen Be-
grenzung der Belastung ein, da aus wirtschaftlichen Griinden die FRot-
systeme nur eine eingeschrénkte Belastung ermfglichen und nur die
Katastrophe verhindern sollen. Der Begriff der Katastrophe ist in
einem Krankenhaus natiirlich enger zu ziehen als z. B. in einem Fer-
tigungsbetrieb; hier kann bereits ein Stromausfall in einen engen
Betrieb - z. B. in einem Operationssaal - unter ungliicklichen, aber
durchaus routineméfigen Voraussetzungen einen Patienten schédigen.
Entsprechende Anforderungen sind an das Vorhandensein und die Funk-
tionsbereitschaft von Alternativsystemen zu stellen. Es darf aber
hier nicht libersehen werden, daB, von einigen Sonderfillen wie etwa
Gesamtstromausfall, Feuer, Aufzugszwischenfdlle abgesehen, bei denen

-




.

gesetzliche Vorschriften bestehen, derzeit keine den denkbaren tech~
nischen Mdglichkeiten entsprechende Vorsorgen getroffen sind.

In der Iuft- und Reumfshrt sind solche Uberlegungen als Eonsequenz
von Unféllen mit hohem Publikumsinteresse fiir das "System Flugzeug/
Flughafen" lidngst erarbeitet und eingefiihrt. Die Vorschriften fiir
- Zuverlidssigkeit und Sicherheit im Luftverkebr, die dem Unbeteilig-
ten gelegentlich sogar als "schikands® erscheinen, sind die Voraus-
setzungen fiir die heute dort selbstverstindliche Zuverlidssigkeit
und Sicherheit.

Einen geeigneten BeurteilungsmaBstab, der die praktische Situation
einer bestimmten Klinik wiedergidbt, kann ein mathematisches Modell
ergeben, das ~ auf der Wahrscheinlichkeit einzelner Ausfille und
ihrer Wirkung fiir das Gesamtsystem beruhend - sowohl eine "Zuver-
léssigkeit™ als auch die Ursache fiir gravierende "Unzuverlidssigkeit"
angibt. Soleche Modelle kdnnen als Teilprogramm in bestehende "Com-
puter-Leitwarten” integriert werden und wirken als Rickfithrung im
System stabilisierend.

Dieses Systemdenken zusammen mit Anstrengungen zu Verbesserung der
Ausbildung (Lizenzsystem, #hnlich wie "Flugingenieure, Flugzeug-
warte" fir verschiedene Teilsysteme wie Elektrotechnil, Klimatechnik,
Sicherheitstechnik) ist geeignet, die technische Zuverlédssigkeit und
Sicherheit im Krankenhaus zu verbessern. Spektakulire Zwischenfille
in letzter Zeit sollten Anlaf 8ein, geeignete technisch-organisato-
rische MaBnahmen zu erforschen, zu entwickeln und zu erproben so-
wia allgeﬁein einzufiihren, Jedem einzelnen Blirger kommt dies zugute
und bedeutet fixierbaren Patientenzahlen den Unterschied von Leben
und Tod.

Professor Dr.-Ing. O. Anns

Medizinische Hochschule Hannover
Abteilung fiir Biomedizinische Technik und
Krankenhaustechnik

% Hannover-Kleefeld, Postfach 320




Notwendigkeit, Methode und Ziel der {Uberwachung und Steuerung
technischer Anlagen in einem GroBklinikum

von O. Anna und C. Hartung, Hannover

" Um die angesprochene Thematik offensichtlicher werden zu lassen,
ist es sinnvoll, sich die Entwicklung des Krankenhausbaus kurz vor
Augen zu filhren. '

Friiher bestand ein Krankenhaus im wesentlichen aus vielen Beften,
die 'zu Pflegeeinheiten unspezifisch zusammengefaBt waren. Die tech-
nischen Einrichtungen #lterer Krankenhiuser bestanden meist aus ei-
ner zentralen Heizanlage,.wenigen Aufziigen, einer verh&ltnismifig
geringen Anzahl von Telefonen und sonstiger Kommunikationsmittel
sowie Operationssiélen, die jedoch, gemessen am heute Ublichen, hin-
sichtlich ihrer technischen Ausriistung einfach waren. Die Gebdude
waren meist 3- oder 4-geschossig. Eine Kapazitit von mehr als 500
Betten pro Einheit war selten.

Die weitere Entwicklung in der Krankenhaustechnik fiihrte aus be-
kannten Griinden zum sog. Pavillon-System, d. h, man realisierte
notwendige gréBere Krankenhaus-Einheiten, meist Universitdtsklini-
ken und Grofstadtkrankenhduser, in einer Ansammlung von mehreren
kleinen Einheiten, in denen die verschiedenen medizinischen Diszi-
plinen, wie Innere Medizin, Hals-Nasen-Chren-, Frauen-, Kinderkli-
nik ete., getrennt untergebracht waren. Technisch organisatorisch
waren diese Einheiten nur bedingt koordiniert, da es sich in der
Regel um einzelne fast selbsténdige Kliniken handelte, die weit-
gehend iliber eigene Dienstleistungsbereiche, wie ILabor, Rintgenein-
richtungen, Didtklicken ete., verfiigten. )

Die immer weitergehende Spezialisierung dieses Dienstleistungsbe-
reiches war schlieBlich zu aufwendig und fihrte 2ur organisierten
.GroBeinheit des integrierten GroBklinikums mit mehr als 1000, manch-
mal sogar mehr als 2000 Betten, in dem die Dienstleistungsfunktio-
nen zusammengefalt und zentral gesteuert werden konnten. Die stren-
ge Aufgliederung in medizinische Fachgebiete, die den einzelnen
Gebauden zugeordnet waren, wurde also aufgegeben, soweit dieses
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medizinisch-orgarisatorisch mdglich und zweckmzBig war.

Soleh eir integriertes System stellt die Medizinische Hochschule
Hannover dar.

Die medizinisch-betriebswirtschaftlichen Vorteile eines solehen

" Krankenhaus-Systems sind offensichtlich, ebenso die Méglichkeiten
der technischen Rationalisierung, etwa im Bereich ‘der Energiever-
sorgung, Heizungs- und Klimaanlagen, Jedoch wird die Wirtschaft—
lichkeit nicht nur durch Zentralisierung erhSht, sondern entsteht
dureh Ausnutzung besserer Kommunikations- und Kooperationsméglich-
keiten infolge des verbesserten Angebotes der Dienstleistungszen-
tralen.

Die Vermaschung und tedhnisch-organisatorischen Abhédngigkeiten der
Teilsysteme bringt jedoch auch zunehmende Schwierigkeiten mit sich.
Die éinzeinen Disziplinen sind inzwischen enorm angewachsen und be-
ndtigen in ihrer Gesamtheit HuBerst komplizierte technische Ausrii-
‘stungen und Anlagen von noch nie dagewesenen AusmaBen. Die heute
als notwendig erachtete Medizin- und Haustechnik in einem Grofkli-
nikum erfordert eine technische Abteilung hochspezialisierter Inge-
nieure, Techniker und Handwerker, die fiir den Betrieb, die Wartung
und Reparatur aller technischen Anlagen verantwortlich sind. Der
frilhere Hausmeister, meist ein Handwerker, dem diese Aufgabe von
der Klinikverwaltung mit {ibertragen wurde, ist den gesteigerten
Bediirfnissen eines GroBklinikums in jeder Hinsicht nicht mehr ge-—
wachsen., Diese Entwicklung zeigt sich aueh formal im Organisatori-
" schen, Als wiinschenswerte Lisung hat sich hier die Teamleitung von
Mediziner, Verwaltungsfachmann und Ingenieur herauskristallisiert,
eine Losung, die an der Medizinischen Hochschule Hannover funktio-
niert.

Die Uberwachung und Steuerung der technischen Anlagen wurde friiher
durch den regelmédBigen Rundgang des Verantwortlichen erledigt, Feh-
ler wurden schnell erkannt und durch Erfahrung und Ortskenntnis
raschllokalisiert und beseitigt. Alternativen, falls erforderlich,
konnten ohne griBere organisatorische MaBnahmen effektiv improvi-
siert werden. Selbst griBere ZwischenfZlle hatten iiberschaubare




Auswirkungen. Gewisse Probleme, zu deren Behebung heute groBte An-
strengungen unternommen werden, wurden toleriert. Andere Probleme,
wie etwa die Dekontamination radiocaktiver Abfélle, gab es noch
nicht.

Zwischenzeitlich konnte der organisatorische und persconelle Ausbau
in technischer Hinsicht nicht so schnell vollzogen werden und war
den zunehmenden technischen Ausriistungen und der steigenden Vital-
abhéngigkeit der Patienten nicht mehr gewachsen. Die ILiicke wurde
von der herstellenden Industrie gefiillt, die die Wartung und Repa-
ratur der von ihr gelieferten und installierten Anlagen iibernahm.

In einem GroBklinikum moderner Art, wie in Hannover, sind dauernde
Uberwachungs- und Steuerungsmiglichkeiten n&tig und vorhanden, da-
mit sdmtliche technischen Einrichtungen akzeptabgl und sicher funk-
tionieren. Alle fiir den einwandfreien und sicheren Betrieb der Ap-
lagen notwendigen Zustandsangaben, Informationen und -mogllchkelten
5ind hier in einer Leitwarte zusammengefaft und werden von einem
ProzeBrechner verwaltet und gesteuert. Dieses, in einem Klinikum
erstmals eingesetzte Leitrechensystem, .registriert Jjede Abweichung
eines definierten betriebstechnischen Sollzustandes und kann dann
entweder durch gezielte MaBnahmen zu diesem zuriickkehren ocder durch
Wahl geeigneter Alternativzusténde den Zusammenbruch der Betriebs—
anlage oder von Teilsystemen verhindern.-Hierbei tastet der Rech-
ner regelmdfig zyklisch ca., 8000 MeBstellen ab und vergleicht sie
mit den gespeicherten Sollwerten. Bestehen Abweichungen auBerhalb
der Toleranz, so erfolgt die Fehlermeldung nach Priorititen, Alarm
bzw. selbstindige Wahl von AlternatlvmaBnahmen, wie oben erwahnt
(Einzelheiten siehe Detailreferate).

Der Vorteil dieser programmierten Uberwachung und Steuerung gegen-
liber der konventionellen Leittechnik, die alle Werte anzeigt und
allenfalls selbsténdig Alarm gibt, wird bei der Menge der in einem
GroBklinikum anfallenden Mefwerte und deren komplizierter Verkniip-
fung besonders deutlich. Hier wiirde der Einsatz herkdmmlicher Leit-
systeme im StOrzeitpunkt zu starken Verzbgerungen mit uniiberschau-—
baren Folgen fiihren.




Grofe Bedeutung kommt dem programmierten Leitsystem z. B. bei der
Bewdltigung eines zentralen Stromausfalls zu. Kupzfristig miissen
sehr grole und entsprechend schwierig schaltbare Notstromaggregate
angefahren werden. An der Medizinischen Hochschule Hannover handelt
es sich um zwei dauernd vorgewZrmte Dieselapsregate, die je 1,25
MVA erzeugen (ein drittes mit weiteren 2,5 MVA ist geplant) und in
Erfillung der VDE 0107 und 0108 die wichtigsten Verbraucher in 15

s mit Hotstrom versorgen. Es bedarf keiner besonderen Erwahnung,
daB ein konventicnelles Leitsystem dazu nicht in der Lage wEre.

Die Uberlegenheit des computergesteuertien Leitsystems zeigt sich
nicht nur im Fehler- oder gar Notfall, sondern auch im Normalbe-
trieb. Zu jedem Zeitpunkt besteht hier die MSglichkeit, sic¢h zen-
tral einen Uberblick iiber alle technischen Anlagen zu verschaffen
und betriebliche Umschaltungen, Systemerweiterungen und Reparatu-
ren unter st&ndiger Beobachtung eventueller Folgen vornehmen zu
kdnnen, Die betrieblichen Vorteile kdnnten nur durch erhebliche
Dezentralisation in entsprechende Unterzentralen bei personalin-
tensiver Mehrfachbesetzung auf herkommliche Weise erzielt werden,

In der Zukunft werden dém computergesteuerten Leitsystem weitere

Aufgaben zufallen, wie *

- Organisation und Disposition der Wartungsarbeiten unter Beriick-
sichvigung evtl. inzwischen durchgefiihrten Reparaturen,

- Berechnung fortlaufender Zuverlissigkeitswerte des Systems ein-
schlieBlich abrufbarer Vorschldge zu deren Verbesserung und

- Erarbeitung von Haushalts- und Personalbedarfsiibersichten mit

Dringlichkeivsangaben fiir einen optimalen Personsleinsatz.

Prof. Dr.-Ing. O. Anna

PD. Dr.-Ing. C. Hartung

Medizinische Hochschule Hannover
Abteilung fiir Biomedizinische Technik und
Krankenhaustechnik

% Hannover-Kleefeld

Postfach 220
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Aufgabenstellung und Planungedaten fiir die Projektierung
eines Lelteystems, dargelegti am Beiepiel der
Medizinischen Hochschule Hannover (MHH)

Von A. Urbansky und H. Entdel, Hannover

Zur zentralen {berwachung und Stauerung der haustechnischen
Einrichtungen der Mediginiechen Hochschule Hannover
(Beizungs-, Liiftungs-, Klime-, Elektroanlagen usw.) wurde ein
modernes Hausleitsystem mit einem ProzeBrechner als Kernatiick
installiert. Etwa 10 000 Informationspunkte (Befehile,
Meldungen, MeBwerte) sind zu verarbeiten. Die fiir die
Projektierung vorgegebenen bzw. gemeinsam mit den zusténdigen
Fachleuten erarbeiteten Aufgabenstellungen und -umfénge
werden dargelegt und erldutert.

1. Einleitung

Auf -Anregung des Wissenschaftesrates entstand im Nordosten
Hannovere auf dem Roderbruch-Gelinde eine Medizinische
Hochschule. Das Bauvorhaben wurde auf der griinen Wiese hoch-
gezogen und gliédert sich - aiehe Bild 1 - in:

1.1 Zentralklinik mit den Bauwerken: Bettenbau,
Untersuchungs-, Behandlungs- und Porschungsbau (UBF),
Poliklinik West, ILaborbau, Lehrgebiude, Chirurgische
Poliklinik, Verwaltung, Radiologisches Institut,
Physikalische Therapie, Psychiatrie.

1,2 Zentrale Versorgungseinrichtung (ZVE), bestehend aus:
Kaeino, Kiiche, Lager- und Werkstattriume
sowie Energlezentralen.

1.3 Ubrige Gebdude unterteilt in: Institutskomplex I
(Vorklinikum), Zentrales Tierlabor, ForschungswerkstHtten,
Kinderklinik, Wimcherei und einige Wohngruppen.
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Hannovar im Miirz 1970

I ] Der Reglerungspeiaident
Frem— in Hannover
Dazemai 1. Bausutgaben
ﬁ;; der Madizinischen Hochachule

Bild 1. Ubersicht iiber Lage und Anzahl der an die
Leitwarte angeachlossenen Geblude. Das zentrale
Leitsystem ist in der Technischen Verwaltung '
- Bauwerk K 16 - untergebracht.



2. Aufgebenstellung und Planungsdaten

Es bestand bei dem zustdndigen Baudezernat und allen beteiligten
Architekten, Sonderfachleuten und Mitarbeitern der Technischen
Verwaltung Einigkeit dariiber, dag infolge der Weitldufigkeit

des Geldndes und der Vielezahl der zu verarbveitenden Informationen
ein itbergeordnetes Hausleitsystem notwendig ist. '

Um die optimale technische Eonzeption finden zu kinnen, wurde
eine Wettbewerbeausschreibung gewdhlt. Die Aufforderung zur
Angeboteabgabe an die infrage kommenden Bieter erfolgte im

Juni 1968 und beschrénkte sich lediglich auf die Bekanntgabe
von Aufgabenstellung und Anzahl der zu erwartenden Informations-
punkte, siehe Bild 2.

Fuller Juter 322 er P w3
FRTATSEN W MESSEN VOV
ANUAGEN STRUNGENNRID) | | TPt REL HEUHE

1500 Boterpunkte 230 Lomrponite £50, te)
| [ i
[

! [
(2] Cow | o] P Mﬂm (]
— I i t

QUENVERARSEITUNG

'

Bild 2. Blockschaltung der geforderten Aufgabenstellung
mit Angabe der Planungsdaten.
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Danach fallen zur Verarbeitung an:

1500 (2000) Ein-Aus-Befehle sind von Hand auszugeben.

1500 (2000) Riickmeldungen sind zu quittieren;

davon wiiasen 140 {2000) Riickmeldungen
protokolliert werden.

- 2300 (4000) Stdr- und Betriebsmeldungen sind zyklisch
zu erfassen. Einlaufende Stirmeldungen
miissen optisch und akustisch signalisiert
werden.

850 ( B800) Temperatur- und PeuchtemeBwerte sind
umschaltbar auf éiuem Digitalanzeiger
abzubilden. Dariiber hinaus miissen diese
Werte wahlweise zur Langzeitkontirolle
auf einem Schreiber registriert werden
kdnnen.

Bei 80 (750) Temperatur- und 70 (50)
FeuchtemeBstellen sind zusdtzlich
Grenzwertkontrollen durchzufiihren.

150 ( 100) DruckmeBwerte miissen angezeigt und
auf Grenzwerte liberwacht werden.

S00 ( 600) Anlagen sind per Programm in Abhéngigkeit
von Parametern zu schalten.

Die eingeklammerten Werte entaprechen dem vorléufigen End-
ausfithrungsstand.

Die nachstehend aufgefiihrten Anlagen (Gewerke) sind unter
Brriucksichtigung spezifischer Forderingen an die Leliwarte
anzuschlieflen:

2.1 Stroﬁversorgungsanlagen

Die Mittelspgnnungaschalter sind zentral ein- und auszu- ' .
echalten. Der jeweiliga Schaltzustand ist zu quittieren

und zu protokollieren. Das Ansprechen der Schutzrelais ist

als Storung zu melden.
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In Rebmen der Aufgabenkléirung wurde die Aufgabenstellung suf
alle im Niederspannungsbereich befindlichen Leistungstrenn-
schalter und Netzkoppelachalter {Lingetrenner) ausgedehnt.
Auch die Notstromdiesel und etwa 60 Energie-Verbrauchszihler
wurden in die Leitwartenverarbeitung einbezogen.

2.2 Heizungs-~, Liiftungs-, Klima- und SanitHdranlagen
Grundedtzlich miissen diese Uberwie gend kombinierten Anlagen

durch eine gemeinsame Befehlsgabe ein- und ausgeschaltet werden. -

Teilaggregate miisaen separat geschal?et und Teilfunktionen
getrennt ausgegeben werden k&nnen, wenn wirtschaftliche
Gesichtspunktie anstehen oder SicherheitsmaBnahmen einzuhalten
sind (z.B. Stillsetzen der Wischerpumpen im Sommer, Drehzahl-
umschaltungen, Nachtabsenkungen usw.).

An Stérmeldungen sind zu verarbeiten:

Anaprechen der {berstromausliser sHmtlicher Antriebe,
Frostschutzmeldung, Filterdefektmeldung u.a_m.

Die MeBwertiiberwachung erstreckt sich:

- bei lufttechnisden Anlagen auf Messung der Zuluft-,
Abluft- und Reuntemperaturen aowie Raumféuchte,

- bei Heizungsanlagen auf Vorlauf- und Rilcklauf-
temperaturen sowie Vorlauf- und Rlicklaufdruck,

- bei Sanitdranlagen auf die Druckiiberwachung
an Pumpen und Kompressoren sowie

- - bei den Medizinischen Gasen auf Druckiiberwachung

von 02. Lachgas, Druckluft und Vakuum an den einzelnen

Vaerteilerstellen.

Von der Peranbetiétigung - nicht aber (herwachung - susgenommen
‘wurden die haustechnipchen Eirrichtungen in den Bereichen OF,
Intensivpflege, Dekontamination und Applikation offener und
geechlossener lsotopen.




2.3 Aufzugsanlagen

Flr ca. 80 (100) aufziige muB als Stbrmeldung das Stehenbleiben
zwischen zwel Etagen gemeldet werden. Auferdem wird die Ein-
richtung einer Sprechverbindung zwischen Leitwarte und den-
einzelnen Pahrkdrben gefordert.

- FNachtrdglich muSte die Anschaltung der Aufzlige auf Pernbedienung
fir Evakuierungsfahrten erweitert werden.

2.4 Zusitzliche Anlagenaufschaltungen

Im Verlauf der Kldrungsgespriche wurde beschlossen, die nach-
etehenden Aufgaben ebenfalls dem Leitsystem zu iibertragen.

- Alle Feuermeldungen sind zu protokollieren.

- Die Rohrpostaniager sind auf Stdrmeldung zu iiberwachen.

- Die Gaswarnanlagen, die die Versorgungsschichte auf
Undichtigkelt kontrollierdén, werden ebenfalls auf
Stormeldung iliberprift.

- Die Kdltezentrale ist auf die Einhaltung der MeBwerte
und auf Sttrungskontroclle gu iiberwachen.
Ob eine PFernsteuerung sinnvoll ist, wird z. 2. noch gepriift.

- Die Kiihlriume miissen auf die Einhaltung der Tempergturen
kontrolliert werden.

- Die AuBenbeleuchtungsanlagen sollen von der Zentrale
aus geschaltei werden kénnen.

2.5 Nicht angeschloasen wurden

Ianenbeleuchtung, Brandschotten, Pérderbidnder,
Tiren, Tore, Hubwidnde, Sollwertfernverestellungen
und alle im heiBen Bereich der Radiologie befind-~
lichen haustechnischen Einrichtungen.

Fir 9 Gebiéude der Zentralklinik lagen une gum Zeitpunkt der
Ausschreibung brauchbare und in Formblittern ilbersichtlich
dargestellt Planungsdaten vor. Fir alle iibrigen Gebiude wurde
derzu erwartende Aufwand geschitzt.




2.6 Aufgabenerweiterung

Im Hinblick auf den Einsatz eines ProzeBrechners wurde die Er-
weiterung bestehender, aber auch die Losung neuer Aufgaben ge-
fiordert, die sich mit konventionellen Mitteln nur ungleich

schwerer und aufwendiger realisieren laseen. Zu erwidhnen sind:

2.6.,1 Grenzwertkontrolle

Die {berwachung auf obere bzw. untere Grenzwerte wird auf alle
MeSwertgeber ausgedehnt, da diese Aufgabe softwaremiBig

(per Programm} erledigt wird und die sonst iiblichen, relativ
teuren elektrischen Grenzwertmelder entfallen kdnnen.

Auch das Uberwachen gleitender Grenzwerte, was z. B. bei der
Kontrolle von auBentemperaturabhéngigen Vorlauftemperaturen
erforderlich wird, kann mit vertretbarem Aufwend durchgefiihrt
werden.

2.6.2 MeBwertverfolgung

Um das Leitwarten-Fersonal mit nur wichtigen Informationen zu
belasten, wird gefordert, daB eine Grenzwertilberschreitung
nur einmal ausgedruckt und bei folgenden Abfragezyklen unter-
dritckt wird. '

2.6.3 Gezielte Abfrage

Da die Stérungesursache hiéufig im Medieaversorgungsbereich zu
suchen ist, muB ein Weg gefunden werden, daB im Storungsfall
diege iibergeordneten Anlagen gleichszeitlg iiberprift werden.

2.6.4 Zeitprogrammiertes Schalten von Anlagen

Es besteht die Notwendigkeit, unterschiedlich genutzte Ridume
-{z. B. Lehreidle) und andere intermittierend betriebene Anlagen
aus wirtaschaftlichen. Erwiigungen zeitabhingig zu schalten.

2.6.5 Summenstdrungsprotokoll

Inebesondere bei Schichtwechsel miissen dem Leitpersconal alle
anstehenden Stbrungen in geschlossener Porm dargeboten werden,
um einen reibungelosen Ybergang zu gewihrleisten.,



2.6.6 Maximumiiberwachung mit Tendenzberechnung

Da die Energleversorgungswerte der Medizinischen Hochschule
GrdBenordnungen mittlerer Industriebetriebe annehmen, war es
unerldBlich, ein Programm zu entwickeln, das Spitzenwertiiber-
schreitungen nach Moglichkeit verhindert. Das kann erreicht wer-
-den, indem aufgrund von Vorausberechnungen die wenliger wichtigen
Verbraucher zu- bzw. abgeschaltet werden.

2.6.7 Pahrstuhlevakuierungsprogramm

Bei Auafall des Normalnetzes ergeben sich fiir die Wiederher-
stellung des Pahrstuhlbetriebes besondere Probleme. Auf der einen
Seite steht nur eine begrenzie Notetromkapazitédt zur Verfigung,
andererseits miissen behdrdliche Auflagen erfillt werden. Wir
wurden aufgefardert, ein Programm zu entwickeln, das gestattet,
die etwa 100 Aufziige gestaffelt nach bestimmten Prioritdten
weiterlaufen bzw. evakuleren zu laasen.

2.6.8 Weltere noch zu ldsende Probleme
im Zusammenhang mit Normalnetzausfall

Zur Zelt wird noch ein Programmsystem erarbeitet, das im wesent-
lichen die Erledigung folgender SchaltungsmaBnahmen bei Netz-
ausfall gewdhrleisten soll. Die Kotstromdiesel miissen hochge-
fahren werden. Um das Notstromnetz aufzubauen, miissen alle
Niederspannungssammelechienen durch Betédtigen der Lidngstrenner
in notastromberechtigte und nichtnotstromberechtigte Abachnitte
getrennt werden.

ArschiieSend sind alle Mittelspannungetrunsformatoren, die mit
den Notstromschienen in Verbindung stehen, iiber. Leistungs-
schalter zuzuschalten. Eret jetzt kénnen die notstromberechtigten
Verbraucher aukzessive per Programm und unter 3Beriicksichtigung
gewisser Priorititen zugeschaltet werden. Alle lebenswichtigen
Einrichtungen, die wie vorerwdhnt nicht fernschaltbar sind,
bleiben eingeschaltet und werden unmittelbar wieder mit Notstrom
versorgt.

Bei Normalnetzwiederkehr miissen alle Trafos, Lelstungsachalter
und lLingstrenner in den frilheren Zustand gebracht und sémtliche
Verbraucher nacheinander aufgeschaltet werden.
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3. Wahl des zentralen Verarbeitungsaystems

Die Auswertung der eingegangenen Angebote ergab, daB ein Vor-
schlag, der als Kernstlick der zentralen Betriebs~ und tper-
wachungsanlage einen freiprogrammierbaren ProzeBrechner vorsah,
die preisgilinatigste Losung darstellte. Aus fritheren Unter-
suchungen (Uni Bochum) war uns bekannt, daB bei derartig umfang-
reichen Aufgabenstellungen und Datenmengen der Einsatz von
ProzeBrechnern durchsus Preisvorteile bringen kann.

Anhand des Blldes 3 sollen die Zusammenhiinge verdeutlicht
werden.

Kasten b Avheond

an Bousementm
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Bild 3. Unterschiedlicher Kostenverlauf in Abhkingigkeit
des Verarbeitungsumfanges (Vergleich konventionelles
MeSverarbeitungssystem mit ProzeBrechneranlage).

Bel Systumen-mit festverdrahteter Logik steigt der Kostenaufwand
in etwa linear mit der Anzehl der Informationspunkte an. Bei
Einsatz eines ProzeBrechners dagegen iet zwar ein relativ hoher
Aufwand fiir die Grundausristung erforderlich; dafiir eteigen in
diecem Fall die Kosten in Abhéingigkeit des Verarbeitungsauf-
wandes nur noch gering an. Oberhalb dee Schnlttpunktes der
Koateqlinie ist der ProzeBrechner preislich eindeutig im Vorteil.



Auch im Falle der Medizinigchen Hochschule Hannover lag die

Rechnerldsung deutlich oberhalb dieses Schnittpunktes.

AuBerdem waren mit der Wahl des ProzeBrechners automatiach die

Zusatzforderungen der Ausschreibung erfiillt, wonach

- die Erweiterungsfihigkeit auf eine spitere
Datenverarbeitung und -

— die Programmasteuerungsméglichkeiten in Abhdngigkeit
von Parametern (z. B. Zeit, Druck, Temperatur)
gegeben seln mufiten.

Dariiber hinaus bieten ProzeBrechner in Verbindung mit einem
adernaparenden Matrixsystem folgende Vorteile:

- die Anpassung an verénderte bzw. erweiterte Aufgaben-
stellungen kann einfacher und leichter durchgefilhrt werden,

- die anfallenden Betriebsdaten lassen sich auf ein sinn- -
volles MaB reduzieren,

- Betriebsabléufe kénnen optimiert werden.

4. Projektklirung und -bearbeitung

Fiir die Abwicklung eines Hausleit-Projektes mit einem hohen
Umfang an zu verarbeitenden Daten wie im Palle "MHH" ist es
unbedingt erforderlich, ein koordinlerendee und iibergeordnetes
Team von Fachleuten zu griinden, welchem Mitarbeiter des
Bauherrn, des Betreibers, der Architekten- und Planungsfirmen
und der Ausfilhrungsfirma angehdren soliten.

Aufggbe dieses Teams sollte es sein, die Aufgabenstellung zu
pridzisieren, alle zu verarbeltenden Daten 2zu ermitteln,
techniach zu kléren und fiir die Verarbeitung aufzubereiten
sowie slle Nahtstellen gwischen Leitsystem und anzuschlieBenden
Anlagen zu definieren und festzulegen.

Bei der MHH bereitete diese Aufgabe erhebliche Schwierigkeiten,

bedingt dadurch, daf an diesem Bauvorhaben neben dem zuatéindigen
Baudezernat 5 Architektenfirmen mit getrennten Sonderfachleuten

und etwa 50 ausfiihrende Pirmen beteiligt waren.



Hinzu kam, daB zum:Zeitpunkt der Auftragserteiluﬂg bereits eine
Anzahl von haustechnischen Anlagen einschiieSlich der zugehbrigen
drtlichen Uberwachunga- und Steuerungseinrichtungen im Bau waren
oder zur Vergabe anstahden.

Um einen einheitlichen AnschluB an das Leitaystem sicherzustellen,
wurde das filr den Zentralbereich zustindige Ingenieurteam beauf-
tragt, die Grundsatzprogramme fiif das Gesamisystem zu erarbeiten.
Die librigen Bereiche erhielten die Auflage, dlese Standerd-
kongeption zu iibernehmen. Ba wurden Richtlinienschaltpléne mit
erléuternden Beschreibungen erstellt und den anlagenbauenden
Firmen zur Verfiigung gestellt. Die Ausfithrungezeichnungen standen
nach Priifung durch die Sonderfachleute als verbindliche Arbeita-
unterlage filr die weitere Projektbearbeitung zur Verfiigung.
Andere Schwierigkeiten entetanden durch die wdhrend der Ab-
wicklungsphase aich ergebenden und als notwendig erkannten
Anderungen der Aufgabenstellungen.

AbschlieBend muB-noch einmal herausgestellt werden, daB bei
derart umfangreichen Leitanlagen die Gesamtplanung auf ein
erprobtes System aufbauen sollte. Nur wenn dieses System -

in unserem Fall die rechnergesteuerte PFilhrung und therwachung
der Haustechnik - ;m Anfang der Planung stebht, lassen sich
Ordnungs- und Kcordinierungspringipien aufstellen, die bei der
komplexen Aufgabenstellung und dem breiten Aufgabenumfang
einheitlich durch alle Funktionsebenen bie hinab zur Antriebs-,
Stell- und MeBgerdteebene durchgreifen.
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Planuny von haustechnischen Leitwartensystemen

von A. Ober, Frechen

Einleitung

Der Begriff "haustechnisches Leitwartensystem" ist ein
willkiirlicher, und solche Systeme. werden in der Literatur
auch mit den Bezeichnungen "Zentralwartensysteme, Gebdude-
automationssysteme, Control-Center" usw. benannt. Inner-
halb des hier gesteckten Rahmens werden einige wenige, aber
sehr wesentliche Probleme der Planung solcher Leitwarten-
systeme flir Krankenanstalten aufgezeigf und einige erkenn-
bare Entwicklungsrichtlinien zur Diskussion gestellt.

Die Planung und Ausfilhrung solcher Anlagen, insbesondere
fiir Geblude-Gr&Benordnungen eines kleineren Stadtteiles,
ist derzeit echtes Neuland, und es ist hier ein LernprozeB
fiilr alle Beteiligten in Gang gekommen, dessen Dauer heute
noch nicht absehbar ist. Diesen LernprozeB fruchtbringend
zu beschleunigen und im Interesse der laufenden Verbesse-
rung der Krankenhausbetriebstechnik - alsc im Interesse
der kranken Mitmenschen - schneller zu beenden, bedarf es
des dauerndgn Gesprdches und der Abstimmung zwischen allen
Hauptbeteiligten, den Architekten, den Planern, den Herstel
lungs~ und Montagefirmen aller Gewerke und nicht zuletzt
den Medizinern und der betriebstechnischen Abteilungen als
Nutzer und Betreiber der gesamten Krankenhaustechnik,



Was _kann ein leitwartensystem - was kann es nicht?

Die Bandbreite der m#glichen Funktionen ist sehr grof und
es llegt in der Regel im Ermessen des Bauherrn und des
Planers, inwieweit er im Rahmen der meist begrenzten zur
Verfiigung stehenden Geldmittel die technischen M3glichkei-
ten des Systems so einsetzt, daB der griftmigliche Nutz-
effekt fir den Betreiber und den Geb4udenutzer entsteht.

Das Werbeschrifttum der Hersteller von Lejtwartensystemen
ist - wie nicht anders zu erwarten - stark verkaufs- und

gewinnorientlert. Mancher Auftraggeber oder Nutzer bildet
sich danach seine Meinung, welche in der Praxis dann oft

revidiért werden muB; sei €s, daf man zuviel versprochen

hat oder auch, daB das System zwar elektrisch tatsichlich
die versprochene Leistung erbringt, aber mangels geeigne-
ter Mbglichkeiten an der Peripherie, d.h. an den Anlagen

selbst nicht realisiert werden kann.

Die wirklich nutzbaren Vorteile eines Leitwartensystems
fiiy die Haus- und GebHudetechnik sind:

. das adernsparende Anwahlsystem
und
die zentral ausilbbaren einzelnen Funktionen.

Anwahlsystem

Das jeweilige Anwahlsystem erlaubt - Zhnlich der Fern-
sprechanwahl - von der Leitwarte jede hierfir vorgesehene
Funktionsadresse hintereinander anzuwihlen und von dort
Informationen (Schaltzustinde, MeBwerte etc.} zu empfan-
gen oder nach dort Informationen (Schaltbefehle, Soll-
wertverstellungen etc.) auszugeben, Die Anwahl kann ma=-
nuell oder automatisch Uber eingegebene Programme aus
Lochstreifensendern, festprogrammierten Logikschaltungen
oder freiprogrammierbaren ProzePBrechnern erfolgen.



Einzelne Funktionen

Die wichtigsten Einzelfunktionen sind:

Autcmatisches Abfragesystem filr alle erfafbaren Einzel-
oder Teil-Sammelstdrungsmeldungen und deren Ausdruck
sowie deren Unterscheldung nach verschiedenen Priorits-
ten.

Ausgabe von Schaltbefehlen fiir Anlagen, Motoren, Be-

leuchtung usw. mit Rilckmeldung des Schaltzustandes ma-
nuell oder selbsttitig nach Zeit- oder Ereignisabhiin-
glgkeiten.

Ausgabe von sollwertveranderungsbeﬁehlen.

Abfrage von MePwerten aller Art; einzeln mit Digital-
anzeige oder programmierte Abfrage und Ausgabe als
MeBreihe in Form eines Protokollausdruckes.

Trendregistrierung von ausgewihlten, aufzuschaltenden
MeBwerten zu Kontrollzwecken oder zur Fehlersuche fur
die Betriebsabteilung. Auch Trend-Protokolle kbnnen
hierfir herangezogen werden.

Wechselsp;echen von der Warte zu jeder Maschinenzen-
trale und umgekehrt zur Kommunikation mit dem War-
tungs- und Reparaturpersonal.

Automatische, vorprogrammierte, feste und in Ausnahme-
f4llen auch gleitende Grenzwertiberwachung von be-
stimmten MeSwerten und Ausdruck der Uber~ oder unter-
schrittenen Werte

und weitere bis hin zur Stbrungsstatistik und anderen
oft ziemlich wage definierten Aufgaben, welche mit dem
schinen Wort "Optimierung” umschrieben werden.




Bei Grofenordnungen - wie der hiesigen Krankenanstalt mit
einigen hundert Anlagen - ist ein solches Leitwartensystem
zwelfellos unerléflich, wenn diese Anlagen noch einigerma-
ten (berschaubar bleiben sollen, Einmal zur Funktion ge=
bracht, sind solche umfangreichen Haustechnikkomplexe

= dhnlich den schon lange bekannten Lastverteilerwarten
der Elektrotechnik - mit wenigen Kriften der rund um die
Uhr besetzten Warte gut zu {iberwachen.

- Die Wirtschaftlichkeit des Leitwartensystems liegt in

- der erheblich gesteigerten Effektivitit der Bedienung
und Uberwachung an einem zentralen Ort,

- der Betriebskosteneinsparung durch die Beschrdnkung
der Betriebszeit nicht im 24-Stundenbetrieb laufender
Anlagen auf die tatsichlich erforderliche Betriebsdau-
er,

- der dadurch mbglichen strafferen und gezlelteren Flih~
rung des Betriebs- und Wartungspersonals.

Das Leltwartensystem kann aber nicht

- Wartungsarbeiten (wie z.B. die Reinigung von Filtern,
den Ersatz oder das Nachspannen von Keilriemen filr
Lifterantriebe, die Pflege von Luftwischern usw.)
durchfiihren,

-

-’ mangelhaft arbeitende Anlagen verbessern,

- die erforderliche Begehung der Anlagen in je nach Wich-
tigkeit der Anlage festgelegten Zeitabstinden ersetzen,



Planungsablauf

Wie lduft die Planung und der Bau groBer Krankenhduser in
der Regel ab?

Aus einem Architektenwetthewerb erhiilt der Hochstpridmierte
meist den Auftrag. Die Planung beginnt mit eventuellen Vor-
studien, dem Vorentwurf, dem Entwurf und der Ausschreibung.
Nach der Angebotspriifung erhalten eine Anzahl Firmen aller
beteiligten Gewerke die Auftrige. Eine &6rtliche Bauleitung
Gberwacht den Bau bis zur Abnahme, Ubergabe und Abrechnung.

Die haustechnische Leitwarte tangiert alle Gewerke der Ma-
schinen- und Elektrotechnik des Hauses, wobel der grdBSte
Anteil (ca. 70 - 75 %) auf die Gewerke Klima - L{iftung -
Heizung und Sanitdr entfillt.

Der Haustechnikplaner muPB so frih wie méglich anfangen,

von allen Gewerken seine vorldufigen Funktionsadressenli-
sten zu ermitteln und zu sammeln und sie bis zum Erstellen
des Leistungsverzeichnisses fir die. haustechnische Leitwar-
te vervollkommnen, da angefangen vom Architekten bis zu je-
dem Einzelgewerk die Anderungsfreudigkeit meist sehr grof
ist. Die Koordinationsbereitschaft der einzelnen Firmen mit
dem Leitwartenplaner und -ersteller ist praktisch Null, da
in unserer so sehr gewilnnorientierten Leistungsgesellschaft
niemand chne ausgewiesene Kostenstelle fiir solche notwendi-
gen Koordinationspesprechungen Zeit (=Kosten) aufbringen
will. Die ausfilhrenden Firmen milssen fiir die Leitwartenan-
bindung eindeutig vorgeschriebene Kontakte erbringen; sie
werden schaltungstechnisch in ein enges Korsett gezwungen
und damit mit entsprechend grdBerem Zeitaufwand belastet,
dem infolge des geringen zusdtzlichen Materialaufwandes
keine entsprechend hShere Summe gegenilbersteht. Diese un-
bedingt notwendigen Leistungen werden daher nur bei stren-
ger Kontrolle und auch dann nur widerwillig von den Firmen
erbracht.
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Hat der Leitwartenplaner nicht die MSglichkeit diese Ab-
stimmung vor dem Bau der Schaltschrénke fir alle Gewerke
durchzusetzen bzw. 2zu erzwingen, so sind splter kosten-
trichtige Zusatz- und Anderungsarbeiten nicht mehr zu ver-
meiden, fir die dann meist erst ein Kostentriger gesucht
werden musS. Der Arm des Leitwartenplaners muB selbst bis
zum letzten Bauleiter reichen, der verhindert, daBf Firmen
Schaltschrinke am Bau abladen, deren Schaltplline nicht
kontrolliert und genehmigt worden sind, um sicherzustel-
len, daB der Schaltschrank fﬂr'die Leitwartenanbindung
voerbereitet ist.

Zwang zur Gesamtkoordinaticon

Die gesamte Leitwartenplanung besteht aus sehr langwleri-
ger und zeitraubender Kleinarbeit, Besprechungen und um-
fangreichem Schriftwechsel mit Bauherrn, Architekten,
Nutzern, Dutzenden von Firmen, der Bauleitung und dem
schlieflichen Betreiber bis zur endgiiltigen ilbergabe.

Ist die Kontinuitdt der Leiltwartenplanung oder ihre strik-
te Einwirkungsmiglichkeit {iber den gesamten Ablaufzeit-
raum an irgendeiner Stelle durchbrochen, so treten sofort
Versdumnisse auf, die zu einem spiteren Zeitpunkt nicht
mehr ohne neue Kosten reparabel sind.

Die Auftraggeber solcher grofien Bauvorhaben scllten be-
reits bei der Erteilung von Leitwartenplanungsauftrigen
aus diesen bitteren, praktischen Erfahrungen ihre Schliisse
ziehen. '

Zum Zeltpunkt des Planungsbeginns sind meist weder vom
spdteren Nutzer noch vom Architekten einigermapden klare
Veorstellungen ihrer Wilnsche bzw. Aussagen zum spiter zu

erwartenden Betriebsablauf zu erhalten. Der Leitwarten-

planer muf also mangels besserer Planungsvoraussetzungen

nach eigenem Ermessen sehr theoretische Annahmen treffen
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und daraus allmdhlich ein Planungskonzept entwickeln,
das Jahre spiter durch nunmehr im tdglichen Betrieb ge-
machte Erfphrungen des Nutzers und seiner Betriebsabtei-
lung mit ziemlicher Sicherheit tberholt wird.

Ist schlieﬂlich der Einsatz eines ProzeBrechners einmal
geboren, so ist man verstindlicherwelse bestrebt, diesem
immerhir kostspieligen Apparat méglichst viel aufzublir—
den. Was nun die ProzeBrechnerhersteller in ihrer Werbung
natiirlich schamhaft verschweigen, ist der erhebliche
Software-Aufwand, bis das gesamte System zur Funktion ge-
langt. Der Prozeﬂrechner'ist ja ein intelligenter Voll-
idiot, der nur das tut, was ihm haarklein einprogrammiert
wurde, Da die Programmierung, d.h, das Festlegen jeder
Einzelhelt alle; Vorgdnge zeitraubend und kostspielig
ist, miissen bis ins letzte Detail genaue Angaben gemacht
werden und diese Angaben kdnnen echt erst nach finf Jah-
ren Betriebszeit durch den Nutzer bzw. seiner Betriebs-
abteilung gegeben werden. Die erste P:ograﬁmierung kann
also nicht mehr und nicht weniger sein als ein vorldufi-
ger Versuch. )

Wir wissen von Industrieanlagen mit ProzeBrechnern, das
man dort den sogenannten Fertigungs- oder Arbeitsprozes
mit einer Systemanalyse bis ins letzte Detall aufsch liis—
selt und danach programmiert. Flir den Prozes "Haustech-
nik" mit seinen vielfiltigen Nutzungsvariationen fehlen
nach meiner Ansicht noch weitgehend die Grundlagen, wel-
che eine Systemanalyse - 4hnlich dem Industrieprozes -
auch nur anndhernd zulassen wiirde. Der rein technische
Industrieprozep enthilt nur technische Bauteile mit v81l-
lig festgelegtem bekanntem Verhalten. Der HausprozeB
schlieBft zur vorhandenen Technik die darin aktiven und
pagsiven Menschen mit allen ihren subjektiven Empfindun-
gen mit ein. ’ ’
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Will man hier weiterkommen, so ist die Mitarbeit der direkt
Betroffenen, d.h. beim Krankenhaus, der Mediziner und der
Betriebsabteilungen unerldBlich. Nur sie k&nnen den Planern
aus ilhrer Arbeit und ihren Erfahrungen in Zukunft bessere
Planungsgrundlagen liefern. Wenn die Arbelt des Veranstal-
ters dieses Fachsymposliums auch etwas in dlese Richtung ge-
lenkt werden kann, so werden das alle Leitwartenplaner si-
cherlich sehr begriifen.

Eine Frage zur Weiterentwicklung

Zum AbschluB sei hier noch ein Thema zur Diskussion ge-
stellt, daB immer ﬁfier angesprochen wird. Bisher be-
schrinkte sich der Leitwartenbau auf die reine Haustech-
nik einschlieflich der Verscrgung mit Energien und Medien
aller Art. Beim Einsatz von ProzeBrechnern kommt zwangs-
ldufig das bereits erwldhnte Bestreben nach miglichst hoher
Ausnutzung und es kommen Winsche betreffend Ubernahme wei-
terer zusdtzlicher Uberwachungsaufgaben im medizinisch-
technischen Bereich (Laborversuche etc.) auf den Tisch.

" Parallel dazu sind Systeme am Markt, die deﬁ rein medi-

zinischen Bereich, z.B. der Patiententberwachung in Inten-~
sivstationen usw., dienen. Technlsch sind sich diese
Systeme dhnlich, von der Personengruppe des lberwachenden
her sind sie jedoch grundverschieden.

Diegses IneinanderflleBen wvon medlizinischen und haustech-
nischen Anlagen miBte spdtestens dort aufhdren, wo die
Verantwortung vom Techniker nicht mehr getragen werden
kann und die nur noch der Mediziner mit seinen Hilfskrif-
teﬁ tragen kann.

Ein kldrendes Wort dariiher, wo diese Grenze 2wischen haus-
technischer Leitwarte und rein medizinischer Uberwachungs-
notwendigkeit liegt, widre aus berufenem Munde der Medizi-
ner fiir uns Planer sehr wlinschenswert.

A+ Ober

502 Frechen
Max-Planck-StraBle 2 - &




Aufbau und Ausfihrung des haustechnischen Leitsystems
an der Medizinischen Hochschule Hannover (MHH)
von Wolfgang Koch, Karlsruhe

Die Ausdehnung dés GebHudekomplexes und der Umfang der zu iiber-
wachenden und zu steuernden technischen Einrichtungen erforder-
ten fir das Leitsystem (LS) eine entsprechende angepafte Technik.
Zu berilicksichtigen war weiterhin, daf der Bau der MHH iiber einen
léingeren Zeitraum erfolgt und daB damit der Aufbau des LS paral-
lel laufen muB. Das LS muf deshalb flexibel gestaltet und mig-
lichst erweiterungsfreundlich sein. Die Verarbeitungs-Kapazitat
des Systems muB mit Sicherheit dem Endausbau angepat werden
kénnen,

Die genannten Forderungen werden durch die Gliederung des Systems
im Aufbau verwirklicht (Bild 1). Das LS ist in die Bereiche Daten-
erfassung, Datenilbertragung und Datenverarbeitung aufgeteilt.

Die Datenerfassung erfolgt dezentral, in den technischen Schwer-
punkten der einzelnen Gebiude. In Gebfudeverteilern (GV) werden
alle Meldungen, Melwerte und Zihlwerte fiir die Anlagenliberwachungen
zusammengefalt und alle Befehle flr die Anlagensteuerungen aus-
gegeben., Die GV dienen somit der Datenerfagssung - flr Befehle

auch Datenausgabe - und der Signalanpassung der verachiedenen
Gebergerdte an das LS,

Die Vielzahl der Gebergerfte erfordert eindeutige Festlegungen
filr die Ausfihrung und Anschaltung an das LS, Soweit m¥glich,
werden Geber nach DIN mit normiertem Ausgang verwendet. Der bei
Temperaturgebern (Widerstandsthermometer)'sonst erforderliche

Leitungsabgleich wird durch spezielle Eingangsschaltungen ver-
mieden,
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Zwischen den GV und der Leitwarte (LW) erfolgt eine Datentiber-
tragung. Die LW ruft durch die Ausgabe von Adressen nachein-
ander bestimmte Funktionsbausteine in den GV auf, durch die
Daten von der LW zu den Anlagen und umgekehrt durchgeschaltet
werden, Treten Versinderungen in den Signalzustlnden der Melde-
kontakte in den Anlagen auf, so gibt der betreffende GV durch
einen Alarm eine Anforderung an die LW, die durch die Ausgabe
von Adressen eine Abfrage der alarmgebenden GV durchfilhrt und
so den auslsenden Meldekontakt feststellt,

Durch das geschilderte Verfahren werden die gewiinschten Daten
nur auf Anforderung - seriell zwischen LW und GV ibertragen.
Daraus ergibt sich, daB die erforderlichen Ubertragungswege
(Kabeladern) vielfach ausgenutzt werden. Andererseits muf die
Ubertragungsgeschwindigkeit dem Datenumfang und ‘der erforder-
lichen Meldeerkennungszeit angepaft sein.

Die Datenverarbeitung erfolgt in der LW. Durch einen Prozef-
rechner gesteuert laufen verschiedene Verarbeitungsprogramme
selbsttitig ab, Die Verarbeitungsprogramme bestehen aus Bau-
steinen, die entsprechend den Aufgaben zur Anwendung kommen,

Durch Ein- und Ausgabegerdte kann das Bedienpersonal Anwei-
sungen an die Verarbeitungsprogramme geben, Befehle an die
Anlagen ausgeben oder Informationen Uber den Zustand der An-
lagen erhalten,

Fur die Auafllhrung der Anldge war neben den vorher genannten
Forderungen und dem prinzipiellen Aufbau die Bedienbarkeit

des Systems von besonderer Bedeutung. Vorbedingung ist hierfiir
eine einpriégsame und {ibersichtliche AdreBbezeichnung der Daten.
Diese Bezeichnung wird bei allen Ein- und Ausgabegeriiten ver-
wendet. Am Belspiel der Anwshltastatur kann das nidher erléu-
tert wergen (Bilg 2).
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Jede Adresse besteht aus vier Telladressen, die den Ort der An-
wahl festlegen, die gewlinschte Anlagenart bestimmen und Anlagen-
Nr. und Information auswihlen,

Flr die Ortsbezeichnungen wurden die vorhandenen Kurzbezeichnungen
der MHH fir die Bauk¥rper verwendet. So steht z, B. "B" fiir Betten-
haus und "PH" fiir Physikalische Therapie. Bisher kBnnen 20 Bauten
adressiert werden. :

Die Anlagen wurden nach Zugehdrigkeitsgruppen geordnet. Es wurden
20 Gruppen oder besser Anlagenarten festgelegt. Als Bezeichnung
wurden mtglichst die Anfangsbuchstaben der jeweiligen Anlagenar-
ten verwendet. Zum Beispiel M"AL" fur Abluftanlagen und "MG" fiir
Medizinische Gase.

Die Anwahl der Anlage und Information erfolgt durch Ziffern. Je
Gebdude und Anlagenart kénnen jeweils 20 verschiedene Anlagen
adressiert werden. Fiir die Anwahl der gewiinschten Informaticnen
wurde ein Schema festgelegt, daB fir alle Anlagen Gilltigkeit be-
sitzt. So gilt die Ziffer "1" grundsHtzlich fiir die Anwahl eines
Hauptschaltbefehls, die Ziffern 3 bis 5 fiur die Anwahl von Mel-
dungen usw.

Gute Bedienbarkeit einer Anlage erfordert eine funktionsgerechte
Aufteilung und eine zweckmiBige Anordnung der Ein- und Ausgabege-
rite.

Anhand des Funktionsschemas (Bild 3) sind die funktionellen 2u-
sampenhfinge erkennbar., Der ProzeBrechner, Typ 302 des Siemens
Systems 300 ist tber die ProzeBelement-Steuerung mit den Ein-/
Ausgabe-Elementen verbunden. Uber diese Elemente werden alle
Funktionen des LS durch den ProzeBrechner gesteuert. Die Ein/Aus-
gabeelemente sind nach folgenden Funktionen geordnet:

Alarm- und Digitaleingabe (ALDE)
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Alle Anforderungen an den Rechner erfolgen durch Alarme, z. B.
die Anforderung eines GV auf Abfrage, da sich der Signalzustand
eines Meldekontaktes gedindert hat, oder die Anforderung des Be-
dienungspersonals, einen Befehl von der Tastatur abzugeben.

Die Digitaleingaben libernehmen Meldungen, Befehle usw. aus den
GV und der Bedientastatur in der L¥.

Digitalausgabe (REDA).

Alle Ausgaben, um Adressen in den GV aufzurufen und Anlagen zu
schalten, aber auch um alle Meldelampen in der LW anzusteuern,
.erfolgen {lber die Digitalausgabe.

Analogeingabe (DAIN).

Die verschiedenen Mefiwerte aus den Anlagen werden entsprechend
den Adrefaufrufen in den GV durchgeschaltet und auf die Analog-
eingabe geschaltet. Dort erfolgt die Anpassung der Mefiwerte und
Umsetzung in digitele Werte, die im Rechner verarbeitet werden
kdnnen,

Analogausgabe (ANAU).

Die Analogausgabe dient der Ansteuerung des Tendenzschreibers.
Sie wandelt die vom Rechner ausgegebenen digitalisierten MeB-
werte in analoge Ausgangssignale,

Protokollblattschreiber, Lochstreifenleser und Bedienungsblatt-
schreiber werden von der Prozefielementsteuerung bzw. direkt von
der Zentraleinheit des Rechners angesteuert.

Die beiden Protokollblattachreiber sind filr das Betriebsablauf-
protokoll und zum anderen ftir verschiedene Ubersichtasprotokolle
vorgesehen. Im Betriebsablaufprotokoll werden alle Zustands-
finderungen wie Stdrmeldungen, Grenzwertiliberschreitungen und



Schalthandlungen protokolliert (Bild 4). Ubersichtsprotokolle
sind vorgesehen fiir Stérungsstatistiken, Summenstérungen und
Betriebsstundenzidhlungen. :

Uber den Lochstreifenleser werden Verarbeitungsprogramme und
‘Gebdudelisten in den Rechner eingelesen. In den Listen sind

alle filr die Verarbeitung notwendigen Informationen der An-

lagen nach Geb#uden geordnet.

Auf dem Bedienungsblattschreiber (BBS} werden Anweisungen an

den Rechner eingegeben. Umgekehrt erfolgt auf dem BBS die Aus-
gabe von Fehlermeldungen im Programmablauf (Software) oder aus
den Ger#ten und Einrichtungen des Rechners (Hardware). Vor allem
dient der BBS dem Bedienungspersonal fiir den Dialog mit dem Rech-
ner im laufenden Betrieb. Uber eine Codewort-Liste kinnen ganz
bestimmte Anweisungen und Anderungen vorgenommen werden {(B11d 5).
Als Beisplel sei die Anweisung "TEBL™ - Tendenzschreiberbelegung
erldutert.

Fiir Langzeltkontrollen kénnen beliebige MeBwerte aus der Anlage
auf einen 6-Kanal-Tendenzschreiber geschaltet werden. Die Auf-
schaltung erfolgt durch die Anweisung TEBL mit nachgestellter
Adresse (z. B. C-L1-3-9) und Kanal-Nr. (2. B. 5) des Schreibers.

Alle manuellen Anwahlen und Abfragen erfolgen {iber eine Tastatur
in einem Bedientisch. Auf einem Anzeigegerit kiénnen MeBwerte ab-
gelesen werden. Auf einem Tableau wird nach Anwahl der Cesamt-
schaltzustand einer Anlage ausgegeben.

Die r#umliche Anordnung ist in der Wartenansicht zu sehen {Bild 6),

Alle Ein~ und Ausgabegerlite sind um den Bedienplatz gruppiert.
In der Wandfries-Tafel 1st ein Elektroblindschaltbild und Gebiude-
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Ubersichtsbild fiur Alarme aus den GV und Brandmeldungen ange-
ordnet. Beide "Bilder" werden durch den Rechner angesteuert.

Den Aufbau der Programme zu beschreiben wilrde zu weit flihren.
Deshalb hier nur einige Erléuterungen. Alle Standardverarbei-
tungen werden durch das Programmsystem GECOSY durchgefithrt.
Dazu gehtren:

Die Abfrage, Auswertung und Protokollierung von Meldungen,
die Abfrage, Anpassung, Auswertung und Protokollierung von
MeBwerten, die Kontrolle auf Fest- und Gleitgrenzen,

die Ausgabe von Befehlen, Kontrolle auf Zeltgerechte Ausfilhrung
und Protokollierung

die Erfassung, Speicherung und Protokollierung von Zéhlwerten,

die Ansteuerung des Ubersichts- uhd Blindschaltbildes, des Ten-
denzschreibers und Anlageniibersichtstableaus,

die Fihrung von Dateien fir St8rungsstatistik und Betriebszeit-
erfassung.

Verschiedene Programme, die den Bedlirfnissen der MHH angepa8t oder
speziell dafiir geschrieben wurden, sind fiir Schalt- und Optimie-
rungsaufgaben vorgesehen.,

Dazu gehdren:

Zeitschaltprogramm, Anlagen werden nach einem Zeitplan geschaltet,
Maximumiiberwachung fiir elektrische Energie mit Schaltprogramm,

Aufzugsevakuierungsprogramm fiir das Abfahren der Aufziige im Not-
stromfall.
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Bisgher sind 8 Gebdude an das LS angeschlcssen. Etwa & weitere

Gebdude oder GebHudegruppen werden noch in den nichsten Jahren
auf das LS geschaltet, Der weitere Ausbau wird sich also noch

iber einen lingeren Zeitraum erstrecken.

Wolfgang Koch Karlsruhe, 19, Mirz 1974
Nordoststr. &




Erfahrungen mit dem Leitsystem LS 300 sm Beispiel
der Medizinischen Hochschule Hannover.

von W. Wawra, Heannover

Zu den ersten Uberlegungen fiir die Inbetriebnahme des Leit-
systems gehdrte auch die Auswahl des Leitwartenpersonals.

Es war bekannt, daB das zentrale Leitsystem zu 60 % Liiftungs-
und EKlimaanlagen, zu 14 % Heizungsanlagen, zu 13 % Elektroan-
lagen {Hoch- und Niederspannungsanlagen), zu 7 % Aufziige und
zu 6 % sonstige Anlagen wie z. B. die Feuermeldeanlage, die
thermischen Desinfektionsanlagen und Gaswarnanlagen usw. iber-
wachen und fernsteuern wiirde. Bei einem Gesamtanteil von 60 %
des Leitsystems fiir Liftungs- und Klimasnlagen erscheint es
auf den ersten Blick sinnvoll, fiir das Leitwartenpersonal,
Klimatechniker einzustellen. Bei dem Gesamtanteil von 13 %
fiir Elektroanlagen sind jedoch 15 Mittelspannungsschaltanlagen
nit einer Gesamttransformatorenleistung von 40 MVA sowie 20
Niederspannungshauptschaltanlagen zu iliberwachen und fernzu-
steuvern. Hinzu kommen noch 7 Notstromaggregate bzw. Sofortbe-
reitschaftsanlaéen mit einer Gesamtleistung von 6,8 MVA.
AuBerdem sind noch 30 Batterien fiir Notstrombeleuchtung,
Panikbeleuchtung und Operationsbereiche zu tiberwachen. Fir die
Ferncteuerung und Uberwachung der genannten Elektroanlagen
sind hochspezialisierte Schaltwmeister erforderlich.

Es war von vornherein klar, defl des Leitwartenpersonal nicht
die fiir jede Anlagenart erforderlichen spezifischen Fach-
kenntnisse haben konnte.

Ein weitérer Gesichtspunkt war die Wartung der zentralen
Rechnereinheit und des Leitsystems. Der Umfang des Leitsystenms
besteht suBer dem Rechner sus: 80 ko Kabel, 16 Gebiudever-



teilemumit insgesamt ca. 4#.500 Matrixrelais und 900 Anlagen-
verteilemmit insgesamt ca. 5.500 EKoppelrelais.

Die Wartung des zentralen Rechners wit dem Betriebs- und
Storprotokollschreibsr und dem Trommelspeicher kann nur iUber
die Herstellerfirma erfolgen, da hierfiir besonders geschultes
Personal erforderlich ist. Fir das Leitgystem jedoch ist eine
genaue Ortskenntnis und eine sténdige Einsatzbereitschaft
rund um die Uhr erforderliich.

Unter der Beriicksichtigung aller technischen Gesichtspunkte

und der Wertigkeit der zur Verfiigung stehenden Plangtellen

haben wir uns dazu entschlossen, fiir das Leitwartenpersonal
Elektrotechniker einzustellen. Von dem Leitwartenpersonal

mf auBer dem technischen Verstdndnis zusédtzlich Verantwortungs-
bewultsein, schnelle Auffassungsgabe, Wendigkeit, psychische
Belastbarkeit bei Hotfdllen, gute Umgangsformen und gewandter
sprachlicher Ausdruck gefordert werden.

Das Leitwartenpersonal wuf also folgende Aufgaben ﬁbernehﬁen:

1. Entgegennahme von Stérmeldungen iiber das Telefon ca. 40 %,
davon ca. 80 % effektive Storungen wie defekte Gliihlampen,
tropfende Wasserhdhne, verstopfte sanitire Anlagen, u. &.
20 % allgemeine Auskiinfte.

2. Stirmeldungen und Schalthandlungen iiber den Rechner, ca. 60 %.
3. Wartung und Reparatur des pheripheren Leifsystema.

Fiir diese Aufgaben sind 8 Mann fiir die Leitwarte vorgesehen.
Hiervon sollen in der normalen Tagesschicht 2 Mann den Rechner,
bzw. das Telefon bedienen. Wihrend der Spdt- und Nachtschicht
ist die Leitwarte mit 1 Mann besetzt. Zusdtzlich sind auBerhald
der normalen Arbeitszeit 2 Elektriker und 2 Schlosser fir die
Beseitigung akuter Stdrungen anwesend. Fiir die Wartung des
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Leitsystems sind 1 bis 2 Mann im Wechsel vorgesehen. Durch
diese Mafnahmen wird erreicht, daB das Personal sowohl die
Leitwarte und auch das Leitsystem betreut. Hisrdurch wird
ein sténdiger Wechsel zwischen Frith-, Spit- und Nachtschicht
vermieden ,und auBerdem erhilt das Personal eine genaus Orta-
und Anlagenkenntnis. Das ist besonders bei Katasprophen-
fédllen flir den Einsetz des eigenen Personals und z. B. der
Feuerwehr von groSem Vorteil. Auch bei Ausfillen des Leit-
wartenpersonals durch Urlasub- und Erankheit wird hierdurch
eine gute Ausweichsmiglichkeit geschaffen.

Probleme bei der Stirmeldung von der Leitwarte
_und der Beseitigung durch die einzelnen Hand-
werksgruppen.

Bei einer Stdrmeldung iiber das Telefon oder liber das Leit-
system wird im Normalfall iiber einen Arbeitslaufzettel die
entsprechende Hendwerksgruppe angesprochen. In akuten Fidllen
wird gleichzeitig der Hendwerker iiber eine drahtlose
Personensuchanlage gezielt benachrichtigt.

In dem weitldufigem Geldnde der MHH und bei den umfangreichen
Anlagen ist der Einsatz jedoch nur dann moglich, wenn die
Fehlerquelle eindeutig lokalisiert wird. Hierbei treten die
ersten Schwierigkeiten auf. Bei der Bauausfithrung wurden

z. B. die Gebdude Bettenbau und UBF-Eau (250 m lang) von
Westen. nach Osten aufgebaut. Entsprechend.wurden die Bau-
zeichnungen und auch die technischen Zeichnungen mit den
Bldcken 1 bis 4 in Richtung Westen nach Osten ausgefiihrt.
Der Haupteingang der MHH befindet sich jedoch im Osten. Um
éen Patienten, den Besuchern und auch den Mitarbeitern eine
gute Orientierung zu verschaffen, wurden die Bldcke von der
Verwaltung der MHH so beschildert, dafi der Ein- bzw. Ausgang
immer mit Block 1 bezeichnet wird. Das ist ganau entgegenge-

setzt den Baubezeichnungen.
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AuBerdem werden durch stiindig neu hinzukommende Klinik- und
Institutsbereiche Namen geprégt, die bei der Planung nicht
bekannt waren. Fir die Lokaslisierung und Beseitigung einer
Storung ist jedoch eine genaue Adresse unbedingt erforderlich.

Un in einem Stérungsfall von der Leitwarte aus die Hand-
werker optimal einzusetzen, war die Wiedergabe von 240 Block-
schaltbilder iiber einen automatischen Diabetrachter in der
Leitwarte geplant {Bild 1). Das Uberwachen und Schalten der
unfangreichen Elektroanlagen erfordert eine Gesamtiibersicht
des Anlagenzustandes. Dieses 188t sich auf einem Blockschalt—
bild iwm Diabetrachter nicht iibersichtlich darstellen. Hierfiir
vurde zusdtzlich ein Leuchtschaltbild in Mosaikbausteinweise
in der GréBe 3 m mal 1,5 m in der Leitwarte instailiert. Zur
Darstellung der Blockschaltbilder fiir Liiftungs-, Klima- und
Heizungsanlagen werden nach den neuesten Erkenntnissen

ca. 1000 Dias bendtigt. Die z. 2t. auf dem Markt hergestellten
Diagerdte lassen eine derartige Anzahl nicht zu. Hierfiir
missen andere Msglichkeiten wie Mikrofilm-Lesegerit oder

+ Datensichtgerit mit elektronischer Speicherung angewandt
werden. Die Blockschaltbilder werden z. Zt. mit enger Zu-
sammenarbeit zwischen der Planungsfirma und der Technischen
Verwaltung der MHH erstellt. Die Betriebserfahrungen haben
gezeigt, daB die Blockschaltbilder nicht nur in der Leitwarte
vorhanden sein miisgsen, sondern such gesammelt fiir die jeweilige
Handwerksgruppe, bei dem zustindigen Meister und auch einzeln
bei jeder Anlage. Eine Klimaanlage z. B. wird teilweise iiber
mehrere Etagen betrieben. Um im Stérungsfall gezielt ein-
greifen zu kbnnen, ist es unbedingt wichtig, dal das Block-
schaltbild eine klare Aussage liber den Ort der einzelnen Ge-
riéte und MeBstellen angibt und auch eine Aussage iliber die
Rechneradresse der bendtigten Medien macht.
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Inbetriebnahme des Leitsystems

Die Auftragserteilung an den Lieferanten erfolgte 1968 und die
Inbetriebnahme des zentralen Rechners und des Leitsystems fir
die ersten Gebdude im Juni 1971. Zu diesem Zeitpunkt wurden

die meisten Gebiude vom Institut— und Klinikbereich bereits
benutzt. Das Aufschalten der einzelnen Anlagen auf das Leit-
system erforderte einen sebr sufwendigen Fersonaleinsatz durch
die Technische Verwaltung der MHH, da bei dem erforderlichen
Probebetrieb der Klinik- und Institutebereich nicht behindert
werden durfte. Bin interner Stromausfall durch eine Fehl-
schaltung des Rechners konnte nicht hingenommen werden. Hier-
durch wiren langfristige Versuche im Institutsbereich geféhrdet
gewesen. Im EKlinikbereich darf durch den Probebetrieb des
Rechners eine Klimaanlage im OP nicht gusfallen, da hierdurch
gofort eine Desinfektion der gesamten Anlage erforderlich
wiirde. Durch die Vielzahl der beteiligten Flanungs- und Aus-
fihrungafirmen waren die elektrischen Anschliisse in den Anlagen-
schaltschriinken nicht immer einheitlich ausgefiihrt. Hierdurch
kam es zu Stirungen bei der Inbetriebnahme des Leitsystems.

An das gemeinsame Ringkabel muBten im Zuge der Fertigstellung
laufend neue Gebd#ude— und Anlagenverteiler angeschlossen werden.
Bei diesen Arbeiten muBte das Leitsystem teilweise suler Be-
trieb gesetzt werden. Fdllt zum Beispiel bei diesen Arbeiten
die Stromversorgung von den Stadtwerken aus, so bestand fiir

die MHH keine Méglichkeit das eigene Diesel-Notstrommetz in

den einzelnen Gebéuden durchzuschalten.

Auf Grund von aufgetretenen Storungen wurde beschlossen,' zu-
gdtzlich fiir die gesamte Stromversorgung der MEH ein separates
Ringkabel mit eigenen Unterverteilern zu installieren (siehe

Bild 2). Pauit bei Revisiconsarbeiten am Rechner bei einem
Stromausfall das Notstromprogramm durchgefiihrt werden kann,

wurde auBerdem noch eine Schalttafel in der Leitwarte installiert.
Hiermit kann das Notstromprogramm auch manuell durchgefilhrt
werden.
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Die Stromversorgung des Leitaystems mit den Gebdiuden- und
Anlagenverteiler erfolgt zentral vom Rechner aus. Es ist

mehrfach vorgekommen das durch einen EKurzschluB die Btrom-
versorgung fir das gesamte Leitsystem ausfiel. Bei den um-

fangreichen Anlagen auf der MHH ist die Auffindung einer
solchen Storung sehr langwierig. Da die Notrufeinrichtung
fiir die 120 Aufziige in der MHH auch iiber das Leitsystem
gefilhrt wird, ist wihrend diesem Zeitraum im Falle einer
Amfzugsttrung ein Notruf nicht miéglich.

Es ist unbedingt erforderlich, daB fiir die Stromversorgung
der Gebiude- und Anlagenverteiler eine selektive Absicherung
eingebaut wird. Diese Absicherung mB von dem Zentralrechmer
iiberwacht werden.

Abschlieflend werden die Erfahrungen mit dem Leitsystem
noch einmal zusammengefaBt:

Die Planung ist von einer Stelle aus rechtzeltlg vorzunehnen.
Diese Stelle muf auch si@mtliche beteiligte Firmen koordl—
nieren. )

Fiir den Endausbau des Leitsystems ist geniigend Reserve ein~
zuplanen.

‘Das Leitsystem mufl fiir besonders wichtige Anlagen eine
Alternative zum zentralen Rechner bieten.

Es ist Jedoch festzustellen: Ohne ein zentrales Leitsystenm
kinnen die technischen Anlagen bei dem Umfang der Medizi-
nischen Hochschule nicht beherrscht werden.

Werner Wawra .
Technische Verwaltung der MHH
2 Hannover-Kleefeld

Karl- Wiechert-Allee 9
Postfach 180




Erfahrungen bei der Planung und Inbetriebnahme eines haustech-
nischen Leitsystems am PBeispiel der Universitdt Ulm
von __ Frank Fischer, Ulm

Im Frithjahr 1973 konnte nach knapp 4-jihriger Dauzeit der erste
von insgesamt 5 Pauabschnitten der Universitht Ulm, das Zentrum
fiir Chemie, Physik und Mathematik mit einem Kostenaufwand von ca,
100 Mio. DM fertiggestellt und zur Nutzung frelgegeben werden.

Der zweite Bauabschnitt (Betriebsstufe B), als Zentrum fiir Bio-
logie und theoretische Medizin und die zentrale Werkstatt, stehen
seit April dieses Jahres dem Nutzer zur Verfiigung. Die Gesamtbau-
kosten lagen bei diesem Bauabschnitt bei ca. 68 Mio. DM.

Parallel zu den Betriebsstufen A und B erfolgte die Planung und
Ausfithrung der Technischen Versorgungszentrale mit der zentralen
Wirme-, KHilte-, Druckluft- und Notstromerzeugung sowie der zentra-
len Elektroiibergabestation. Nach knapp 18-monatiger Bauzeiif konnte
die Technische Versorgungszentrale mit einem Kostenaufwand von

16 Mio. DM fertiggestellt werden und im Oktober 1973 ihren Be-
trieb aufnehmen.

In der Planung befinden sich zur Zeit die Betriebaatufe'c, als
Zentrum fiir klinische Grundlagenforschung, die Tierversuchsanlage
und die Mensa. '

Rund 40 % der Gesomtbaukosten der Betriebsstufe A und B entfallen
auf den technischen Ausbau der Universitit, bel der Technischen
Versorgungszentrale liegt der Prozentsatz noch etwas hiher und
rzwar bei 50 ﬁ,-d.h. die betriebstechnische Abteiluhg der Univer-
s4tit hat zur Zeit technische Einrichtungen im Werte von ca.

75 Mio. DM zu betreuep. -

Zur‘Ubeqwachung und Steuerung der komplexen haustechnischen Anlagen,
die durchaua mit komplizierten Produktionsanlagen der Industrie
vergleichbar sind, steht dem Technischen Betriebsamt der Univer-
sitit ein zentrales Leitaystem LS 300 der Fa, Siemens zur Verfii-
gung.

An das zentrale Leitsystem sind zur Zeit folgende Datenpunkte an-

geschlossen: .
1800 Stérmeldungen

300 Gefahrmeldungen




1280 Betriebsmeldungen

1500 Mellwerte

240 Hauptschaltbefehle
20 Teilschaltbefehle

Mit der augenblicklichen Ausbaustufe des Leitsystems lassen aich
nachstehende Aufgaben ltsen:

1. Automatische Stérwertprotokollierung

2. Auf Handanreiz lassen sich siimtiiche anstehende St&r-
und Gefahrmeldungen protokollieren. )

3. Uber die Anwahltastatur kann eine beliebige MeBstelle von
Hand angewihlt werden, wobei der MeBwert digital mit Komma,
Vorzeigen und Dimemsion angezeigt wird, .

4. Aufzeichnung von max. 18 beliebigen MeOwerten auf zwei Ten-
denzachreibern.

5. Ausgabe von Haupt- und Teilschaltbefehlen

6. Diaprojektionseinrichtung- fiilr max. 160 Diabilder

Auf die Realisierung weitergehender Aufgaben, wie feste cder
gleitende Grenzwertilberwachung, =zeltprogrammiertes Schalten von
Anlagen und MeBwertprotokollierung wurde im Hinblick auf den zu
einem spiteren Zeitpunkt geplanten Rechnereinsatz verzichtet.
Diese Aufgaben miissen zur Zeit noch manuell durch das Leitwarten—
personal ausgefiihrt werden.

Zu einem sofortigen Rechnereinsatz konnte man sich seinerzeit bedi
der Auftragsvergabe des Leitsystems aus zwei Griinden nicht ent- i
schlieBen; zum einen wollte man vermeiden, da der Rechner in den
ersten Betriebsjahren nur zu einem geringen Prozentsatz ausge-
lastet 1at, zum anderen sollte seitens der betriebstechnischen Ab-
teilungen erst gewisse Erfahrungen mit dem zentralen Leitayatem
gesammelt werden, ehe man mit der Formulierung konkreter Prozef-
rechneraufgaben beginnt. Das aufwirtakompatibdéle Leitsystem LS

300 ermiiglicht ohnehin eine kontinuierliche Erweiterung der Auto-
matisierungsstufe IIT mit einem ProzeBrechner. Alle Vorhaltungen
an der Anlagenperipherie flr einen sp&feren Rechnereinsatz wurden
bereits getroffen.

Die in der Zwischenzeit vorliegenden Erfahrungen mit dem zen-
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tralen Leitsystem, nach nahezu einjHhriger Betriebszeit, zeigen

in aller Deutlichkeit, daB die vielfdéltigen Routinearbeiten, wie
z.B. das tdgliche Zu- und Abschalten einer grofen Anzahl haus-
techniacher Anlagen, das manuelle Uberwachen von Grenzwertiiber-
schreitungen, das Filhren einer Stérwertstatistik, das manuelle
Erstellen von Betriebsprotokollen, dem Leitwartentechniker auf die
Dauer nicht zugemutet werden kénnen und splitestens mit der Fertig-
stellung der Betriebsstufe C, die zu e¢iner weiteren Erhdhung des
Datenumfenges von ca. 20 % fiihrt, einmal der Rechner unbedingt zu
einer sinnvollen Datenreduzierung und zum anderen zur Lésung einer

Reihe von Optimierungsaufgaben herangezogen werden mufl.

Bemerkenawerterweise ist es bei beiden Baustufen, sowlie auch bei
der Techniacher Versorgungsazentrale gelungen, mit der Fertigstel-
lung der haus technischen Anlagen, auch gleichzeitig ein betriebs-
bereites zentrales Leitsystem zur Verfiigung zu haben. Diesem Um-
stand ist es zu verdanken, dad die Organisation der betriebstech-
nischen Abteilung und die Betriebsfiihrung auf das zentrale Leit-
system aufgebaut werden konnte. Auf eingefahrene Methoden der
konventionellen Betriebfilhrung als Ubergangsltsung konnte ver-
zichtet werden. Anfangs vorhandene Vorwmteile gegeniiber dem zen-
tralen Leitsystem, die verschiedentlich von den Fachbereichs-
meistern geHuBert wurden, lieflen sich dadurch ohne groBe Schwierig-
keiten abbauen.

Obwohl bei Grofibauvorhaben, wie es zweifellos auch die Universi-
tit Ulw darstellt, der Einsatz eines zentralen Leitsyatems als
se2lbstverstindliche Notwendigkeit angesehen werden kann, muBte
das UniversitHitsbauamt bei vielen Planungsbesprechungen die Er-
fahrung machen, daf die Probleme und Forderungen der "Zentralen
Leittechnik", nicht die notwendige Beachtung fanden. Bedingungen,
die zur Anbindung an das Leitsystem erforderlich waren, blieben
demzufolge tellweise unberiicksichtigt. Verschiedentlich wurde
auch bei diesen Gespriichen das Leitsystem von iiberaus selbstbe-~
wubBten Planern fiir iiberfliissig befunden.

Diese Denkweise mag zum einen ihre Ursache darin haben, daB das
zentrale Leitsystem den Planern haustechnischer Anlagen und ganz
besonders den Planer der Mefl-, Regel- und Steueranlagen zwingt,

altbewihrte Ausfithrungsnormen zu verlassen und besonders hinsicht-



lich der Schaltschrankkonzeption neue Wege zu gehen; zum anderen

scheint ein relativ groBer Kreis haustechnischer Anlagenplaner
immer noch mangelnde Kenntnisse iilber Systemaufban und Einsatz-
miglichkeit zentraler Leitsysteme zu besitzen.

Gelingt aber eine frilhzeitige Integration der Zentralen Leit-
technik nicht im ersten Planungsstadium der haustechnischen Ge-
werke, 8o ist mit umfangreichen Anderungen im fortgeschrittenen
Planungsstadium zu rechnen, oder das zentrale Leitsystem bleibt

nur ein unvollkommenes Stilckwerk.

Die Gretchenfrage, wer ist fiir die Planung eines baustechnischen
Leitsystems ganz besonders pridestiniert, lift sich allgemein-
gliltig nur schwierig beantworten und h#éingt von vielen zu beriick-
sichtigenden Faktoren ab..

DPie Planer der Liiftungs-~ und Klimaanlagen bringen im allgemeinen
den griofiten Anteil an Schalt- und Meldefunkéionen, so auch beil

der Universitat Ulm, wo sie ca. 70 % der Schalt- und Meldefunktio-
nen einnehmen. ‘Ea scheint daher sinnvoll, dem Planer dieser Be-
reiche, auch die Planung des haustechnischen Leitaystems zu iiber-
tragen. Das Leistungsverzeichnis fiir das haustechnische Lelitaystem
wire in diesem Fall ein Teil des Leistungsverzeichnisses fiir die
Liftungs- und Klimaanlagen. Dabei besteht jedoch die Gefahr, dal
die {ibrigen haustechniséhen Gewerke nicht in ausreichendem Mafe
Beriicksichtigung finden, auBerdem sehen sich viele Planer liiftungsa-
technischer Anlagen aufgrund fehlenden Fachpersonals gezwungen,
das Leistungsverzeichnis fiir dés zentrale Leitsystem durch einen
ihnen nahestehenden Leitwartenhersteller ausarbeiten zu lassen.
Das Ergebnis ist vielfach eine fabrikatsbezogene Ausschreibung.
Einer Wettbewerbseinschrinkung, die nicht im Sinne des Auftrag-
nehmers sein kann, wiirde dadurch Voraschub geleistet.

Bei der Planung des hauatechnichniachen Leitsystems fiir die Uni-
vergitit Ulm ging man einen etwas anderen Weg. Das zentrale Leit-
system wurde, gesondert von den anderen Gewerken, in Form eines
Ideenwettbewerbs ausgeschrieben. Den Zuschlag bekam der Leit-

wartenhersteller mit der {ibersichtlichsten und preisgiinstigsten

Anlagenkonzeption,
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Pie Gesamtplanung und Koordination lag auf Seiten des Leiltwarten-
" lieferanten,

Tm Zuge der technischen Klirung kristallisierte sich jedoch heraus,
daB der fir das zenfrale Leitsystep erforderliche Planungs- und
Koordinationsaufwand seitens aller Beteiligten hoffnungslos
unterschiitzt wurde und zudem der Leitwartenplaneruals gleich-
Heriiger Paftner der anderen Gewerke nur eine verﬁﬁltnismﬁﬂig
‘geringe Einflufnahme auf die Planer der anderen Gewerke ausilben
konnte; Das Universitidtsbavamt sah sich daher gezwungen, die viel-
fdltigen Koordinationsaufgaben und die {Uberwachung der Bauaus-
filhrung in eigener Regie zu ﬁbernéhmpn. Zwei maBgebende Vorteile

ergaben sich daraus:

1. Die Koordination aller techniachen Gewerke liegt ohnehin
in den Hindes des Bauamtes, Die Méglichkeit der wirksameren
und friihzettigeren EinfluBnahme auf die einzelnen Planer
hinsichtlich der'Belange der "Zentralen Leittechnik" war
dadurﬁh woitaus besser gegeben,

2. Naturgemdf besteht zwischen dem Universitiitabauamt und der
nutzenden Verwaltung der UniversitHdt, ein weuenflich engerer
Kontakt als zwischen planenden und ausfiihrenden Firmen und
der nutzenden Verwaltung. Betriebserfahrungen, sowohl nega-
tiver als auch poaitiver Art, die fiir die Planung weiterer
Betriebsstufen gerade auf dem Gebiet der "Zentralen Leit-
technik®™ so eminent wichtig sind, konnen aufgrund dieser
engen Zusammenarbeit direkt in die weitere Planungéarbeit ein-
flieBen. Die vielbeklagte Nichtbeachtung betriebstechnischer
Belange bei der Planung haustechnischer Anlagen wird dadurch
= zumindest im Bereich der Leittechnik - teiiweilse verrinéert.

Die Richtigkeit des eingeschlagenen Weges beweist das inzwischen
errcichte Ergebnis: die villige Ubergins;imnung zwischen Planungs-
vorstellung und Planungsausfiihrung.

Dieser Weg kann jedoch nur dann éingeschlagen'werden, wann die

zustiindige Baudienststelle dafiir einen qualifiz ierten Koordinator
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zur Verfiligung hat, mit umfassenden Kenntnissen auf allen Gebieten
der Haustechnik. Dem Koordinator f#llt als Hauptaufgabe die
" Kl3rung der Anbindung der einzelnen Anlagen an das zentrale Leit-
system, sowie die Priifung und Freigabe der Schaltpline und die
Uberwachung der Bauausfiihrung zu.

Wer glaubt, haustechnische Leitsysteme lassen sich mit der linken
Hand sozusagen nebenbei planen und ausfilhren, unterliegt einem
fatalen Irrtum, der sich mitunter in kostspieligen Nachtragsan-
goeboten niederachligt.

Adremsisrungssyatem
Dem Anwahlsyatem konnt eine ganz besondere Bedeutung zu. Unter-

laufen bei dessen Festlegung schon wesentliche Organisationsfehler,
so ist mit einer Einschriénkung der Funktionsfihigkeit der ge-
samten Anlage zu rechnen. Das Anwahlsystem muB zum einen der For-
derung nach griéftmdoglicher tbersichtlichkeit entasprechen, d.h.

die Adressencrganisation oder besser die Adressenzuordnung zu den
einzelnen Anlagen sollte 1eich¥ einprigbar sein, so daf auch die
Fachbereichsmeister, die im Umgang mit der zentralen Leittechnik
wahrscheinlich weniger geiibt sind, ohne Schwisrigkeiten im Be-
darfsfall schnell eine Anlage anwidhlen und iiberpriifen kinnen, =zum
anderen muB das Anwahlasystem ein hohes Mafl an Flexibilitdt auf-
weisen, damit alle Anlagen waiterer Baustufen in das Organisations-
schema problemlcs eingefiigt werden kénnen.

Unter der Beriicksichtigung der baulichen Gegebenheiten und der
Anlagenkonzeption ergab sich fir die Universitit Ulm ein alpha-
numerischea Anwahlsystem, bestehend aus 13 dekadiachen Tasten-
streifen, Die Funktion der einzelnen Tastenstreifen erklﬁft sich
wie folgt:

Mit Tastenstufe 1 + 2 kann das Gebiude angewidhlt werden, in dem
die Anlage installiert ist. Tastenstreifen 2 und 3 bestimmt die
Anlagenart, wobei als Besonderheit zu erwihnen ist, daf flir die
Liiftungs- und Klimaanlagen nicht nur eine Taste, sondern 9§ Tasten
mit der Bezeichnung L 01 bis L 09 zur Verfilgung stehen, d.h. bei
Der Anlagenart L (Liiftung) wurde eine weitergehende Differenzie-

rung vorgenommen, Zum Beispiel mit der Taste L 01 kénnen nur die




Be- und Entliiftungsanlagen fiir Digestorien angewihlt werden, mit
der Taste L 02 dagegen nur de- und Entliiftungsanlagen fiir innen-
1iegende:Rﬁume. A

Mit Tastenstreifen 5 und 6 wird die Anlagennummer bestimmt.

L 01 - 00 z. B. stellt immer die Hanptzuluftanlage fiir Digesto-
rien dar. Bis zu 64 Unteranlagen lassen sich zu dieser Haupt-
anlage anwihlen.

Mit den Tastenstreifen 7 bis 13 erfolgt die Festlegung der Funk-
tionstelle.

Das zweifellos sehr aufwendige Adressierungssystem mic einer Ring-
kabelbelegung von annihernd 120 Adern hat zu einer Ubersiciitlich-
keit gefiihrt, die nach Meinung des Verfassers mit einem rein
numerischen Anwahlsystem nicht erreicht werden kann.
Fehlschaltungen, wie sie hesonders von den Planern der Energiever-
sorgungsanlagen beflirchtet werden, sind véllig ausgeschlossen

und traten auch in der Praxis bisher noch nicht auf.

Festlegung der Funktionsstellen

Angestrebtes Ziel bei der Planung dew zentralen Leitsvstems be-
stand darin, die Betriebsorganisation sowie die gesamte Betriebs-
fiihrung auf das zentrale Leitsystem mbzustimmen. Diesem heohen An-
spruch ist jedoch nur gerecht =n werden, wenn in der zentralen
Leitwarte eine optimale Transparenz des Betriébsgeschehens gege—
ben ist, d.n. dem Leitwartentechniker ist ein Hochstwa® an Infor-
mationen als Entscheidungshilfe zur Verfﬁguﬁg zu stellenn, Nur dann
kénnen in der zentralen Yarte die zu einer optimalen Detriebs-
filhrung notwendigen Entscheidunpgen getroffen werden, wobei unter
optimalef DBetriebsfithrung in der liauptsache rie scﬁnelle und exakte
Stdrungslokalisierung, der gezielte Personaleinsatz, der besonders
hinsichtlich der enormen Wegzeiten bei Grofbauten mit grofier
flachenmiifliger Ausdehnung von entscheidender Bedeutung ist, Adie
Uberwachung der Anlagen auf inre optimale DBetrichaweise, das Tith-
ren von Stérwertstatistiken und das Erstellen von Energichilanren
zu verstehen ist. Von Sammelstérrocldungen, -leren Aussagehraflt ius-
serst gering ist, Qurde deghall weitgeliend Abstand genommen. Ledipr-
lich bel untergeordneten Anlagen wurde noch von der Somuelstiir-
meldung Gebrauch gemacht.

Die Auswahl bei den Anlagenwerten seschalh nnter denseiben Gesiliciits-
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punkten. Man ging bei der Ubertragung von Heflwerten sogar noch

etwas weiter. Neben den Istwerten der verschiedenen Regelkéeise

wurde auch die dazugchdrige Ventilstellunssanrzeige mit in die

Ubertrapung einbezogen.

Folpende Griinde waren dafiir mafigebend:

1. In de:r Universitit Ulm befindet sich eine sehr grofle Anzahl
vonliaclerhitzerregelkreisenin der Installationszwischendecke,
d,h. die cinzelnen Regelventile sind zum Teil schwer zuging-
lich. Im Stdrungsfalle kann jetzt iiber die Leitzentrale die
Funktion des Ventils {iberpriift werden, ohne dafl sofort mit

grofiem Aufwand die Zwischendecke getffnet werden mufl,

2. Die einwandfreie¢ Funlition eines Regelkreises 1lidfit sich nur mit-
Hilfe der Ventilstellungsriickmeldung feststellen. Nimmi man
z. J. einen Kiimakonstantraum mit starker Abweichung des Ist-
werteé vom Sollwert, z.B. eine Uberhitzung des Raumes wird
festgestellt, so kiénnen dieser Uberhitzung mehrere Ursachen
zugrunde liegen. Einmal kénnen die inneren Lasten hiher sein
als in der Planung vorgegeben. In diesem Fall mufl das Ventil
voll auf Kiihlung stehen oder aber das Kiithlmedium fehlt. Auch
in diesem Fall hat sich bei einwandfreier Funlktion der Rege-
lung das Kiililventil in der "Auf"-Stellung zu befinden. Ist
das nicht der Fall, kann mit grofter Wahrscheinlichkeit wvon
cinem defekten Regelkreis ausgegangen werden,

Gesetzt den Fall, Kiihlmedium wire nicht zur Verfiigung gestan-
tten und die Anwahl der Ventilstellungsrickmeldung wire aufler-
dem nicht méglich gewesen, so ist anzunehmen, dafl der Leit-
wartentechnilier rlen Regelungsspezialisten zur Felilerbeseiti-
gung bestimmt hiitte, wobei vielleicht nur ein Kiltemonteur
erforderliich gewesen wiire. Von einem optimalen Personalein-
satz lann in diesem Fall wohl nicht die Rede sein.,

3. Instabile llegelkreise lasasen sich im allgemeinen nur fest-
stellen, wenn Istwert und Ventilstellung des entsprechenden
Regelikreises iiber einen linpgeren Zeitraum hinweg aufgezeich-
net werden, Diese Higliclhikeit ist bei der "Zentralen Leit-
techinik" mit der Tendenzschreiberauischaltung gegeben.
desonders in der kritischen Inbetriebnahmephase der liiftungs-

technisclien Anlagen der Universitit Ulm dist es mit Hilfe des
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Tendenzschreibers und der Ventilstellungsriickmeldung gelungen:
instabile Regelkreise mit einem Minimum an Zeit- und Gertiteauf-
wand nachzuweisen.
Hinsichtlich der Fermschaltbarkeit ist zu bemerken, dafl eigent-
lich. alle, Anlagen, die nicht einem intermittierenden Betrieb un-
_terliegen, zentral schaltbar sein sollten. Auch beil Anlagen, die
flir einen durchlaufenden Betrieb konzipiert wurden, empfiehlt es
éich, eine Fernschaltmtglichkeit vorzusehen.
Unter dem Druck der Energiekrise multen z.B; bei der Universitdt
Ulm wihrend der Nacht 1uftungstechni5che Anlagen abgesachaltet
werden, die urspriinglich fiir einen 24-Stundenbetrieb gedacht waren.
Mangels vorhandener Fernschaltmdglichkeit waren tiglich Rundginge
der Betriebsleute, lediglich zum Zu- und Abschalten der Anlagen,
erfordarlich, Hélt man sich dabei die enormen Wegzelten vor Augen,
bleibt es jedem Betrachter sgelbst iiberlassen, welche Kostenein- .

sparungeﬁ'durch eine Fermschaltbarkeit mdglich gewesen wiiremn.

Installafionasxstem

Ein nicht zu unterschitzender Faktor bei der Planungsarbeit, der
im allgeﬁeinen weniger Beachtung findet, stellt die sinnvolle

- Vorkabelung der, besonders bel GroBprojekten, in grofler Zehl an-
fallenden Informationsatellen dar.

An die Instasllation eines zentralen Leitsystems sind zwel wich-
tige Forderungen zu stellen; einmal muf3 sie ein hohes Mab an
Flexibil;tat im Hinblick auf spiters Nachriistungen oder Datendin-
derungen bieten, zum anderen ist eine Ubersichtlichkeit zu ge-
wﬁhrleiséen, die eine leichte Fehlerauche ermiglicht.

.Bei der Verkabelung des zentralen Leitsystema der Universitit Ulm
ergab sich, unter Beriickaichtigung der besonderen baulichen Ge-
gebenheiten folgendes Installationsachema:

Pro Niveau wurde fiir die Verkabelung der boppelmefifilhler ein sepa-
rater, gut zugiénglicher Niveauverteiler gesetzt. Ar:s Griinden der
mechanischen Festigkeit erfolgte die Verkabelung vom Meffiihler
zum Niveauverteiler mit Kabelguerachnitten 1,55:.

Im Niveauverteiler findet eine Auftrennung der Messungen nach MeB-
fiihler fir die Regelung und MeOfiihler fir die Leitwarte statt.

L]

Mit getrennten Kabeln, in der Regel 40O x 2 x 0,8a , werden die Ver-
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bindungen einmal zwischén Niveauverteiler und Schaltschrank .
(Regelung) und Niveauverteiler und LS-Leiste, d.h. Leitsystemiiber-
gabeldste, die im allgemeinen in einem separaten Schaltschranks
feld untergebracht ist, hergestellt. Alle Schaltachrinke mit den
dazugehtrigen Leitsystemlibergabeleisten sind generell im Tech-
nischen Niveau O oder in der Dachzentrale untergebracht,

Ca. 15 % des gesamten Kabelumfanges vom Niveauverteiler zum Schalt-
schrank wurden gleichzeitig auf Reserveklemmen aufgelegt Beil sph- .
teren Nachriistungen kiénnen ohne zustitzlichen Aufwand weitere Aderm
durchgeschaltet werden. Lediglich vom MeBort zum Niveauverteiler
‘ist eine Nachinstallation durchzufiihren. Die Auftrennung der Mes-
sungen im Niveauverteiler hat auflerdem dazu gefiihrt, daf.die
Klemmleisten in den Schaltschrinken der Liiftungsanlagen durch das
Leitsystem nicht wesentlich griBer ausgelegt werden mufiten. Ledig-
lichk die Informationspunkte, die direkt aus den Schaltschrinken
entnommen werden, milssen iiber zusitzliche Klemmen zur LS-Ubergabe-

laibte'gefﬁhrt werden.

Die LS-Ubergabeleiste stellt die klare Trennung des Verantwortungs-
bereiches zwischen den haustechnischen Gewerken und demr zentralen
Leitaystem dar. Ausgefiihrt ist sie nicht als Kiﬁmmleiate, sondarn
als FG-Verteilerleiste, Dadurch waren wesentliche Platzeinsparun-
gen midglich, ) -

Aufbau der Feripherie

Die Schaltschrinke in der Universitidt Ulm und ganz besonders die
Liiftungsschaltzentralen wurden konsequent auf die Uberwachung und
Steuerung durch die Zentrale lLeittechnik zugeachnitten, d.h. Blind-
schaltbilder jeglicher Art sind entfallen, in den Fronttiiren fiﬁ-
den sich lediglich dié wichtigsten St8r- und Betriebsmeldungen.

Auf trtliche Ventilstellungsanzeigen wurde ebenfalls vollkommen
verzichtet, Die von vielen Planern erhobenen Bedenken gegen diese
Art der Schaitschrankausfuhfung haben aich in keinster Weise besati-
tigt. Da; Bedienungs- und Wartungspersonal war bel der Durchfiih-
rung seiner Aufgaben nicht beeintriichtigt, mufite allerdinga wih-
rend der Arbeiten am Schaltschrank in engem Kontakt mit der Leit-
zentrale stehen.

Als erhebliche Erleichterung bei der Stérungsbeseitigung hat sich

die konsequente Adressierung aller Anlagen erwiesen, Wird z.B.
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in der Leitwarte eine Anlagensttrung unter einer bestimmten An-
lagenadresse ausgedruckt, 1lH8t sich diese im Schaltschrank sehr
leicht finden, da alle Anlagenadressen in den Schaltschrinken

selbst, sowie rauf allen Schaltpliinen eingezeichnet sind.

Leitzentrale

"Bei der Behebung komplexer Stérungen sind sogenannte Querschnitts-

aufgaben, d.h. Aufgaben, die nur von einem Team verschisdener Fach-
leute geloist werden konnen, zu bewdltigen. Voriibergehend miissen
sich dazu oft mehrere Fachleute in der Leitzentrale gemeinsam auf-
halten kdnnen. Es ist daher bei der Raumvorhaltung mdglichst grofi-
ziigig zu verfahren, Im iibrigen’ ist, zu empfehlen, dapd die Meister-
rdume und die gesamte Dokumentation neben die Leitwarte gruppiert
woerden, so dafl ein stindiger Kontakt zwischen Fachbereichsmeistern
unad Leitwartentechniker hergestllt wird. Damit wird schon ein we-
;entlicher Beitrag zur Integration des zentralen Leitsystems in
das gésamte Betriebsgeschen geleistet, Mit dieser Konzeption liegen
in Ulm die besten Erfahrungen vor,

NHeben den haustechniaschen Anlagen des Kernbereichs idbernimmt in
Ulm das zentrale Leitsystem auch die Uberwachung der Technischen
Versoréungszentrale. Die Leitzentrale und die Meilaterriume mit
der Dokumqntation befinden sich deshalb nicht im Kernbereich der
Universitit, . sondern etwas auflerhalb im Verwaltungstrakt der Tech-
nischen Versorgungszentrale, Flr die nichste Zukunft ist vorge-
sehen, die Heizzentrale wihrend der Nacht von der zentralen Warte
aua‘mittelbar zu liberwachen, d.h., das Kesselhauspersonal hat wih-
riind der Nachtschicht auch die Uberwachung des Kernbereiclhis zu
tibernehmen, Alle Gerite zur mittelbaren Uberwachung der Heizzen-
trale wurden bereits in der zentralen Warte installiert,

DMe Grundiiberlegung war, zwel rund um die Uhr besetzte Zentralen,

mit dem Ziel weiterer Personaleinsparungen, zu vermeiden.

Leitwartenpersonal
Wesentlich fiir den optimalen Einsatz der zentralen Leittechnik

ist die fachliche Qualifikation des Leitwartenpersonals. Gelingt
es nicht, fiir die Arbeit einen qualifizierten Techniker mit fun-



dierten Kenntnissen in der Regelungs- und Steuerungstechnik haus-
technischer Anlagen einzusetzen, der dann mit den nitigen Kompe-
tenzen ausgestattet, die Organisation des Betriebsablaufs wesent-
lich bestimmt, besteht die Gefahr, dal das zentrale Leitsystem

zu einem Schattendasein verurteilt wird, und die Fachbereichs-
meister nach eigenem Gutdiinken den Betriebsablauf gestalten. Von
der angestrebten Integration der Leittechnik in das Detriebsge- -
schehen kann dann nicht mehr die Rede sein.

Frank Fischer
Universititsbauamt

79 U 1 m {Donau)
Mihringerweg 140
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Haustechnische Leitsysteme - Systeniibersicht
von K. Brandenburg, KEarlsruhe

Die in Gebiéudekomplexen (z. B. Krankenhdusern) installierten
technischen Einrichtungen werden mit der Zeit immer unfang-
reicher und komplizierter und stellen heute schon einen nicht
zu vernachilssigenden Anteil an den gesamten Baukosten dar.
Die Bedienung, Wartung und Stdrungsbeseitigung der technischen
Einrichtungen bedingen daher in steigendem MaBe hohe Personal-
kosten. AuSlerdem steigen mit wachsendenm Umnfang der technischen
Einrichtungen auch die Betriebskosten an.

Im Zusammenhang mit den Problemen einer geeligneten, kostenspa-
renden Uberwachung und Steuerung -aller Einrichtungen hat sich

in den letzten Jahren innerhaib der Haustechnik das Sonderge-

biet der "GebHudeautomation® herausgebildet, dag immer mehr an
Bedeutung gewinnt. ’

Im Gegensatz zu den Prozefanlagen in Industriebetrieben sind
die verschiedenartigen technischen Einrichtungen der Geb#ude-
komplexe, wie z. B. Klima-, Heizungs-, LUftungs-, Sanitlran-
lagen usw. Brtlich weit voneinander entfernt, so daf die fir
die Industrie entwickelten Uberwachungs- und Steuersysteme
hier nicht ohne weiteres eingesetzt werden k8nnen. Diege Sy-
steme erfordern den direkten Anschluf jeder einzelnen Funk-
tionsstelle, d. h. jedes Meldungskontaktes, jedes MeBfithlers
usw. Wegen des vorliegenden Datenumfanges und wegen der vor-
handenen groBen Entfernungen ergibe sich hierbvei ein untrag-
barer Kabelaufwand. In der Haustechnik kommen auBerdem einige
spezifische Eigenschaften der Anwehl und Ausvwertung von Infor-
mationen hinzu, die auch den Einsatz von Ublichen Fernwirksy-
stemen fUr die Dateniibertragung ausschliefien.
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Die besonderen haustechnischen Belange filhrten daher zur Ent-
wicklung von sogenannten "Leitsystemen" mit externer Funktions-
stellenanwahl. Ein Leitsystem besteht somit grundséitzlich aus
einer Zentrale und mehreren Unterzentralen, wobei die Unterzen-
tralen entweder direkt vor Ort bei den zu Uberwachenden und zu
steuernden Einrichtungen oder in Schwerpunkten anfallender Da-
ten mehrerer, Srtlich zusemmenstehender Einrichtungen aufge-
stellt werden. '

An dle Unterzentralen werden die einzelnen Funktionsatellen der
zugeordneten Einrichtungen angeschlossen. Uber ein Ubertragungs-
kabel sind die Unterzentralen mit der Zentrale elektrisch ver-
bunden, wobei durch Verwendung von adernsparenden Anwahl- und
tbertragungaverfahren die Adernzahl des Ubertragungskabels auf
ein Minimum beschriinkt wird.

Die wichtigsten Anforderungen, die an ein Leitsystem gestellt
werden mlissen, sind: Flexibilitht, einfache Erwelterungsmdg-
lichkeit und eine {lbersichtliche Adressierung.

Um diese Anforderungen erfiilllen zu k¥nnen, ist u. a. ein modu-
larer Aufbau des Leitsyatems erforderlich.

Die Grife eines Leitsystems wird einmel vom Umfang der zu er-
fassenden Daten umlzum anderen von der gewiinachten Verarbeitungs-
tiefe, d. h. vom Umfang der Automatisierung bestimmt. Hierbei
wirkt sich der Datenumfang hauptsiichlich auf die Anzahl und die
GrdB8e der Unterzentralen aus, wilhrend der Automatisierungsgrad

im wesentlichen den Umfang deéer Zentrale beatimmt.
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Um fiir verschiedene GebiudegréBen optimale Lsungen zu erzielen,
hat es sich als zweckmiBig erwiesen, verschiedene Leitsysteme
zu entwickeln, die sich einmal im maximalen Datenumfang und
zum anderen in den Mdglichkeiten der Auswertung unterscheiden.
Widhrend man im allgemeinen bei kleineren bis mittleren Objek-
ten die anstebenden Aufgaben mit reinen Hardware-Lisungen re-
alisieren kann, sind bei sehr grofien Gebiudekomplexen hiufig
Leitsysteme mit einem zentralen ProzeBrechner erforderlich.
Bei dem zuletzt erwiihnten Leitsystemtyp ist es wichtig, daB
ein fiir die Aufgaben der Haustechnik vorgesehenes, getestetes
Programmpaket zur Verfiigung steht.

Fir den Einsatz in kleineren bis mittleren Gebiudekomplexen
ist z. B. das Leitsystem LS 30 M vorgesehen, Mit diesem Sy-
sten kénnen in erster Linie Meldungen erfafit werden, wobei

Zyklische und auBerzyklische Meldungsabfragen mdglich sind.
Die Meldungsausgabe erfolgt wahlweise auf einem Digitalan-

zeiger und auf einem Drucker. )

Das Leitsystem gestattet die Erfassung von maximal 10.000 Mel-
dungen. An eine Unterzentrale kénnen bis zu 100 Meldungen an-
geschlossen werden, Fir die Adressierung werden jewells bis zu
10 Meldungen zu einer Funktlonsstelle zusammengefapft, wobei
bis zu 1000 Funktionsstellen vorgesehen werden kinnen. Die de-
kadische Meldungsadresse 0000...9999 setzt sich zusammen aus
der jJstelligen Funktionsstellen-Nr, 000...999 und der einstel-
ligen Meldungs-Nr., 0...9 innerhalb einer Funktionsstelle, Je-
der Funktionsstelle kann iiber Schalter auf den entsprechenden
Baugruppen der Unterzentralen eine beliebige Funktionsstellen-
Nr. zugeordnet werden. Dadurch 18t sich eine sinnvolle, den
Jewelligen Gegebenheiten angepafte Systematik fir das Numerieren
der Meldungen erreichen; Adressenliicken sind zuldssig.
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Die Meldungen kdnnen nach 3 Kriterien unterschieden werden,
z. B, Gefahr-, Stérungs- und Betrieﬁsmeldungen. Die zu einer
Funktionsstelle gehtrenden Meldungen miissen gleichartig sein.

Fir die Meldungsausgabe steht im Grundausbau ein Digitalan-
zeiger zur Verfigung. Uber Zusatzbausteine kann auferdem ein
Meldungsdrucker angeschlossen werden,

Folgende Meldungsabfragen sind mBglich:

1.) Durch wiederholten Tastendruck kdnnen s#mtliche anste-
henden Meldungen eines Kriteriums nacheinander digital
zur Anzeige gebracht werden.

2.) Auf Handanreiz werden simtliche anatehenden Meldungen -
eines Eriteriums auf dem Meldungsdrucker ausgegeben,

3.) Uver dle Anwahltastatur kann eine beliebige Funktions-
stelle von Hand angewlhlt werden. Die anstehenden Mel-
dungen dieser Funktionsstelle werden nacheinander ange-
zeigt.

4.) Alle Meldungen werden 2yklisch ebgefragt, wobei kommende
Melddungen rot und gehende schwarz ausgedruckt werden.
Hier wird elso eine Datenreduzierung durchgefiihrt, indem
nur MeldungsHnderungen registriert werden; anstehende Mel-
dungen dagegen nicht. Flr diese zyklische Abfrage ist der
Eingatz eines Zustandaspeicherbaﬁsteines erforderiich,

Die Abfragegeschwindigkeit betrligt 500 Funktionsstellen,
entsprechend maximal 5000 Meldungen pro Sekunde. Zusltz-
lich zum Ausdruck kdnnen Meldungsiinderungen akustisch {iber
eine Hupe gemeldet werden.
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Ausgedruckt werden jeweils Datum und Uhrzeit sowie Meldungs-
adresse und Meldungskriterium.

Durch geringfugige Erwelterungen besteht die Moglichkeit, von
Hand Schaltbefehle auszugeben und MeSwerte von Hand abzufragen.
Die Zahl der maximal anachlieSbaren Meldungen geht in diesem
Fall entsprechend zurlick.

Das Leltsystem ist vollelektronisch aufgebaut und aus Kosten-
grinden bewuBt klein gehalten. Die Schaltungen befinden sich
auf steckbaren Flachbaugruppen, die in Einschubrahmen ange-
ordnet sind. Die Unterzentralen sind als Einbaurahmen ausge-
flihrt, die in Schrinken, Wandgeh#usen oder Anlagenschal tachrin-
ken untergebracht werden ktnnen. Auf eine einfache, kosten-
sparende Montage wurde besonders geachtet,

Als Ubertragungskabel kann ein normales, mindestens 50 adriges
Fernmeldekabel verwendet werden.

Fir die Fdlle, in denen man auch in kleineren bis mittleren
Gebiudekomplexen den Automatisierungsgrad, besonders der MeB-
werterfassung und der Befehlsgabe erweitern will, ohne dag ein
gewiaser Datenumfang Uberschritten wird, bietet sich der Ein-
satz des Leitsystems LS an. Dieses System ist dhniich aufge-
baut wie das vorgehend erléuterte System LS 30 M. Es dient zur
Erfassung und Uberwachung von Meldungen, MeBf- und Zdhlwerten
sowie zur Ausgabe von Schalt- und Stellbefehlen. Die Unterzen-
tralen werden ilber ein B80adriges Ubertragungskabel mit der’
Zentrale verbunden, wobei als {bertragungskabel ein normales
Fernmeldekahel verwendet werden kann. ’ '
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Die Zentrale setzt sich aus einzelnen Bausteinen zusammen und
kann somit dem gewllnschten Automatisierungsgrad innerhalb des
systemmiflg festliegenden Umfangs optimal angepaBt werden. Wie
das Leitsystem LS 30 M kann auch das System LS 30 bis zu 1000
Funktionsatellen verarbeiten, die belisbig auf die Unterzen-
tralen verteilt werden kinnen und jeweils durch eine 3stellige
Funktionsstellenadresse 000...999 gekennzeichnet sind. Diese
Adresse kann den Funktionsstellen {iber Schalter auf den ent-
sprechenden Baugruppen in den Unterzentralen frei zugeordnet
werden, .80 daf sich auch hier wieder eine sinnvclle Adres-
sierung erreichen 1#8t. In den Fillen Jedoch, bei denen in-
folge der Vielzahl verschiedener Anlagen-< und Funktionstypen,
wie z. B. Meldungen, Mefwerte, Zdhlwerte, Schalt- und Stell-
befehle, diese Numerierung flir eine ﬂbersichtliéhe Darstellung
nicht ausreicht, kann ilber einen Zusatzbaustein die Funktions-
stellenadresse von 3 auf 6 Dekaden erweitert werden; die 1000
Funktionsstellen kbnnen dann mit beliebigen 6stelligen Adressen
versehen werden.

Jewells eine Funktionsstelle wird durch eine Funktion belegt,
wobel zwischen 10 verschiedenen Punktionstypen zu unterscheiden
ist.

Zu einer Funktion gehbren jeweils wahlweise maximal 8 Einzel-
meldungen, 1 ein- bis dreistufiger Befehl mit den zugehtirigen
Riickmeldungen, 1 Stellbefehl mit analoger Stellungsriickmeldung,
1 AnalogmefBwert und 1 Zihlwert.

Meldungen kimnen nach 4 und Mefiwerte nach 3 Kriterien unter-
schieden werden,




Es sind zyklische und auBerzyklische Abfragen msglich, wobei
die Ausgabe der Meldungen und MeBwerte auf Digitalanzeigern
oder auf Druckern erfolgt. Im allgemeinen ist es zweckméiBig,
fur die Registrierung von Meldungen und Mefwerten getrennte
Drucker vorzusehen, um eine bessere Ubersicht zu erhalten.
-An das System kinnen maximal 4 Drucker angeschlossen werden,
wobel projektabhéingig festgelegt werden kann, auf welchem
Drucker welche Informationen gedruckt werden sollen. Eine
Ausgabe von unteraschiedlichen Protokollen auf verschiedenen
Druckern ist damit m&glich, . :

Ausgedruckt werden in jeweils einer Zeile Datum, Unhrzeit,
Funktionsstellenadresse, Meldungs-Nr. bzw. MeBwert und Funk-
tionstyp.

Sollen bestimmte MeBwerte einer langfristigen Trendkontrolle
unterzogen werden, so kann die Zentrale mit einem Tendenz-
schreiber ausgeriistet werden. Die MeBwerte von max. 12 be-'
liebig auswihlbaren MeBstellen kdnnen so analog aufgezeichnet
werden, womit eine iibersichtliche MeBwertverfolgung gewdhr-
leistet ist. Die Adressen der entsprechenden Mefistellen werden
an Schaltern digital eingestellt. Eine Anderung der Tendenz-
schreiberbelegung ist somit leicht durchzufuhren.

Zur Anzelge von Anlagenschematsa bei der Hand-Anwahl von Anlagen-
adressen kann die Zentrale mit einer Diaprojektionseinrichtung
versehen werden. Bei der Hand-Anwahl einer Funktionsstelle

wird auf besondere Anforderung das zugehtirige Anlagenschema

zur Anzeiée gebracht, Zur. besseren Ubersicht sind in einem
Schema sémtliche an das Leitsystem angeschlossenen Funktions-
stellen mit ihren Adressen eingetragen.



Die Projektionseinrichtung gestattet die Aufnahme von maximal

240 Dims, entsprechend 240 Anlagenschematas, die den Funktions- ’ :
stellenadressen projektbezogen zugeordnet werden kinnen. Eine

Anderung der Zuordnung ist jederzeit leicht m¥glich.

Begonders im St¥rungsfall ist es n{itzlich, wenn 2wischen der
Zentrale und den Aufenstellen eine Sprechverbindﬁng besteht
bzw. leicht aufgebaut werden kann. Zu diesem Zweck enthilt die
Zentrale eine sogenannte Hauptsprechatelle, wihrend an die
Unterzentralen tragbare Sprechstellen angeschlossen werden
kinnen. Zwischen der Zentrale und den Unterzentralen bzw, den
technischen Einrichtungen ist dann Wechselsprechverkehr még-
lich.

AuBerdem kann von der Hauptsprechstelle eine Gegensprechver-
bindung mit anwihlbaren Aufzugssprechstellen hergestellt wer-
den.

Folgende Aufgaben kénnen mit dem Leitsystem LS 30 gellist wer-
den:

1.} Durch wiederholten Tastendruck kénnen simtliche anstehen-
den Meldungen eines Kriteriums nacheinander digital zur
Anzeige gebracht werden.

2.) Auf Handanreiz werden s&mtliche anstehenden Meldungen
eines Kriteriums auf dem Meldungsdrucker eusgegeben.

3.) Uber die Anwahltastatur kann eine beliebige Meldungs-Funk-
tionsstelle von Hand angewhhlt werden, wobei die anste-
henden Meldungen dieser Funktionsstelle angezeigt werden.



4.)

5.}

6.)

7.)

8.)

9.)

10.)
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Alle Meldungen werden zyklisch abgefragt, wobei nur kom-
mende und gehende Heldungen ausgedruckt werden.

Durch wiederholten Tastendruck ktnnen sdmtliche MeS- bzw,
zBhlwerte eines Kriteriums nacheinander digital zur An-
zeige gebracht werden.

Auf Handanreiz werden simtliche MeB- bzw. Zidhlwerte eines
Kriteriums auf dem MeBwertdrucker ausgegeben, Aufier Tole-
ranz liegende Werte werden hierbei rot gedruckt. Man er-
hidlt hiermit ein Betriebsprotokoll.

Alle Mefstellen werden zyklisch abgefragt und die MeBwerte
mit zugeordneten Grenzwerten vergleichen, Kommende und ge-
hende Toleranzliberachreltungen werden auf dem MeBwertdrucker
ausgegeben,

Auf Handanreiz werden simtliche auBer Toleranz liegenden
MeBwerte auf dem MeBwertdrucker ausgedruckt.

Uber die Anwahltastatur kann eine beliebige MeBstelle von
Hand angewdhlt werden, wobel der MeSBwert digital mit Komma,
Dimension und Zeichen fiir Grenzwert{iberschreitung angezeigt
wird. Fir die Dauer der Anwahl wird der angezeigte Wert

in kurzen Abstdnden aktualisiert. -

Aufzeichnung von max. 12 beliebigen MeBwerten auf dem Ten-
denzschreiber.
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11.) Uber die Anwahltastatur kann eine beliebige Schalt- oder
Stellbefehl s-Funktionsstelle von Hand angewshlt werden.
Die so angewdhlten Einrichtungen ksnnen dann Uber die Be- ~
fehlstasten von Hand geschaltet bzw. es kénnen Sollwerte
verstellt werden, Die Befehlsriickmeldungen werden an dén
entsprechenden Befehlatasten durch Aufleuchten angezeigt.
Die Stellungsriickmeldung von Stellbefehlen wird digital
als Wert 0,..100 % angezeigt.

12.} Auf Handanreiz werden simtliche Befehlsriickmeldungen auf
dem Meldungsdrucker ausgedruckt.

13.) Alle Befehl sriickmeldungen werden zyklisch abgefragt; alle
RUckmeldungsanderungen, d. h. alle Befehlsgaben ‘werden
dann auf dem Meldungsdrucker registriert,

14,) Von einen Zeitschaltprogrammgeber kénnen Befehle automatisch
nach bestimmten Programmen ausgegeben werden, d. h. Anla-
gen kbnnen automatisch geschaltet werden, Es ist hierbei
zwiachen zeitabhiéingigen und zeitunabhiingigen Programmen
zu unterscheiden. Bei den zeltabhingigen Programmen kann
eine Aufgleiderung in Wochentags-, Sonnabend-, Sonntag-
und Felertagsprogramme durchgefiihrt werden. Zu den zeit-
unabhiingigen Programmen gehSren z. B. Notprogramme, Wie-
dereinschal tprogramme nach Netzspannungswiederkehr usw.

Kommende Meldungen und Grenzwertiiberschreitungen kdnnen auBer
den bereits ervibhnten Ausgaben zusHtzlich akustisch liber eine
Hupe gemeldet werden.
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Stmtliche, zu einer Funktionsstelle geh¥renden, projektabhin-
gligen Parameter sind in einem Halblelterspeicher abgelegt. Eine
Parameter-Anderung ist {{ber ein separates Tastenfeld jederzeit
méglich,

Die Einhe;ten der Zentrale sind teils in einem Funktionsschrank
und teils in einem Bedienpult untergebracht. '

Das System arbeitet mit zentraler Stromversorgung und ist voll-
elektronisch aufgebaut,

Der mechanische Aufbau sowohl der Zentrale als auch der Unter-
zentralen ist montagefreundlich; indem z. B. sdmtliche Anschlils-
se einschlieBlich der f(r das Ubertragungskabel steckbar sind.

Bel groBen bzw. bel sehr welt voneinander entfernten Gebiude-
komplexen und dem damit verbundenen groBfen Datenumfeang und u. U.
auch der grifSieren Verarbeitungstiefe ktnnen die Systeme LS .30 M
und LS 30 nicht mehr eingesetzt werden. Hier muB nach einen
Leitsysten gesucht werden, das nicht nur in Bezug auf Datenmenge
und Automatisierungsumfang den héheren Anforderungen geniigt,
sondern auch eine serielle Datenlibertragung auf 2- bzw. 4adrigen
Kabeln erlaubt. Wegen der groBen Eﬂtfernumgen zwischen den Ge-
bHuden werden h#ufig anstelle betriebaeigener Leltungen Post-
leitungen gemietet, Das System muB also auch fiir die Datenliber-
traging auf posteigenen Leitungen zugelassen sein. )

Die genannten Forderungen werden durch das Leitsystem LS 300 B
erfullt., Dieses vollelektronisch und modular aufgebaute System
kann wahlwelise fllr 2 Automatisierungsebenen ausgelegt werden,

wobei eine kontinulerliche Erweiterung von Ebene 1 in Ebene 2

méglich 1st, d. h. das System ist aufwiirtskompatibel.




Wihrend fir die Funktionen der Automatisierungsebene 1 ein
zentraler, festprogrammferter Speicher vorgesehen ist, wird
fiir die Realisierung der Aufgaben der Ebene 2 diesem Speicher
ein Prozefirechner mit Extermspeicher iiberlagert.

Die Unterzentralen werden {{ber b4adrige Ubertragungskabel an

die Zentrale angeschlossen; hierzu kommen einige Adern fiir den
Sprechkanal. Als Ubertragungskaﬁel kann ein normales Fernmelde-
kabel verwendet werden.

Es kinnen an max. 8 {bertragungslinien jewells bis zu 30 Unter-
zentralen angeschlossen werden, womit man auf insgesamt 240
Unterzentralen kommt.

Das System ist fiir max. ca. 5000 Funktionsstellen ausgelegt,

die durch Adressen gekennieichnet werden. Jeweils eine Funk-

tionsstelle wird durch eine Funktion belegt, wobei auch hier

zwischen 10 verschiedenen Funktionstypen unterschieden wird.

Zu einer Meldungsfunktionsstelle geh&ren z. B. max. & Einzel-
meldungen.,

Es ist folgende Adressierung vorgesehen:

Adressenkriterium 1: Nr. der Unterzentrale (4 Dekaden)
" 2: Anlagen-Nr. (0Q0*...256)
n 3: Funktionstyp (01...10)
n 4: Funktionsstelle eines Typs (01...16)
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Mit dem System LS 300 B kdnnen im Prinzip die beim System LS 30
geachilderten Aufgaben erfiillt werden, nur daf hier die Be-
dienung und die Auswertemtiglichkeiten komfortabler sind. So
knnen z. B. auf den bei Automatisiérungsebene 2 als Ausgabe-
gerdte verwendeten Blattschreibern im gewissenem Umfang Klar-
texte ausgegeben werden.

Bei einem Ausbau innerhalb der Ebene 1 sind auBerdem noch fol-
gende Ausgabemtglichkeiten vorgesehen:

1.}

2.)

3.)

AnschluB eines weiteren Tendenzschreibers, so daB gleich-'

zeitig insgesamt 2 x 12 = 24 MeBwerte aufgezeichnet werden
kbnnen.

{fber eine Ausgabematrix kinnen Lampen eines Gebidudeiiber-
sichtsplanes angesteuert werden, wobei jé Unterzentrale
eine Gefahr-, eine Stdrungs- und eine Grenzwertmeldungs-
lampe vorgesehen werden kann. Bel Jedem auftretenden Er-
eignis leuchtet die entsprechende Lampe der zugeh8rigen
Unterzentrale auf. Eine Quittierung dieser Anzeigen ist
méglich.

{foer eine weitere Ausgabematrix kdnnen Lampen eines Blind-
schaltbildes, in dem im Gegensatz zum GebH#udetibersichts-
plan Einzelmeldungen einer oder mehrerer Einrichtungen an-
gezeigt werden, angesteuert werden. Strdungsmeldungen kén-
nen hierbei von Betriebsmeldungen durch Blinklicht unter-
schieden werden.
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Zusttzlich zu dem Aufgabenumfang der Ebene 1 kdnnen beim Ein-
satz eines Prozefirechners noch folgende Aufgaben glést werden:

1.)

2.)

3.)

4.)

5.)
6.)

7.)

8.)

9.)

10.)

Errechnung von nicht direkt méS8baren Werten aus Einzel-
mefwerten nach bestimmten Algorithmen.

Gleitende Grenzwertkontrolle fiir direkte und errechnete
MeBwerte.

Ausgabe eines Betriebsstundenprotokolls. Es werden die jJe
Anlage aufgelaufenen Betriebsstunden sowle die zugeordneten
Betriebszeltgrenzen susgedruckt.

Ausgabe eines Wartungsprotokolls. Haben die laufend ermit-
telten Betriebszeiten die vorgegebenen Betriebszeitgrenzen
erreicht, so werden Wartungsanwelsungen ausgedruckt.
Ausgabe einer St¥rungsstatistik.

Ausgabe eines Anlagenzustandsprotokolls.

Ausgabe eines erweiterten und {ibergeordneten Betriebspro-
tokolls.

Erstellung von Energiebilanzen.
Energie-Maximumiiberwachung fir das Schalten von Anlagen
unter Berlicksichtigung geringer Energiebezugskosten bei

Verrechnung nach Lelstungspreis,

Optimiertes Schalten von Anlagen.



11.) Informationsauswertung, Schalten von Anlagen und Daten-
protokellierung nach Sonderprogrammen.

12.) Anschluf einer Daten- bzw. Kurvensichtstation anstelle der
Diaprojektionseinrichtung.

Fir alle Aufgaben stehen erprobte und getestete Programmpakete
zur Verfligung. *

Die Zentrale besteht je nach Ausbau aus einem oder mehreren Funk-
tionsschridnken und einem Bedienpult, in dem alle Bedlenelemente
sowle sdmtliche Ausgabegerfite, wie Drucker bzw. Blattschreiber,
Tendenzschreiber, Diaprojektionseinrichtung usw., eingebaut

sind.

Auch dieses System ist flir eine einfache, kostensparende Montage
konzipiert.

Allen erwidhnten Leitsystemen gemeinsam ist, daf die GréBe einer
Unterzentrale durch beliebige Bestiickung mit den erforderlichen
Funktionsbaugruppen optimsl dem' jewelligen Informationsumfang
der angeschlossenen Anlagen angepaBt werden kann. Hierbei ist
Jedem Funktionstyp ein Funktionsbaugruppentyp zugeordnet, wobel
eine Funktionsbaugruppe u. U, mehrere Funktionsstellen des
glel:hen Typs enthalten kann. Allen Systemen gemeinsam sind auch
die dahtstellen zu den zu liberwachenden und zu steuernden An-
lagen. Meldungen miissen grundsitzlich als potentialfreie Kon-
takte angeboten werden, widhrend umgekehrt die Befehle an poten-
tialfreien Kontakten ausgegeben werden. Bei der Befehlsausgabe
ist zwischen einer speicherniden und impulsfirmigen Ausgabe zu
unterscheiden. Fiir die MeBwerterfassung kénnen alle Meffilhler,
die ein mefwertproportionales Analogasignal abgeben, angeachlos-
sen werden. Die in der Haustechnik in groBer Anzahl vorkommenden
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passiven Geber, wie z, B. Widerstandsthermometer werden hierbei
in 4-Leiter-Schaltung angeschlossen, womit ein Abgleich 'der Zu-
leitungen entf#ilt.

Abschliefend sei noch bemerkt, daB die 3 erwdhnten Leitsysteme
Jewells in sich abgeschlossen sind und nicht ineinander Uber-
gehen kénnen. Bei der Wahl eines Leitsystems muS man sich so- .
mit von vornherein {iber den im Endausbau vorhandenen Datenum-
fang und iiber den Grad der notwendigen Automatisierung im
klaren sein.
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CAMAC als Moglichkeit zur standardisierten ProzeRdatenerfassung
im Krankenhaus
von Kh. Miiller und E. Rehse, Diisseldorf

1. Problenstellung

Prozefidaten sind im Arankenhaus im medizinischen Bereich zu er-
fassen im klinisch-chemischen und im funktionsdiagnostischen
Labor,im Operationssaal und bei der Intensivilberwachung,aber auch
im rein technischen Lereich der Energiczentralen,Kiichen,Zentral -
lager etc.Im medizinischen Bereich,auf den wir uns hier heschrin-
ken wollen,geht es im wesentlichen unm ohysiologische und chemisch-
physikalische Daten.Neben die Datenerfassung tritt aber auch das
Problem der Prisentatlion weliterverarbeiteter Daten und um Prozef-
steuerung.

In der Heurochirurgischen Universititsklinik Dilsseldorf arbeiten
wir im Rahmen eines voi Bundeswinisterium fiir Wissenschaft und
Technologie gefdrderten Prograrmmes an der rechnerunterstiitzten
Uherwacﬁung von Patienten auf der Intensivstation. Dabei qeht es
unt folgende Problemkreise:
a.) Erfassung physiologischer Patientendaten,wie FEG,EKG,Blut-

dricke etc. .
) Aufbereiten der Daten und ihre Prisentation am Krankenbett
-) Steuerung diagnostischer und therapeutischer MaRnahmen

h}

In der Praxis bedeutet dies im Augenblick den Anschlug konventio-
neller MedizinelektronikX an einen Digitalrechner.Xonventionelle
Medizinelektronik heifnt aber Analogsignale {MeSwerte) und Digi-
talsignale (Alarme,Triqgger) verschiedenster elektrischer Formate
aus Gerdten verschicdenster mechanischer Formate oder anders,das
Problem,aus nicht systemgeeignetem Gerlt ein aystem zu machen,
Diese Aufyabe kommt dem Interface .zu,das daneben natiirlich noch
Raum flr zukinftige Entwicklungen lassen sollte und nach M5glich-
keit auch mechanisch integrierend wirken sollte.Zwar hat jeder
grifiere Rechnerhersteller ein geelgnetes Haussystem anzubieten,je-
doch meinen wir,daB ein herstellerunabhingiges Systenm qgrdfiere
Chancen flr eine weitere Verbreitung hat.Ferner erleichtert ein
solcies System den Austausch eines Rechners,bzw. erlaubt hei mehr-
eren ,bereits vorhandenen Rechnern verschiedener Provenienz den
Linsatz identischer ProzeBperipherin, '



2. Das CAMAC-System

Das Camac-3ystem (Computer Aided !Measuring And Control) ist ein
digitales Interfacesysten,das i Rahmen der Tuaropiischen Cemein-
schaft von meireren xuklearforschungsinstitdten,vcreiniht im
LSOUE-Xomitee,entwickelt wurde (1) (2)(3).Inzwiscien ist diesgaes Svs-—
tem von dld-Homitee in den JSA (bernowmen worden und hat Verhrei-

cung auacn in Isthlock gefunden.

Jrganisacionseinaeit des Systens ist das Crate,ein 19%"-Raluien mitg
iietzteil und 25 Stationen fir Prozefimndule.Die 25 Stationen sind
uncereinander dber Strounversorgungs-,Daten-,Pdress—,Befehls~-,Inter-
rupt- und freien Leituncen verbunden.der qréfte Teil dieser-insge-
samt 46 Lelitungen ist als bus ausgefilirt.Zwei der Stationen werden
von den Crate-Controller Lelegt,der je nach Ausfilirung Interface
Zu einem Rechner oder zu cinen Ubergeordneten Datenwers,dem Branch-
Highwéy,ist.ﬂin ProzeBunodul besteht aus einer HLassctte von 20 cn
iidhe, 30 cn Tiefe und Vielfachen von 17m Breiﬁe,und izt iiber ecinen
oder mehrere 8€-polige Stationsstecker mit den System verlmnden.
Jede Station kann mit 32 Defehlen und 16 Subadressen angesnrochen
wercen.oer Datenverkenr erfolgt taktcesteuert mit 24 bit parallel
und mit Quittunéen.nie typische Operationszeit liect hei 2 ps.

Mehrere solcher Crates k&nnen nun iiber den Branch-Highway,von dem

es eine parallele und eine noch in Entwicklung befindliche seriel-
le Version gibt,zu einem groBeren System zusarmengefaft weriden (Abbl}) ,
An einem Ende des branch sitzt der Systemcontroller,der aus einer
menr oder weniger aufwendigen Steuerelektronik und dem rechner-
spezifiscnen Interface besteht.Die Leistungsfihigheit des CAMAC-
Systens ndngt wesentlich von den Ubertragqungsméglichleiten zum
Rechner.dér evtl. Speicherfihigkeit und Intelligenz des Systemcon-
trollers ab. '
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3. Einsatzmdqglichkeiten

Der Einsatz des CAMAC-Systems erscheint i{berall da sinnvoll,wvo so
viele Daten anfallen,daf sich die Overhcecad-Kosten filr ein Crate
loanen (derzeit ca. 12 bis 15 X-Mark filr Rahmen,Vetzteil und Crate-
controller}.Oh% man sich flir den parallelen oder seriellen Branch
entscheidet,hingt von den rdumlichen Gegebenhelten und den Daten-
raten ab. )

Erleichtert wird der Einsatz von CAMAC durch die breite Palette der
bereits erhdltlichen Module.Der letzte Produktfilhrer (4) enthilt

65 Hersteller mit etwa 600 Produkten wie Cin-/Ausgabe-Redgister,

AD= und DA-Umsetzer,Multiplexer,Interruptregister,Interfaces fiir
Teletype,LochstreiEcn- und Kassettenband-Geridte,Treiber filr Xvy-
Schreiber und Speicheroszillogranhen u. a..

Weiter wietet sich uas System auch an zur mechanisch kompatiblen
Integration neuer lledizinelektronik.Sec wurde in unserem Institut
ein 3-kanaliger EEG/ERG-Verstlirker gebaut,dessen Verstirkungsum-—
schaltung,Uberprifung und Alarmbehandlung dber den CAMAC-Weg lduft
und der als Labormuster 3 Einhelten breit ist.

doch interessanter wird CAMAC,wenn auch die Arbeiten des ESOHE -
Fomittees an.einer speziellen Programmiersprache etwa auf dem
Hiveau von FORTRAL abgeschlossen sind und entsmrechende Compiler

zur Verfugung stehen.

Cin derzeit noch bestehender 'langel des CAMNC-Systems soll hier
nicnt verschwiegen werden,Vermutlich aufgrund der multinationalen
bntwicklung feirlen Spezifikationen,die die Sicherheit des 3vstems
vetreffen.so werden nicht von vorneherein diec einschligigen VDLC- ’
Bestimaungen (VDE-750,804) erfﬁllt.Entsprcchéndc Prifungen sind
jedoch sowohl el iierstellern wie auch bei Anwendexrn im Gange.

in wesentlichen scheinen sich die 'ingel auf die Stromversorqung
zu beziehen und leicht abstellbar zu sein.

doch unklar ist die Einsatzniglicikeit des CAMAC-Systems direkt

iz Operationssaal wegen der Jort u.U. erforderlichen oZxplosions-




sicherncit.Freilich ist auch fraclich,ob der Tinsatz im OP z.3.

aus servicetechnischen Srinden dberhaupt erstrebensvert ist.

I Ganzen gesehen erscheint uns jedoch das CAARC-System als ein
zukunftssicheres und auch in Krankenhausbereich einsetzhares Pro-

zefsystern.

4. deispisl

Ein fluster zur lbervachung von ein his zwel Patienten k&nnte etwva

wie folgt aussehen:

Es sind folgende Aufgaben zu l&sen:

a.} Crfassung langsamer Analogsignale,wie sie von konventionellen

'Temperatui—,nlutdruck—,u.&. ‘fonitoren geliefert werden.

b.}) Digitalisierung schneller Analogsienale,win EKG oder I'rG.

¢.) Einlesen dijitaler ilerte,wie sie z.T.. von bei uns entriclel-

ten rerz- und Atem-Ratenmonitoran nfeliefert verden.

d.} Sehandlung stochastischer Triggersignale,wiec sic zur Vermes-
sun¢ von Intervallen erzeugt werden,

e.} Graphische Ausgaben,Anschluft einer Funktionstastatur zum Ab-
ruf von Programmen,Infusionssteuerung etc.

Die Analogsignale werden dber :ultiplexer auf elnen zentralen AD-
Unusetzer geschaltet,der vom Rechner oder von einer Uhrenmodul an-
gestofen wird.Dice digitalen Werte kénnen iber digitale ultiplexer
und Eingaberegister eingelesen werden.Triggersignale laufen iiber
e’n Interruptregister und fiihren zum Ahlesen einer Uhr durch den
Rechner.Fir die graphische Rusgabe auf einen Tektronix-3peicher-
schirm stehen Vektor- und Charakter-Generatoren zur Jerfitguna;die
Infusion kann {iber ein Ausgabereqgister gesteuert werden,und die
Funktionstastatur bendtigt ein weiteres Eingabercgister.5c ent-
stinde einc Koafiguration,wie in Abb.2 skizziert.

Lei diesem einfachen System kann es - abh¥ngiq von der Art der
Juertragungsstrecke 2um Rechner - vorkomnen,dafd wiihrend der TFrfas-
sung 3caneller Analogsignale keine anderen Daten eingelesen werden
kénnen.Abhilfe kénnten hier esterne Puffermodule schaffen.@ine ele-



gantere LUsung dieses Problems soll noch im Laufe dieses Jahres hel

uns getestet werden.Hier enthilt der {von ALC~-Telefunken-geliefer-
te) Systemcontroller einen Mikronrozessor mit 4 X Halbleiterspei-
cﬁer.Dieser Systemcontroller kann selbstdndlg ganze Mefprogramme

durchfilhren und Daten zwischenspeichern,wodurch auch der Haunt-
"rechner ganz erheblich entlastet wird.

Schlieflich sel noch darauf hingewiesen,daf seit etwa zwei Jahren
ein griBeres CAMAC-System mit mehreren Rechnern im Bereich der
medizinischen Labors der Universitit Toronto {Fanada) mit Erfolg
elngesetzt wird (5).
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Eine rechnerunterstiitzte Intensivpflegeeinheit unter Berficksichti-
gung der speziellen Bedlirfnisse der Kardiochirurgie

Swoboda A.,J.M.Polonius,H.Pokar,P.Kalmar,G.Rodewald,W.Mindt,
R.Blaser,R,Thull und M,Schaldach

ber Erfolg operativer Behandlungsmethdden bei kxardiggenen Vitien
hingt entscheidend vom postoperativen Verlauf der Erkrankung ab.
Da die Betreuung frischoperierter Herzpatienten auBerordentlich
personalintensiv ist, fihrt der anhaltende Mangel an qualifizier-
ten Mitarbeitern zu efheblichen Schwierigkeiten in der medizini-
schen Versorgung., Schwichen des Kreislaﬁfs und der Atmung, Bela-
stungen des Stoffwechsels und eine erhebliche Traumatisierung des
Blutes infolge der intraoperativ durchgefithrten extrakorporalen
Zirkulation kennzeichnen den Zustand des Patienten nach dem Ein-
griff. Die Aufgabe der Intensivstation ist daher die Sicherstel-
lung des Heilerfolges in der postoperativen Phase durch Stabili-
sierung der gestdrten Vitalfunktionen. Die Bemilhungen, die Quali-
tdt der medizinischen Versorgung trotz des Personalmangels‘zu er-
halten, .filhren zu einer dauernden tlberlastung des Klinikpersonals.
Eine entscheidende Verbesserung dieser S5ituation verspricht die
Anwendung einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage in der In-
tensivpflege.

In Zusammenarbeit mit der Abteilung fiir Herz- und Geflfchirurgie
deé Universitdtskrankenhauses Hamburg-Eppendorf ist es das Ziel
der gemeinsamen Bemiihungen, neben einer Verbesserung der postope-
rativen Intensivmedizin eine Steigerung der Effizienz klinischer
Behandlungsmetoden durch Senkung des Zeit- und Kostenaufwandes zu
erreichen., Da die Schldigungen des Herz- und Kreislaufsystems heu-
te zu den h#ufigsten Erkrankungen z#hlen, muB zur Erhdhung der
Zahl zu behandelnder Patienten die Kapazitit der Intensivstationen
gesteigert werden. Dieses Ziel l#ft sich nur erreichen, wenn dem
betreuenden Klinikpersonal zu jeder Zeit umfassende Informationen
tiber den Zustand des Patienten zur Verfilgung stehen. Voraussetzung
dafliir ist jedoch eine eingehende Uberwachung der Vitalfunktionen,
wobei sich Art und Umfang dieser Uberwachung an der Erkrankung und
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ihrem Schweregrad orientieren miissen, Dariiber hinaus sind die vom
Patienten gewonnenen Biosignale fiir den diagnostizierenden Arzt
zweckmidpig aufzubereiten.

Gegenwdrtig fihrt die unvollstédndige Kenntnis der Bedeutung ver-
schiedener physiologischer Variablen fir eine hinreichend genaue
Beschreibung des Zustandes des Patienten dazu, daf unter Umstdnden
unangemessen viele Einzelsignale registriert werden (1). Dabei
wird der behandelnde Arzt in der Regel mit einer Vielzahl von Roh-
daten unterschiedlicher Aussagekraft konfrontiert {(2). Die von ihm
getroffene Auswahl signifikanter GriiBen aus der zur Verfligung ste-
henden, Datenmenge und die nachfolgende Beurteilung hinsichtlich

ihrer klinischen Bedeutung orientieren sichk weitgehend an seiner
perstnlichen Erfahrung und k&nnen im konkreten Fall eine einheit-

liche Diagnose und Behandlung erschweren. Dariiber hinaus stellt
die ohne besondere Hilfsmittel durchzufiihrende Datenreduktion eine
zusdtzliche Belastung dar.

Einen Uberblick iéber die in einer kardiochirurgischen Intensivsta-
tion gegenwirtig aufgenommenen GréBen gibt die folgende Zusammen-
stellung (3,4,5):

- linksatrialer Blutdruck

~ rechtsatrialer Blutdruck

- peripherer arterieller Blutdruck

- Pulmonalarteriendruck

Hinzu kommen neben der

~ Herzschlagfrequenz

die respiratorischen Gr#Ben (6):

- Atemfrequenz

- Atemvolumen

- Beatmungsdruck

2ur Beurteilung der Giite des Gasaustauaches werden herangezogen:
- arterieller Sauerstoffpartialdruck

- arterieller Kohlendioxydpartialdruck

- zentralvenise Sauwerstoffsittigung

- pH-Wert

~ Hdmatokrit
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Dariiber hinaus erlaubt die Bestimmung der Ionenkonzentration von
- Natrium

- Kalium

- Chlor

- Calcium

- Rlickschliisse auf die Stoffwechselsituation des Patienten. Schlies=-

erfolgt neben der Messung der rectalen Kdérpertemperatur die Bilan-
zierung des Blut- und Wasserhaushaltes durch Bestimmung der je-
wells 'zugefilhrten und Uber Urin, Magensaft und Drainagen abgefithr-
ten Fliissigkeitsmengen (7). Diese Ubersicht 1#At bereits erkennen,
welche Schwierigkeiten einer optimalen postoperativen éehandlung
heute noch im Wege stehen. Daher ist eine merkliche Entlastung des
Klinikpersonals nur dann zu erreichen, wenn die Erf;ssung und Aus-
wertung der Biosignale sowie deren nachfolgende Prisentation neu
organisiert werden kdnnen.

Die Lisung der angeschnittenen Probleme soll in dem vorgeschlage-
nen Modell einer rechnerunterstitzten Intensivmedizin durch einen
Datensatz erfolgen, dessen Elemente krankheitsspezifisch wichtige
Grégen sind. Im einfachsten Falle entsprechen die Komponeﬁten die-
ses Zustandsvektors den Momentanwerten ausgewdhlter physiologi-
scher Variablen, Dabei stellt die kardiochirurgische Intensivmedi-
zin einige besondere Anforderungen an die MeRtechnik. Hierzu zdhlt
insbesondere die blutige Druckmessung durch Einfilhren von Kathe-
tern in das Herz- und Kreislaufsystem. Auf diesen intravasalen
Druckmessungen basiert die Diagnostizierung auftretender kardialer
Iiisuffizienzen. Da die letzte Entscheidung hinsichtlich der Diag-
nose und der Therapie beim behandelnden Arzt liegt, muS neben dem
auséew&hlten Datensatz die Gesamtheit aller Patientendaten verfiig-
bar sein. Daher kommt einer zweckmiBigen Datendarstellung eine be-
sondere Bedeutung zu, Durch die Straffung und Aktualisierhng der
angebotenen Information wird das Klinikpersonal in die Lage ver-
setzt, Entwicklungstendenzen im Zustand des Patienten frithzeitig
zu erkennen und entsprechende therapeutische Mafinahmen zu ergrei-
fen. Eine weitere Entlastung des betreuwenden Personals 14Bt sich
durch eine automatisierte Therapie erreichen, wobei Applikations-
vorrichtungen wie In-, Trans- und Perfusionspumpen in Abhingigkeit
von bestimmten bitalfunktionen gesteuert werden. Alle hier erwdhn-
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ten MaBnahmen zielen darauf ab, den Heilerfolg zu verbessern und
die Verweilzeit des Patienten auf der Intensivstation zu verklirzen.

Diese Vorsteliungen lassen sich mit der im folgenden beschriebenen
DV-Konfiguration durch Verbesserung der Informationsaufnahme, -ver-
arbeltung und -wiedergabe erreichen. Betriebssicherheit, Anpas-
sungsfihigkeit an den jeweiligen Erkenntnisstand und Ausbaufihige
keit hinsichtliéh der Anzahl der anzuschliefenden Betten waren die
wichtigsten Kriterien fiir die Wahl der Anlage und ihrer Konfigura-
tion. Im Hinblick auf die Aufgabenstelluné wird daher einem Rech-
nersystem der Vorzug gegeben, das aus einer zentralen Rechenein-
heit mit Standardperipherie und mehreren lokalen Konzentratoren be-
steht. Dabel ist_fﬁr jede Bettengruppe ein lokales Subsystem vor-
gesehen, welches hinsichtiich Datenerfassung, digitaler Vorverar-
beitung und Kommunikatidn vom Zentraléystem weitgehend unabhingiqg
ist. Der Vorteil dieser Ldsung ergibt sich aus de} Tatsache, daBg
selbst bei Ausfall der zentFalen Recheneinheit oder des Wetzes eine
hinreichende, wenn auch eingeschrinkte Uberwachung des Patienten
sichergestellt ist, .

Da der gegenwdrtige Wissensstand keine Auswahl der filr eine hinrei-
chend genaue Patienteniiberwachung erforderlichen Biosignale er-
laubt, sind zur Zeit Untersuchungen zur Klirung dieser Frage im
Gange. Dabel werden zunichst zwel Intensivbetten von der DV-Anlage
zur Erarbeitung einer geschlossenen Modellverstellung betreut,
Hierzu wird ein zenfrales Rechnersystem eingesetzt,.um die Flexibi-
litdt der Anlage hinsichtlich der zu verarbeitenden Datenmengen
sicherzustellen. Anhand der Untersuchungsergebniése wird zu gegebe-
ner Zelt {lber die Implementierung des dezentralisierten Rechﬁer-
systems entschieden werden. Bel der gewdhlten Anlage erfolgt dieser
Ubergang durch Hinzufiigen der Konzentratoren zum bestehenden Zen-
tralsystem.

Schwerpunktmifig wird ein reibungsloser Informationsaustausch zwi-
schen allen an der Betreuung des Patienten Beteiligten angestrebt.
Voraussetzungen dafur‘sind:

- vbllige Unabhingigkeit der Terminals untereinander

- einfache Bedienung (Keyboard)




- Konferenzschaltung der Terminals

Im vorliegenden Falle besteht das Kommunikationssystem im wesent-
lichen aus einem Videogenerator (Video) mit zwei voneinander unab-
hingigen Bildkandlen, einem Bildspeicher (BS), worin die iiber ein
zu entwickelndes Keyboard (KB) angeforderte Information als Bitmus-
ter abgelegt wird und einer Reihe von Datensichtgeriten (TV) zur
Informationswiedergabe. Dariiber hinaus lassen sich mit Hilfe einer
Hard-Copy-Einheit (HC) jederzeit Ablichtungen von Fernsehbildern
herstellen.‘

Betten  Stat-  Schw. RZ Chet oP Betten
1+2 arzt Zentr. arzt

PPOPOEE

Intert
Zentraler Bus |

Abb1  Kommunikationssystem

Hinsichtlich der erforderlichen Software wird ein modulares Pro-
grammsystem erstellt., Ein’ flexibles Rahmenprogramm, welches spe-
ziellen Aufgabenstellungen angepaft werden kann, li8t eine viel-
seitige Verwendharkeit auf dem Gebiet der Intensivmedizin erwarten.
Im Hinblick auf die Auswertung grdBerer Datenmengen miissen simul=-
tan zur Datenerfassung Auswerteprogramme laufen, die neben Signifi-
kanz~- ﬁnd_Diskriminanzanalysen Untersuchungen der Regression und
Korrelation gestatten. Dariiber hinaus soll mit Hilfe der Rechen-
programne auf dem Wege einer mehrstufigen Datenreduktion der den
Zustand des Patienten kennzeichnende Datensatz gewonnen werden. Im
Hinblick auf einen regen Erfahrungsaustausch mit anderen kardioclo-
gischen Zentren werden die Anwenderprogramme in FORTRAN geschrie-
ben.

Ausgehend von der Problemstellung in der Kardiochirurgie ist beab-
sichtigt, das System durch Abstraktion auf die essentielle Aufga-



benstruktur der postoperativen Medizin auch fiir andere intensivme-

dizinische Belange anwendbar zu machen, Daher wird zur Verbesse-
rung der Hardware-Kompatibilitit die Verwenduny der CAMAC-Norm er-
wogen. '

Literatur:

(L)

(2)

(3}

(4)

(5}

(6)

{7

Gerbode F.: Computer Surveillance of the Seriously Ill Patients
J.Thorac.Cardiov.Surg. 66/2,p.167 (8/73}

Palley N.,Shubin H.,Weil M.H.: Computerized Monitoring of Se-
riously Ill1 Patients, J.Ass.Adv.Med.Instr.6/1,p.48 (2/72)
Kirklin J.W.,Rouchoukos N.T.,Sheppard L.C.: The Digital Com-
puter in Surgical Intensive Care Automation, Computer, 6/4,
(7/8 73) .

Bleifeld W.: Intensiviiberwachung beim Herzinfarkt, Herz/kreis-
lauf, 5/2,p.53 (73)

Deller 5., Lee B.,Lewis F.J,,Quinn M,,Will R.: Continuous
Patient Monitoring with a Small Computer, Comp.Biomed.Res.5,
p-411 (72)

Blumenfeld W.,Denman R.,Turney S.Z,: Respiratory Monitoring,
Ann,Thorac.Surg. 16/2,p.184 (8/73) '

Sheppard L.C.: Clinical System for Postoperative Care of Car-
diovascular Surgical Patients, ECHO Spring Meeting,San Fran-
cisco,1,-4,April 1973

Anschrift der verfasser:

Prof,Dr.G.Rodewald,Priv.Doz.Dr.P.Kalmar,Dr,H,Pokar ,Dr.J.M.Polonius
Chirurgische Universitdtsklinik Hamburg-Eppendorf

Abteilung fir Herz- und GefHBchirurgie

Martinistrage 52

2 Hamburg 20’

Prof.Dr.M.Schaldach,Dr.R.Blaser,Dr.W.Mindt,Dr.R.Thull ,Dipl.-Phys.
A, Swoboda ) .

Department fiir Biomedizinische Technik der Universit#t Erlangen-
Hirnberg

TurnstraBe 5

852 Erlangen




OB

‘ENV-gesteuerter Planungs- und Planfortschreibungsrahmen
im Krankenhaus
unter Verwendunag von Mikrofilm - Dokumentation

An EDP-Supported Planning Frame in Hospitals,
with a continuous follow-up,
using Microfilms as Documentation Aid

Dr. Alexander Haidekker

- Hamburg

Zusammenfassung

Zielsetzung eines Planungs— und Planfortschreibungs-Rahmens 1ist:
Datenerfassung und Informationsflus im Krankenhaus so zu gestal-
ten und zu verknilpfen, dad ein Ansto8 fiir notwendige Entscheidun-
gen iiber zu treffende Mafnahmen erfolgt. Eine logisch aufgebaute
Checklisten-Hierarchie, der Krankenhaus-0Organisation entsprechend,
abéespeichert in einem EDV-gesteuerten Mikrofilm-Dokumentations-
system wird als eine L8sungsmiiglichkeit dieser Problemstellung.
vorgeschlagen.

Summary

The tasks for a Planning Frame in Hospitals, with a continuous
follow-up, are to collect relevant data and to shape the flow of
information, 1in order to take right decisions at the right time.

A checklist system, shaped according to the Hospital-Organization
and stored in an EDP-supported Microfilm. Documentation File is
proposed as a possible solution of the given problematic.
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Einleitung

Fiir die Planung notwendige Daten entstehen stets zu verschie-
denen Zeitpunkten und an verschiedenen Orten. Dieser Umstand
filhrt dazu, daB bel der Planung wichtige Daten und Zusammen-
hinge auBSeracht gelassen werden, bzw. die Koordinierung der
Daten durch kostspielige ad hoc-Erhebungen erfolgt. Ein solches
Vorgehen fithrt im Endergebnis zu einem hBheren Mittelaufwand
als im Falle koordinierter Datenerfassung. Hieraus ergibt sich )
die Notwendigkeit, einen Planungs- und Planfortschreibungs-
Rahmen zu erstellen, der zugleich die Gesichtspunkte der Daten-
erfassunyg planbezogen beriicksichtigt. .

Zielsetzung fiir einen Planungs- und Planfortschreibungs-Rahmen

Das Ziel mufi sein: Die Datenerfassung und den InformationsfluR
s0 zu gestalten und zu verkniipfen, daB ein Anstof filr notwendige
Entscheidungen {iber zu treffende Mafnahmen erfolgen kann. Kon-
trolle der Durchfilhrung dieser MaBnahmen und der Fortentwick-
lung sowie Anpassung der-Krankenhaus—OrQanisation an die sich
dndernden Bediirfnisse scllen m#glich sein.

Erfordernisse zum Funktionileren eines Planungs- und Planforte-
schreibungs-Rahmens

Erforderlich ist ein Daten-Sammelsystem. Fiir dieses Daten-Sam-
melsystem ist aufgaben- und planungsbezogen festzustellen, wel-
che Daten, wann éur Verfiigung zu stehen haben und - mittels
Schwellen - wann und wer eine Entscheidung zu treffen hat

(Bild 1, siehe folgende Seite). ’

Das baten-Sammelsystem hat sowohl Daten innerhalb der Kranken-
haus—Organisatidn, wie auch allgemeine Informationen zu verar-
beiten. :

Diese Verarbeitung soll zu einer Verkniipfung fithren, die sicher-
stellt, daB8 Informationen ilber wichtige Ereignisse {z.B. Ener-
gie-Krisen, Ulknappheit u.a.) in die richtigen Kanfle geleitet,
dort Entscheidungen hervorrufen.

Wag soll ein Planungs- und Planfortschreibungs-Rahmen leisten ?

Mit Hilfe eines solchen Rahmens soll sichergestellt werden, daB



Zielsetzung des Daten - Sammelsystems

Verfilgbar milssen sein:

Richtige Daten

die fiir eine
Aufgabe ge-
braucht werden

Am richtigen Ort

(beim richtigen
Empfénger)

zum richtigen

Zeitpunkt

wenn sie ge-
braucht werden.
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ungefragtes Abfordern einer Entscheidung erfolgt,

fir die Entscheidungsvorbereitung simtliche notwendigen Daten
und Alternativen vorgelegt werden,

der Informationsfluf durch ein leistungsfihiges Informations-
system stets filr diese jeweilige Entscheidung notwendige Daten
erfaft und durch Checklisten miteinander verkniipft,

notwendige Entscheidungen, alsoc zum richtigen Zeitpunkt getrof-
fen werden,

die Planung der Durchfiihrung der Entscheidungen keine wichtige
Datenguelle auBeracht lHBt,

fir spdtere Planungen ErsatzgrdBen {neue Daten) fiir Alternati-
ven und technologische Entwicklungen zur Verfiigung stehen, -

der Entscheidungsgang stets festgehalten wird,

stets automatisch der Angstof zu Entscheldungen dann gegeben
wird, wenn dies die Entwicklung notwendig macht,

daB der Ansto8 zu einer neuen Planung mit Angabe vorhandener
Daten erfolgt,

Projekt-Abliufe fortlaufend und abschlieBSend kontrolliert wer—

den,

die aus der Kontrolle gewonnenen Daten erneut zum Anstof fiir
weltere Entscheidungen werden,

.

das Informationssystem und die Planung, sowle die Datenbeschaf-
fung den sich indernden Bediirfnissen sowie der Krankenhaus-Orga-
nisation laufend angepaBt werden, alsc die notwendige Flexibili-
t8t sichergestellt wird," )

der Datenbestand unter diesen Gesichtspunkten weltergepflegt
wird,

Datenbestand, -Art und Informationsverknilpfung stets der Reich-
weite der Planung angepaft sind. D.h., dap filr den voraussicht-




lichen Zeitpunkt der Inbetriebnahme einer Anlage sowohl die
Lieferzeiten der Anlage selbst als auch die notwendigen Pla-
nungszeiten berlicksichtigt ﬁhd rechtzeitig Haushaltsmittel ein-
geworben werden,

Technologische Fragen, die nicht sofort zu kliren sind, sollen
wiederholt vorgelegt werden, wobei der Zeitpunkt der Wiedervor-
lage zu bestimmen ist,

auch Wirtschaftlichkeits- und Zuverlissigkeits-Fragen voraus-
schauvend planerisch behandelt werden k#nnen.

Vorgehenswelse

Um die vorgenannten Ziele zu erreichen, kann man in 2 Phasen
vorgehen: )

1. Erstellung einer m8glichst universell verwendbaren Fein-
struktur,

2. Anwendung dieser Feinstruktur auf einige ausgewihlte Berei-
che.

In einem Ablaufplan werden zundchst die Titigkelten der Daten-
sammlung, Verknlpfung, -Ausgabe dargestellt und im einzelnen
festgelegt.

Die hieraus sich ergebenden Schwellwerte werden definiert und
dabei die Planungsziele sowie der notwendige Informationsriick-
lauf berlicksichtigt. Die Schwellwerte werden einmal nach Nicht-
Routine-Schwellwerten (Sachenbezogen, langfristig terminiert)
sowie nach Routine-Schwellwerten {kurzfristig terminiert) un-
terschieden (Bild 2, siehe folgende Seite).

Ablaufplan und Schwellwerte filhren zu einem Schema der Integra-
tionsebenen (Bild 3, siehe ilibernichste Seite) und zur Entwick-
lung der Checklisten.

Aus den Checklisten ergibt sich Aufbau und Umfang der EDV-Anla~
ge und der Mikrofilm-Dokumentation. Zur Vorbereitung der letz-~
teren baut man als erste Phase ein Karteisystem und danach ein

-
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Sortier-Aufbewahrsystem auf; das spliter zu einer Loch-Kartei-
Systematik erweitert wird.

In der zwelten Phase (nach Probelauf des Planungs- und Plan-
fortschreibungs—naﬁmens) richtet man das Dokumentations- und
Abfragesystem sowie eine Anlage der mittleren Datenverarbei-
tung ein., Inwieweit weitergehende Ratiocnalisierung mit COM-

Systemeﬂ‘ notwendig ist, wird man priifen mlissen.

Die Aufnahme einer vollstindigen Checklisten-Hierarchie in den
Speicher einer EDV-Anlage wiirde den Speicher weitgehend bele-
gen. Es wédre keine wirtschaftliche Aufbewahrungsart. Zudem
fehlt auch die Notwendigkeit in den meisten F#llen einen Zu-
griff von einigen Mikrosekunden auf eine bestimmte Frage zu
haben. Es ist deshalb vorgesehen, in einer Anlage der mittle-
ren Daten-Technik einen Thesaurus der wichtigsten verwendeten
Stichwérter zu speichern. Dieser Thesaurus allein ist im Spei-
cher der Datenverarbeitungsanlage eingegeben. Zurlickgegriffen
wird nach verschiedenen Schliisselworten auf sogenannte Mikro-
fiches, die die jeweilige Checkliste, die zum Suchwort gehbrt,
enth&lt. Man hat dadurch schnellen Zugriff zu den einzelnen
Informationen, die der Checklisten-Hierarchie entsprechend ab-
gespeichert sind. Darliber hinaus ist es m&glich, einzelne Check-
listen jeweils der neuesten Entwicklung anzupassen und nach Mi-
kroverfilmung mit einem Handgriff im Mikrofilmspeicher auszu-
tauschen. Die Mikrofilme sind durch eine Codeleiste eindeutig
gekennzeichnet. Es besteht deshalb keine Gefahr, daB man diese
zufdllig an einer falschen Stelle einordnet.

Die Speicherkapazitdt eines derartigen Mikrofilm-Gerites be-
trigt z.B. 750 Mikrofiches bis zu je 192 Seiten, entsprechend
insgesamt etwa 140000 Seiten. Der wahlfreie Zugriff erm¥iglicht
das Wiederauffinden jeder beliebigen Seite innerhalb von etwa

2 Sekunden. Die so aufgefundene Selte ist innerhalb von weite-
ren 2...5 Sekunden riickvergrifert und steht filr die Bearbeitung
zur Verfiigung., Die innere Logik einer Checklisten-Hierarchie
geht durch diese Behandlung nicht verloren.

#Computer Output on Microfilm
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Die Kosten einer derartigen Anlage sind im Vergleich zu Anlagen,
welche die Speicherung im computer-eligenen Speicher vornehmen,
vergleichsweise gering. Das Mikrofilm-Gerdt kostet einschlief-
lich Interface zur EDV-Anlage um die DM 30000.--, dazu kommen
etwa 40.000/60.000 DM fiir eine Datenverarbeitungsanlage der
mittleren Datentechnik.

bie einzelnen Checklisten (hierarchisch geordnet) enthalten
folgendes:

Erelgnisse, Schwellwerte, Informationslauf (input von wo,
wo dokumentiert, output wohin),

Hinwelse auf Verdichtungsformulare, sowle Angabe, ob es
sich um eine Routine- oder Nichtroutine-Schwelle handelt.

Die Trend-Erfassung geschieht entweder auf der Checkliste
selbst oder auf einem Anhang zu dieser Checkliste. Dieser An-
hang kann farbig auééelegt sein, um auch ungelibtem Bedienungs-
personal eine Meldung nach vorgegebener Schwelle zu ermdglichen

(Warnfarben und -zconen).

Beispiel flir den Aufbau einer Ereigniskarte unter dem Stich-

-

wort "Energieversorgung” .

éeim Stichwort "Energieversorgung" und Anderungen in der Ener-
gleversorqung sind z.B. feolgende welterfilhrende Begriffe der
Krankenhaus-Organisation aufzufilhren und informationsseitig zu
verfolgen:

Stromversorgung

'Heizung

Gewdchshduser-Beheizung

Autoparkplitze.

Wenn das Stichwort z.B. "Ulkrise"” heiBt, kommt noch zus#tzlich
hinzu:
Versorgung mit Kunststoffen (PVC).

SchluBfolgerung

Zur Computer-Steuerung eines komplexen Systems der Krankenhaus-
Organisation sind Sicherhelt, Flexibilit#t und die Bedienbarkeit
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durch ungeiibtes Personal unerlidfliche Notwendigkeiten. Eine lo-
gisch aufgebaute Checklisten-Hierarchie der Krankenhaus-Organi-
sation entsprechend, abgespeichert auf einem EDV-gesteuerten
Mikrofilm-Dokumentationssystem, soll diese Voraussetzungen er-
fiillen.

Dr. A. Haidekker

2 Hamburg €4
Poppenbiittler Landstrafe 8
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Ein Ansatz fiir ein Instandhaltungsinformationssystem (IIS) an
der Medizinischen Hochschule Hannover (MHH)

von R. Kerl und V. Lohberger, Hannover

1. Einleitung

An der Medizinischen Hochschule Hannover sind 40% der bisherigen
Bausumme von 800 Mio. DM fiir technisches Inventar verwendet wor-
.den, das von ca. 200 Personen der Technischen Verwaltung in Ver-
bindung mit den nutzenden Institutionen ad hoe instandgehalten
wird. Der Umfang und die’Vielfalt der Betriebsmittel, Organisati-
onsplédne und Prioritdtsregelungen erschweren eine Beschreibung des
Betriebszustandes. Es besteht die Forderung nach zentraler Durch-
schaubarkeit, Planung und Uberwachung der anfallenden Arbeiten un-
ter Verfolgung der betriebspolitischen Zielsetzungen, die bei Be-
riicksichtigung aller routinem#Big iiberpriifbaren Nebenbedingungen
nur durch ein Computerprogramm erfiillt werden kann, das umfangrei-
che Datenmengen in kurzer Zeit {ibersieht. Das angestrebte Informa-
tionssystem so0ll zwar prinzipiell aller aus theoretischer und wis-
senschaftlichen Aspekten ableitbaren Zielen geniigen, darf aber we-
gen der geforderten praktischen Leistung niecht mit Anspriicken an
die Benutzer iiberladen sein und muB im Routineoutput eine prakti-
kable Empfehlung aﬁssprechen. Um nicht an den Belangen der Tech-
nischen Verwaltung der Medizinischen Hochschu;e Hannover {MHE)
vorbelzuprogrammieren, ist ein stindiger Kontakt mit den zustin-
digen ausfilhrenden Stellen wichtig. Erhebliche Schwierigkeiten ent-
stehen bei unumginglichen Anderungen in Geschiftsverteilungsplinen,
Arbeitsablaufplinen, Formularen usw., da das bestehende System
nicht gestért werden darf. '

2. Betriebstechnische Beschreibung des IIS

2.1 Ausgangslage

Die technischen Betriebsmittel nehmen einen laufend gréBer werden-
den Anteil der Arbeitsplatzkosten in Anspruch. Dies gilt auch fiir

Dienstleistungsbetriebe, wie z. B. Krankenhduser und Verwaltungen.

Die Betriebshereitschaft der Ger#te muB immer insbesondere dort
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gérantiert sein, wo die Lebenssicherheit direkt durch den Gerite-
ausfall infrage gestellt wird. In solehen Betrieben muB der Geri-
tezustand stindig liberpriift werden. Kontrollen dieser Art werden
durch Gesetze, DIN-Normen, TUV usw. vorgeschrieben.

Einerseits soll eine hohe Betriebssicherheit pewdhrleistet sein
und andererséits sollen die Instandhaltungskesten gering bleiben.
Diese beiden Forderungen stelen im Widerspruch. Aber die Kosten
des Instandhaltungsaufwandes sind einfacher nachzuweisen als der
Wert der erzielten Betriebssicherheit. .

Hauptproblem ist, daB laufend neue Anlagen konstruiert werden und
typenspezifische Erfahrungén mit Anlagen selten lénger als iiber ei-
ne Lebensdauerzeit gewacht werden kdnnen., Nach dieser Zeit sind

weiterentwickelte Anlagen auf dem Markt, von denen wieder neue ty-
) penspezifische Erfahrungen gesammelt werden miissen. Fir eine effek-
tive Instandhaltung miissen also laufend Schadenstatistiken auf dem
neuesten Stand gehalten und ausgewertet werden.

Untersuchung sergebnisse von u. a. [1) und [3] besagen, daB die Aus-
fallhdufigkeiten verschiedener Anlagen iiber die Gesamtbetriebszéit

nieht einheitlich sind. Wdre dies der Pall, lieBe sich leicht eine

kostenoptimale Wartungestrategie entwickeln.

- 2.2' Vorgehensweise der Instandhaltung

2.2.1 Festgelegte Wartungszeitriume

Sind die Wartungszeitrdume nach einer Vorschrift festgelegt, brau-
chen keine Wirtschaftlichkeitsrechnungen fiir verschiedene Vorgehens-
weisen erstellt zu werden. Es kénnen nur der Arbeitsvorgang und des-
sen Arbeitsablauf diskutiert werden. Dieser ist zweckmidBig einmal
festzulegen. Eine Speicherung der Arbeitsvorgénge. erscheint wegen
des groBen Umfanges nicht sinnvoll. Es ist richtiger, die Arbeits-
vorginge mit Ident1f1katlonsmerkmalen zu versehen und in der Ar-
beitsvorbereitung abzulegen, von der das Vartungspersonal seine
Arbeitsanweisung erhi#lt (siehe Bild 1), Die Identifiketionsmerk-
male der Arbeitsvorgénge sollten jedoch der DVA bekannt sein.

2.2.2 Wicht festgelegte Wartungszeitriume .
Der Regelfall schreibt die Wartungszeitrdume nicht vor. Es ist ein-
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PLANUNG

Erarbeitung von Instandhaltungsstrategien

Schadenmeldung

und Programmen
Vergabe der Instondhattungsmafinahmen
und  -zeitrume
Personaiplanung
ARBEITSVORBEREITUNG
Zusammenfassung der Instandhaltungs -
mafinchmen ’ PERSONAL
Personadaudiostung - Durchihrung der Instond-
{Kapazititsausgleich) hattungsmaiinahmen
Eingabe und Annahme der Daten Rickmeldung der ausge-
an de und von der DVA fihrten Arbeiten
Instandhattungsanweisung - N

1
DVA ANLAGENBENUTZER

8ild 1:
Daten- und Informationsfuliplon amn Beispiet der MHH
facher, einen Zustand zu verlangen, den die Instandhaltung zu

sichern hat. Damit wird fiir die Instandhaltung die Hdufigkeit der
Zustandskontrollen variabel.

2.3 Die Hiufigkeit der Zustandskontrollen

Eine fortwihrende Zustandskontrolle analog einem Regelmechanismus
18Bt sich nur mit hohen Kosten auf die System-Wartung iibertragen.
Fiir die Klimatisation wurde diese laufende Kontrolle fiir einige
Bereiche der MHH durch ProzeBrechner-Ubérwachung [2] rahezu er-
reicht. Das Hauptproblem der Instandhaltung ist jedoch hierdurch
nicht gelist, denn Auskiinfte iiber den technischen Zustand der An-
'1agen kénnen nur indirekt eingeholt werden. Einen bevorstehenden
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Ausfall der Anlagen kann der Mensch durch Inspektionen erkennen..
Ba diese Kontrollen jedoch Personalaufwand und somit hohen Kosten-
aufwand bedeuten, werden unter diesem Aspekt mSglichst wenige Kon—
trollen angesirebt. Es wire am wirtschaftlichsten, genau vor dem
Ausfall der Anlage die schadhaften Teile zu reparieren oder zu er—
setzen, um Folgeschéden zu vermeiden.

2.3.1 Berechnung des Wartungszeitraumes

Untersuchungen der letzten Jahre ergaben, daf die Fehlerrate nicht
direkt proporticnal von der Betriebsdauer abhéngt. Sie ergaben wei-
terhin, daB immer griindlicher werdende Wartungen nieht immer gerin-
ger werdende Ausfallraten zur Folge haben. AuBerdem ist trotz sorg-
féltiger Anlageliberpriifungen ein unverhoffter Fehler nicht auszu-
schlieBen. Uberpriifungen betreffen Teile, bei denen aus Erfahrung

- aus welchen Griinden auch immer f4] - mit’ einem Ausfall zu rech-
nen ist,

Die Folgerung aus diesen bisherigen Vorgehensweisen kann nur sein:
So wenig wie miglich Demontage~Uberpriifungen in Abhédngigkeit von
Ausféllen, die durch die zweckbestimmte Nutzung der Anlage zu er-
warten sind, sowie durch nutzungsunabhéngige Einfliisse und fehler-
hafte Bedienung der Anlage entstehen.

Die Realisierung dieser Folgerung setzt eine Schadenstatistik ver-
aus. Diese muf so gefiihrt werden, daB statistische Analysen der
Fehler fiir die einzelnen Anlagentypen stindig gemacht werden kién-
nen. Aus der vergangenen Entwicklung der Fehlerrate 1dBt sich die
des n#chsten Wartungszeitraumes prognostizieren [5] «» Anhand die-
ser zu erwartenden Fehlerrate kann iiberpriift werden, ob die ge-
wihlte Hiufigkeit der Zustandskontrollen noch sinnvell ist.

2.3.2 Stérungsmeldung :

Bei Anfall einer Stbrung ist zur Einleitung der Reparaturmafnah-
men eine Schadenmeldung an die Reparaturabteilung unumginglich.
Diese Meldung kann direkt fiir statistische Zwecke iibernommen werden.
Sie sollte mindestens die folgenden Informationen von a2) bis ¢}
umfassen:

a) Identifikationsnummer der Anlage
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b) Name des Schadenmelders (Telefon)

¢) Ausfallzeitpunkt der Anlage

d) Standort

¢) Beschreibung des Schadeng - soweit mdglich
f) Anla8 der Schadenentdeckung.

" 2.3.3 Wartungs- und Reparaturmeldung

Nach erfolgter Wartung bzw. Reparatur sollten folgende Informati-
onen an die DVA (= Datenverarbeitungsanlage, Computer) iibermit-
telt werden:

a) Identifikationsnummer derAnlage bzw. des Teiles

b) Organisationsnummer der Instandhaltungsabteilung

¢) Vorschriftenschliissel

d) Art der InstandhaltungsmaBnahme (Schliissel)

e) Zeitdauer der Wartung/Reparatur: Anfang/Ende

f£) Datum der Wartung/Reparatur

g) Wartungszeitraum

h) Besteht Garantieanspruch?

i) Reparaturfirma

j) Ersatzteile Nr,

k) Bemerkungen zur Reparatur

1) Personal Nr.

Die Flexibilitdt des Programmes 1&Bt unvollstidndige Meldungen so-
wie Meldungserweiterungen zu. Die Meldungen nach Abschnitt 2.3.2
und 2.3.3 werden in der Instandhaltungsorganisation, wie in Bild
1 dargestellt, verwendet.

2.4 Nutzungsmglichkeiten

2.4.1 Instandhaltungsanweisung

Die abgespeicherten Wartungszeitréume ermiglichen bei jedem Pro-
grammauf die Erinnerung an die Wartung bzw. Reparatur, die vor-
zuneﬁmen ist. Hierbei genligt als Information die Organisationsnum-
mer der Instandhaltungsabteilung, das spdteste Ausfihrungsdatum,
die Art der Instandhaltungsmalnahme, Identifikationsnummer der An-
lage sowie deren Standori.

2.4.2 Personaleinsatz .
Anhand der Arbeitszeit der prognostizierten Fehlerrate nach Absatz
2.3.1 und den anstehenden Wartungsarbeiten nach Absatz 2.2.1 kann



die Arbeitsbelastung fiir die einzelnen Instandhaltungsabteilungen
ermittelt und mit dem zur Verfiligung stehenden Personalbestand ver-
glichen werden. Diese Information kann als Hilfsmittel zur Perso-
nalplanung dienen.

2.4.3 Kostenrechnung

Anhand der Informationen des Abschnittes 2. %.3 konnen die Instand-
haltungskosten pro Anlage ermittelt werden, die sich aus folgenden
‘Kosten zusammensetzen: Personalkosten, Kosten der Hilfsmittel,
Raumkosten, Kosten der Ersatztelllagerung, Stillstandskosten der
Anlage bedingt durch Wartung und Reparatur sowie die Ausfallfolge-
kosten sind nicht direkt Instandhaltungskosten. Die Kosten kénnen
zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Anlage sowie der Ver-
gabe der Instandhaltung an Fremdfirmen zu Hilfe genommen werden,

2.4.4 Uberpriifung des Wartungszeitraumes
Die nach Abschnitt 2.3.1 aufgezeichnete Schadenstatistik eignet .
sich, wie angedeutet,zur lberpriifung des Wartungszeitraumes.

2.4.5 Reproduzierbarkeit durchgefilhrter InstandhaltungsmaBnahmen
Durch die Abspeicherung der Belege nach den Abschnitten 2.3.3 und
2.%.2 sind alle Instandhaltungsarbeiten zenbtral protokolliert. Er-
folgte InstandhaltungsmaBnahmen kSnnen in kiirzester Zeit nachgevwie-
sen werden.

2.4.6 Durchfijhrungskontrolle der InstandhaltungsmaBnahmen

Einmal in der DVA abgespeicherte InstandhaltungsmaBnahmen werden
sicher zum entstehenden Wartungstermin abgedruckt und angewiesen,
und zwar solange, bis durch die Riickmeldung die Erledigung der War-
tung gemeldet ist,

2.4.7 Sicherheitszahl

Mit Mitteln der Zuverlédssigkeitstheorie 1#8t sich ein Sicherheits-
koeffizient defirnieren, der den Gesamtzustand des Krankenhauses be-
schreibt.

2.4,8 Engpafiplanung
Die bei Anhdufung der InstandhaltungsmaBnahmen entstehenden Eng-
pidsse werden vom System rechtzeitig bemerkt und beseitigt.



2.4.9 Auskunftsdienst
Das System erlaubt Anfragen nach Vorhandensein und Zustand tech-
nischen Geridtes aller Art,

3., Programmtechnische Beschreibung des IIS

- 3.1 Verallgemeinerte Aufgabenstellung

Dem angestrebten Instandhaltungsinformationssystem liegt die all-
gemeine Aufgabe zugrunde, Moglichkeiten der ADV (= Automatische
Datenverarbeitung) flir Datenmengen mit einer oder mehrerer, im
folgenden aufgezihlter Eigenschaften zu nutzen, die bei gehduftem
Auftreten als wesentliche Erschwernisse filir die Programmierung em-
pfunden werden:

Datenmaterial unvollstiéindig und fehlerhaft (E 1), Dateneinheiten
unterschiedlicher Struktur (E 2} und GréBe (E 3), Datenmaterial
teilweise schwierig zu kodieren (E 4).

Die Anwendungsprogramme miissen im wesentlichen zweierlei leisten: ‘
Aufgaben von Edition und Update (E 5), (Edition = Erstellung von |
Dateien/Update = Dateien durch Anderungen auf den neuesten Stand
bringen). Beantwortung von Abfragen vielf#ltiger logischer Struk-
tur (E 6). MBglichst viele Eizelfunktionen sollen sowohl vom Dia-—
log als auch vom Batch (= Stapelverarbeitung) leicht angesprochen
werden kénnen (E 7). Bei Benutzung der meisten Funktionen sind in-
baltliche Plausibilititspriifungen (E 8) und Zugriffserlaubnisprii-
fungen (E 9) vorgesehen, Die Darstellung des Programmes (Sprachern,
E 10) und der Daten (Filestruktur, E 11) soll weitgehend unabhén-
gig von der benutzten Hard- und Software sein, damit das Programm
zu gegebener Zeit ohne Schwierigkeiten auf einer anderen System-
konfiguration laufen kann.

3.2 Programmtechnische Mittel

Die in 3.1 an das System gestellten Anforderungen lassen sich auf

vielfdltige Weise befriedigen. Zundchst streben wir die Lisung mit

folgenden pragmatischen Mitteln an:

(E 1) St#ndige Uberpriifung der Daten und Zwischenergebnisse wihrend
der Auswertung, reichliche Fehlerdiagnosen;

{(E 2) Aufbau der Datenelemente auf Listen von Information;

(E %) Format hat keine feste Linge, Verwendung von Zeichenreihen;
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(E 4) Verwendung von Schliisselidentifikation und Z&hlnummer, s0
daB Schliissel nicht platzen k&nnen und ver#nderten System-
anforderungen leicht anzupassen sind;

{E 5, E 6) die einzelnen Progremmfunktionen konnen durch Eingabe .
eines Namens angewihlt werden;

(E &) die‘Programmfunktionen sind logisch verknilipfbar;

(E 7) die Anwahl der Programmfunktionen sowie der Datenzugriff
sind unabhingig von Eingabeweg;

( 8, E 9) Einbau von Kontrollen;

(E 10) Beschrénkung auf eine gewisse Fortran-Untermenge als Program-
miersprache, da leider nur das heute (1974!) eine mittelfri-
stige horizontale und vertikale Kompatibilité&t erwarten
158t . N

(E 11) das Dateisystem muB selbst programmiert werden, und die
Fortran-logischen Datensédtze haben Kartenformat, dadurch
leichte Abzugsmiglichkeit.

3.% Dateiaufbau

Die Daten sind in fiinf sequentiellen Files gespeichert:

1. Institutionen-File. Hier werden die betriebsinternen Werkstdt-
ten wit ihren Kepazitdten, Réumen, Telefon, Spezialwerkzeug usw.
beschrieben.

2. Wartungs-File. Hier werden die einzelnen Wartungsarbeiten, zu
Wartungseinheiten zusammengefaBt, beschrieben. Aspekte sind z.B.
néchster Ausfiithrungstag, zeitliche Toleranz, Prioritdt, Dauer,
Risiken, Inventarnummern der betroffenen Maschinen usw.

3. Maschinen-File. Beschreibung des technischen Inventars inventar-
nummernweise, nach technischen, kaufminnischen, betriebsfunktio-
nalen Aspekten. L

4. Reparatur-File. Hier werden alle auffSlligen Betriebsstorungen
und deren Beseitigung protokolliert.

5. Text-File, Der Aufbau dieses Files weicht von dem der anderen
ab. Hier werden alle Text-Zeichenreihen gespeichert, die von
den anderen Files vermittels Adressen referiert werden, z. B.
Namen, ?ostanschriften, besondere Bemerkungen o. d.

Die Kodierung der Einzelinformationen soll hier nicht nidher be-
schrieben werden, da dieser Aufsatz doch nicht mehr als einen gro-




=116~

ben Uberblick iiber die gestellte Aufgabe geben kann. Jedoch zeigt
Bild 2 ein Beispiel eines Datenelementes der Maschinendatei. Die
Querverweise der Dateien fihren zum Strukturdiagfamm des logischen
Dateiaufbaus wie in Bild 3,

- NB4QQO1BJ49GE4ON4400EB3RASY 878PD4 5453663 72HE284645M
271193746592TY 2345687651B O70WA 4560002444111 1TW47MOM

Bid 2:
Beicpiel eines Dotenelementes des Maschinenfites

3.4 Zum Programmaufbau

Das Programm.wird schlieflich aus einem Hauptprogfamm fiir die ein-
zelnen Benutzerfunktionen entsprechend Abschnitt 2.4 bestehen, die
jeweils eine Reihe von Hilfsunterprogrammen teilweise gemeinsam
benutzen. Die aktuellen Informationen sind dabei zum gréBten Teil
in Common-Bereichen (= Programminterne Variablen, die von mehreren
Unterprogrammen referiert werden‘kﬁnnen) fiir alle Programmteile
zuginglich. Der bisher programmierte Teil des Systems, im wesent-
lichen Editionsroutinen, umfa8t rund 1000 Fortran-Anweisungen in
etwa 20 Segmenten. Um die gewiinschten Leistungen zu erbringen,
wird sich der Programmumfang etwa vervierfachen.
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Bild 3:

Demonstration der Datenstruktur on einem Datesausschnitt

: Element des Institutionsfiles

: Element des Wartungsfiles

: Element des Maschinenfiles

Element des Stdrungs- und Reparaturfiles

: Element des Textfiles
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