Haustechnik

VdS-zugelassen
Nr. G 192714

Prozessorgesteuerte
Alarmzentrale AZ 8

mit VdS-Zulassung Teil 1

Eine professionelle, héchsten Anspriichen gerecht
werdende Einbruchmeldezentrale (EMZ), die auch zum
Selbstbau geeignet ist, stellen wir Innen hier vor.
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Nr.: G 192714

ELV Prozessor-AlarmzemraIe AZ8

Allgemeines

Einbruchmeldezentralen (EMZ,) auch
als Alarmzentralen bezeichnet, stehen dem
Haus- und Wohnungsbesitzer in vielféltig-
sten Ausfiihrungen zur Verfiigung. Ange-
fangen bei weniger als DM 100,- bis iiber
DM 10.000,- reicht die Palette fiir eine
EMZ - die externen Komponenten nicht
mitgerechnet. Doch wie kommen diese
enormen Preisunterschiede {iberhaupt zu-
stande? Die Antwort ist genauso einfach
wie einleuchtend: Professionelle Anlagen,
die streng nach den Kriterien des Verban-
des der Sachversicherer (VdS) konzipiert,
entwickelt und gebaut werden, miissen
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demzufolge vergleichsweise aufwendig
ausgefiihrt sein. Im Bereich der VdS-zuge-
lassenen EMZ ist ein Preis von um DM
1.000.,- als giinstig anzusehen, withrend im
Bereich der Industrieabsicherung die Prei-
se schnell ,,explodieren”. Im Bereich zwi-
schen DM 300,- und DM 1.000,- ist eine
gewisse Leere im Angebot zu verzeichnen,
da nicht VdS-zugelassene Anlagen iibli-
cherweise deutlich kostengiinstiger sind,
jedoch zum Teil mit ganz erheblichen Nut-
zungseinschrinkungen.

Fiir eine groBie Zahl der angebotenen
Billiganlagen gilt: Der Besitzer tut sich
und seinen Nachbarn den groBten Gefal-
len, wenner seine Anlage sachgerecht,.ent-
sorgt”, wodurch allen Beteiligten viel Stref3
bei ansonsten hiufig auftretenden Fehl-
alarmen erspart bleibt.

Dariiber hinaus ist zu beriicksichtigen,
daB bei einem Anriicken der Polizei (z. B.
alarmiert durch den Nachbarn) im Falle
eines Fehlalarms der Einsatz kostenpflich-
tig ist und rund DM 100,- und mehr kostet.
Eine unzuverlidssige Alarmanlage kann
somit fiir den Betreiber recht teuer werden.
Und bedenken Sie bitte: jeder Fehlalarm
stellt einen irreversiblen Vertrauensver-
lust in Thre Alarmanlage dar und fiihrt
dazu, daB einem Alarm nicht mehr die
notige Beachtung geschenkt wird (wer
hiufig grundlos um Hilfe ruft, dem wird
auch im Ernstfall wohlmd&glich nicht mehr
geholfen).

Seien wirdoch einmal ehrlich: Werkiim-
mert sich heute noch darum, wenn ineinem
geparkten Auto die Alarmanlage losgeht?
Doch woher kommt diese scheinbare
Gleichgiiltigkeit? Sicherlich ist hier nicht
das hiufig vorgeschobene mangelnde In-
teresse der Mitmenschen die Ursache. Viel-
mehr sind es die hiufigen Fehlalarme, die
zu einer gewissen Ignoranz der Bevolke-
rung gegeniiber Kfz-Alarmanlagen gefiihrt
hat. Denn wer mochte sich schon gerne
licherlich machen, indem er nach der Poli-
zei ruft, diese wohlmoglich auch kommt
und dann der Autofahrer, sofern er iiber-
haupt noch zur Stelle ist, freudestrahlend
berichtet, dal es sich um einen Fehlalarm
gehandelt hat. Und wer bezahlt dann den
angefallenen Aufwand fiir die anriickende
Polizei, wenn vielleicht auch schon das
betreffende Fahrzeug samt Fahrer von dan-
nen gefahren ist?

Eine Kfz-Alarmanlage ist heute prak-
tisch nur noch brauchbar in Bereichen, in
denen man selbst auf sein Fahrzeug acht
geben kann (z. B. wenn es in , Horweite”
geparkt wurde), damit man sich notfalls
selbstum geeignete Malnahmenkiimmern
kann.

Im Bereich der Immobilienabsicherung
von Haus und Wohnung ist die ,,Glaub-
wiirdigkeit” von Alarmanlagen zwar eben-
falls bereits etwas angeknackst, jedoch
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keineswegs vollstindig verspielt. Die Ge-
meinschaft aller Anwender entsprechen-
der EMZ sind daher gut beraten, ausschlief3-
lich solide funktionierende und ausgefiihr-
te Systeme einzusetzen, um im hoffentlich
nie auftretenden Notfall ,,Gehor” bei Nach-
barn und Passanten zu finden. Um eine
kleine Wohnung abzusichern, reichtin vie-
len Fillen das recht einfache, aber doch
funktionale Haus-Alarm-System HA871K
(ELV-Katalog 1992, Seite 139) aus. Die
komplette Anlage haben wir von einem
unabhingigen Sicherheits-Beratungsunter-
nehmen priifen lassen, mit dem Ergebnis
der Brauchbarkeit fiir kleine Risiken und
tiberschaubare Bereiche.

Sobald es jedoch darum geht, vollstin-
dige Wohnungen oder ein ganzes Einfami-
lienhaus abzusichern, sollte unbedingteine
Lausgewachsene” VdS-zugelassene Alarm-
zentrale, selbstverstiindlich mit den ent-
sprechenden externen Komponenten (eben-
falls mit VdS-Zulassung), installiert wer-
den. Hierdurch schaffen Sie optimale Vor-
aussetzungen fiir einen langfristigen sto-
rungsfreien Betrieb bei optimaler Glaub-
wiirdigkeit - eine wichtige und zugleich
zwingende Voraussetzung fiir die Errei-
chung der gewiinschten Sicherheit.

Der regelmiBlige und interessierte ELV-
Leser weil aus der vorangegangenen 10tei-
ligen Artikelserie ,,Grundlagen der Sicher-
heitstechnik™ (ab ELVjournal 1/91), wel-
che umfangreichen Kriterien im Bereich
der Eigentumsabsicherung zu beriicksich-
tigen sind.

Inder ELV-Entwicklungsabteilung wur-
de daher eine hochwertige VdS-zugelasse-
ne Alarmzentrale erstellt, die optimal fiir
den privaten Einsatzbereich ausgelegt ist.
Sowohl mittlere und grofie Wohnungen als
auch ganze Einfamilienhé@user konnen von
der ELV-Alarmzentrale AZ 8 zuverlissig
und hochst komfortabel iiberwacht wer-
den.

Die in rund zweijdhriger Entwicklungs-
arbeit unter Einbeziehung eines kompe-
tenten Sicherheits- und Beratungsunter-
nehmens entstandene AZ 8 entspricht bis
ins Detail den gestrengen Richtlinien des
Verbandes der Sachversicherer (VdS) und
hat die Zulassungspriifung erfolgreich be-
standen, mit dem entsprechenden VdS-
Priifzertifikat.

Die VdS-Priifungen zihlen zu den um-
fangreichsten Geritetests iiberhaupt, da
nicht allein die Funktion (was gehtreinund
was kommt raus) gepriift wird, sondern
auchdie Ausfiihrung genau beleuchtet wird.
Soistes bei einer mikroprozessorgesteuer-
ten Alarmzentrale fiir die Erlangung des
VdS-Priifzertifikats erforderlich, die Pro-
grammstrukturen detailliert offen zu legen
und deren logische Ablidufe zu dokumen-
tieren.

Besonderes Augenmerk wird bei den

Priifungen unter anderem auch auf die Stor-
festigkeit gelegt. So werden bei den Tests
nicht allein auf die Netzspannung, sondern
auch auf sdmtliche Einginge Storimpulse
bis zu 2400 V gegeben, wobei die Alarm-
zentrale dabei einwandfrei arbeiten muB.

Die strengen Mafstibe kommen auch
nicht vonungefihr: IstIhre gesamte Alarm-
anlage VdS-gerecht ausgefiihrt, so kbnnen
sich Thre entsprechenden Versicherungs-
primien zum Teil deutlich reduzieren -
eine VdS-zugelassene Alarmanlage ist so-
mit nichtallein technisch sinnvoll, sondern
kann sich zudem auch als wirtschaftlich
giinstig erweisen.

Nachdieseneinleitenden Vorbemerkun-
gen wenden wir uns nun nachfolgend der
neuen ELV-Alarmzentrale AZ 8 mit VdS-
Zulassung Nr. G 192714 zu.

Bedienung und Funktion

In Tabelle 1 sind die wesentlichen Spe-
zifikationen der ELV-Alarmzentrale AZ 8
inibersichtlicher Form zusammengestellt.

Nachfolgend wollen wir uns daher zu-
niichst mit der einfachen und doch hochst
komfortablen Bedienung dieser EMZ be-
fassen, bevor wiranschlieffend auf die tech-
nische Ausfiihrung eingehen. Die Gesamt-
beschreibung ist dabei recht umfangreich,
woraus der interessierte Leser bereits erah-
nen kann, daf es sich hier um eine profes-
sionelle Alarmzentrale handelt, die hoch-
sten Anspriichen gerecht wird. Die VdS-
Zulassung wird nur erteilt, wenn umfang-
reiche, strenge Tests bestanden wurden.

Betriebsvoraussetzungen

Eine ordnungsgemiifie Installation ein-
mal vorausgesetzt, auf die wir im weiteren
Verlauf dieses Artikels noch niher einge-
hen, ist die ELV-Alarmzentrale AZ 8 stin-
dig betriebsbereit, d. h. 24 Stunden am
Tag,365 Tage im Jahr. Uber das eingebau-
te leistungsfihige Netzteil wird die Anlage
aus dem 230 V-Wechselspannungsnetz
kontinuierlich gespeist. Durch den einge-
bauten wartungsfreien 6,5 Ah-Bleiakku
(ebenfalls VdS-zugelassen) wird die Anla-
ge unter ungiinstigsten Betriebsbedingun-
gen bei grofitmoglicher Ausbaustufe und
Belastung mindestens 24 Stunden wiih-
rend eines Netzausfalls mit Strom ver-
sorgt. Bei einer iiblichen, d. h. geringeren
Stromentnahme durch angeschlossene und
von der Anlage zu speisende Verbraucher
liegt die Uberbriickungszeit bei typisch
mehr als 100 Stunden, um auch dann noch
im Falle eines tatsichlich auftretenden
Alarms zwei Sirenen und eine Blitzleuchte
speisen zu kdnnen.

Selbstverstindlich wird ein aufgetrete-
ner Netzausfall, sofern er linger als 3 Mi-
nuten andauerte, von der Anlage dauerhaft
signalisiert bis zu einem manuellen Reset.
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Da die Notstromversorgung iiber den
eingebauten Akku eine wichtige Voraus-
setzung fiir den zuverldssigen Betrieb ei-
ner EMZ darstellt, erfolgt alle 3 Minuten
ein Test des Akkus unter realer Belastung.
Weist der Akku nach mehreren Jahren Al-
terungserscheinungen in Form eines Ka-
pazititsverlustes und demzufolge einer
Erhohung des Innenwiderstandes auf, so
wird dies von der AZ 8 durch die spezielle
LED ,Netz/Akku” signalisiert - denn was
niitzt Thnen eine Alarmanlage mit einge-
bauter Notstromversorgung, wenn der
Akku im Ernstfall die Blitzleuchte und die
Sirenen nicht mehr versorgen kann?

Eine weitere wichtige Voraussetzung fiir
den langfristigen und zuverlidssigen Be-
trieb einer Alarmanlage stellt die kontinu-

Technische Daten der Alarmzentrale AZ 8]

Funktionen:
- unscharf
- intern scharf
- extern scharf
- verzogerter Alarm
- Lamptest
- Gehtest
- Diagnose und Installation
AnschluBméglichkeiten
Einginge:
- 5 Meldergruppen (einzeln sperrbar bei
intern scharf)
- 1Uberfallmeldergruppe
- 1 Sabotagemeldergruppe
- 1 VerschluBmeldergruppe
DWG-Fehler
Blockschlof3
Schliisseltaster
Ausginge:
- 2 Ausginge fiir akustische Signalgeber
mit Differentialiiberwachung
- 1 Ausgang fiir optische Signalgeber
- 1 Umschaltkontakt fiir Hauptalarm (po-
tentialfrei)
- 2 Umschaltkontakte fiir extern scharf/
unscharf (potentialfrei)
- Kontakt fiir Storung (potentialfrei)
Transistorausginge:
- Wihlgerit scharf
- Wiihlgerit Netz-/Akkustorung
- Wihlgeriit stiller Alarm
- Alarm
- Parallelausgang Zentralensummer
- Quittiersummer
- Intern-Sirene fiir internen Alarm
- Steuerausginge fiir Bewegungsmelder
- BlockschloBfreigabe

Netzspannung: ...........ccceveee. 230 V/50 Hz
Nennbetriebsspannung: ..........cccc...... 12V
Stromaufnahme

(extern scharf): ........ ca. 68 mA bei 13,8 V
AKknkapazitaty o s it max 7 Ah

Meldergruppenspannung
(10 kQ AbschluBwiderstand): ...8 V+ 1V
Sirenendifferentialiiberwachung

(1 k€ AbschluBwiderstand): ......... ca. 1V

Ausgangsstrom fiir Sirenen

und Blitzleuchte............cc.c...... max. 0,5 A

Ausgangsstrom fiir externe Verbraucher

(auBer Alarmgeber): ................ max. 0,5 A
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ierliche, d. h. zeitlich liickenlose Uberwa-
chung simtlicher relevanter Verbindungs-
leitungen dar. Hierzu besitzt die AZ 8
spezielle Einginge fiir die sogenannte ,,Sa-
botage-Meldelinie”. Alle an dieser Melde-
linie angeschlossenen Leitungen werden
auch bei ,,unscharf” geschalteter Anlage
tiberwacht. Sobald eine dieser Leitungen
beschidigt wird (z. B. zum Blockschlofy/
Schliisselschalter), wird unweigerlich ein
Alarm ausgelost (damit nicht ein ,lieber”
Besucher in Vorbereitung eines geplanten
Einbruches Thre Alarmanlage aufler Be-
trieb setzt).

Anhand vorstehender Ausfiihrungen ist
ersichtlich, dal zu einer sabotagesicheren
Alarmanlage mehr gehort, als es auf den
ersten Blick scheint.

Im Anschluf an die sachgerechte Instal-
lation schiitzt sich die AZ 8 in allen ,,le-
benswichtigen” Funktionen quasi selbst,
so daf} der Anwender, in der Fachsprache
auch,,Betreiber” genannt, sich darum iiber-
haupt nicht mehr zu kiimmern braucht.
Lediglich die Scharfschaltung, d. h. die
eigentliche Aktivierung zur Aufnahme der
speziellen Uberwachungsfunktionen, ob-
liegt dem Betreiber. Die einfache Handha-
bung soll nun nachfolgend beschrieben
werden.

Haupt-Bedienfunktionen

Zur guten Ubersicht dieser recht aus-
fiihrlichen Beschreibung iiber die neue
VdS-zugelassene ELV-Alarmzentrale AZ
8 wollen wir zunichst die wesentlichen
einfach zu handhabenden Bedienmerkma-
le fiir die tdgliche Funktion der Anlage
beschreiben, um anschlieend auf die ein-
zelnen Funktionsmerkmale in ihrer gesam-
ten Komplexitit im Detail einzugehen.
BlockschloB-Scharfschaltung

Die wichtigste vom Verband der Sach-
versicherer (VdS) zugelassene Scharfschal-
tung einer EMZ erfolgt iiber ein sogenann-
tes ,,BlockschloB”. Was es damit auf sich
hat, ist in Teil 5 (ELV5/91) und Teil 9
(ELV 3/92) im Rahmen der Artikelserie
»Grundlagen der Sicherheitstechnik” im
Detail beschrieben. An dieser Stelle wol-
len wir jedoch der Vollstindigkeit halber
noch kurz auf die wesentliche Aufgabe des
Blockschlosses eingehen. Jedoch sei ange-
merkt, daf} aufgrund der recht hohen Ko-
steneines Blockschlosses die ELV-Alarm-
anlage AZ 8 auch fiir preisgiinstigere
Scharfschaltvorrichtungen ausgelegt ist
(Schliisselschalter, Codeschlof usw.), die
bei entsprechender Programmierung der
EMZ ebenfalls Einsatz finden konnen.

Das Blockschlof ist ein technisch recht
aufwendiges System zurendgiiltigen Schiir-
fung der Alarmanlage, bei gleichzeitiger
Verhinderung von Fehlalarmen.

Das Blockschlo wird zusitzlich zum
vorhandenen Schlof} an der Zugangstiir
zum Sicherungsbereich (iiblicherweise
Haustiir) angebracht. Will der Betreiber
nun seine Alarmanlage schirfen (einschal-
ten), mul} er zunichst das iibliche Schlof3
seiner Haustiir abschliefen. Durch den
SchlieBriegel, der dabei in das Schlief3-
blech im Tiirrahmen fihrt, wird nun ein
Kontakt betitigt, als Voraussetzung zur
Freigabe des Blockschlosses (das Block-
schlof} kann sonst nicht betitigt werden).
Eine weitere Voraussetzung fiir das Scharf-
schalten der Alarmanlage besteht darin,
daf} simtliche Sicherheitskreise (Meldeli-
nien mit daran angeschlossenen Alarm-
meldern) nicht ausgeldst sind, d. h. nicht
gestort sind.

Erst jetzt kann mit einem Sicherheits-
schliissel das Blockschlof3 betitigt werden,
wobei iiber einen integrierten Kontakt die
Alarmzentrale elektrisch ,,scharfgeschal-
tet” wird (die genaue Bezeichnung lautet
dafiir ,,extern scharf™). Dabei fihrt ein zu-
sitzlicher Schliefriegel in den Tiirrahmen
aus.

Kehrtder Betreiber zuriick, istein verse-
hentliches Offnen der Haustiir ausgeschlos-
sen, da selbst beim Aufschlie3en des nor-
malen Haustiirschlosses der Riegel des
Blockschlosses ein Offnen der Tiir verhin-
dert. Erst wenn auch das Blockschlof} ge-
offnet und der SchlieBriegel zuriickgefah-
ren ist, kann die Haustiir aufgesperrt wer-
den. Gleichfalls ist dann aber durch das
Aufschliefen des Blockschlosses auch die
Alarmzentrale auf ,,unscharf” geschaltet.

Dieser gesamte wohldurchdachte Funk-
tionsablauf wird als ,,Zwangsldufigkeit”
bezeichnet und vermeidet den wohl mit
Abstand hiufigsten Anlaf fiir Fehlalarme.

Verzdgerte Scharfschaltung

Neben der VdS-gemiifien Scharfschal-
tung einer Alarmzentrale bietet die von
ELV entwickelte AZ 8 die Moglichkeit,
auch ohne den Einsatz eines kostenintensi-
ven Blockschlosses die Scharfschaltung
vorzunehmen.

Hierzu wird die Anlage bereits bei der
Installation entsprechend programmiert,
d. h. in den Betriebsmodus ,,verzogerte
Scharfschaltung™ gebracht. Die Funktio-
nen der AZ 8 bleiben dabei voll erhalten
mitdem Unterschied, daf} die Meldelinie 5
zur Scharfschaltung sowie zur Unscharf-
schaltung wie folgt Einsatz findet:

In das SchlieBblech des Rahmens der
Haustiir wird ein Schaltkontakt eingebaut,
der einschaltet, sobald der Schliefiriegel
des Haustiirschlosses ausgefahren wird (die
Tiir wird abgeschlossen). Dieser Kontakt
ist an die Meldelinie 5 angeschlossen.

Das Scharfschalten der AZ 8 liuft nunin
einfacher Weise wie folgt ab:

Zunichst wird die AZ 8 mit einem sepa-
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raten, im Sicherheitsbereich angebrachten
Schliisselschalter (oder Codeschlof3) auf
,.scharf” geschaltet. Durch die Program-
mierung ,,verzogerter Alarm” stellt dies
jedoch nur die Vorbereitung zur eigentli-
chen Scharfschaltung dar. Erst wenn nun
anschlieBend durch das AbschlieBen der
Haustiir der betreffende Kontakt betitigt
wird, istdie Anlage tatséchlich scharf. Eine
Signalisierung erfolgt durch den internen
Anlagensummer (oder auch einen zweiten
zusitzlichen Signalgeber), der fiir 3 Se-
kunden ein Quittungssignal abgibt (wie bei
.extern scharf”).

Kommt der Betreiber nach Hause, lduft
das ,,Unscharf’-Schalten in umgekehrter
Reihenfolge ab. Durch AufschlieBen der
Haustiir wird der AZ 8 ein Eindringen
signalisiert, das zunichst noch nicht als
berechtigter Zugang quittiert ist. Mit dem
Offnen der Haustiir und Ausldsen des Kon-
taktes im SchlieBblech des Tiirrahmens
wird ein Voralarm gesetzt, der zum An-
sprechen des anlageninternen Summers
fiihrt (und gegebenenfalls des zusitzlichen
Signalgebers). Nun hat der rechtmifige
Betreiber eine ebenfalls vorprogrammierba-
re Zeitspanne zur Verfligung, um mit dem
im Sicherungsbereich angebrachten Schlof3
die Anlage auf ,,unscharf” zu schalten.

Vorstehend beschriebener Ablauf der
doppelten Sicherung iiber das Haustir-
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schloB und das interne Schlof} ist beim
Fehlen eines Blockschlosses unbedingt
sinnvoll, da die alleinige Scharfschaltung
iiber das Haustiirschlof} keineswegs aus-
reicht, aufgrund des iiblicherweise nur ge-
ringen Manipulationsschutzes handelsiib-
licher Tiirschlosser.

Alternativ zum Kontaktim Schlie3blech
der Haustiir kann dort auch z. B. ein geisti-
ger Verschluf in Form eines Zahlenschlos-
ses eingesetzt und an die Meldelinie 5
angeschlossen werden. Wichtig ist jedoch
auch hier, dal} immer eine doppelte Verrie-
gelung (z. B. ZahlenschloB und internes
SchloB) vorhanden ist, wie dies ja auch
beim Einbau des Blockschlosses in Kom-
bination mit dem HaustiirschloB der Fall
ist.

Einfache Scharfschaltung
Grundsiitzlich besteht bei der AZ 8 auch
die Moglichkeit der Scharf- und Unscharf-
schaltung iiber einen einzelnen Kontakt,
d. h. iiber ein einzelnes Schlof, sei es me-
chanisch iiber einen Schliissel oder elek-
tronisch iiber ein Zahlenschlof. In diesem
Fall wiirde der betreffende Kontakt mit

Ansicht der bestlickten
Leiterplatten der ELV-Alarmzentrale
AZ 8 vor dem Einbau ins Gehause

dem entsprechenden BlockschloBeingang
der AZ 8 verbunden. Nun kann durch
Schliefen des Kontaktes die Anlage un-
mittelbar scharfgeschaltet und durch Off-
nen des Kontaktes unscharf geschaltet
werden. Doch Achtung: Dies ist zwar eine
recht preiswerte und auch einfach zu hand-
habende Betriebsweise, jedoch nicht VdS-
gerecht und weniger manipulationssicher.
Beim Einsatz eines hochwertigen Tiir- oder
Zahlenschlosses kann fiir zahlreiche An-
wendungen der Schutz jedoch ausreichend
sein.

Interne Scharfschaltung

Ein weiteres Komfortmerkmal der ELV-
Alarmzentrale AZ 8 besteht in der Funkti-
on ,,intern scharf”. Hierbei wird die Alarm-
anlage nur iiber den integrierten Schliis-
selschalter aktiviert (intern scharfgeschal-
tet), mit der Absicht, da} der Betreiber
wihrend der Uberwachungszeit im Haus,
d. h. innerhalb des Uberwachungsberei-
ches verbleibt. Die Anlage dient dabei in
erster Linie dem Personenschutz und gege-
benenfalls zusitzlich zur Uberwachung
weiterer Riume, die wihrend der Uberwa-
chungsphase nicht betreten werden. Dies
kann z. B. wiihrend der Nachtzeit der Fall
sein, wobei dann diejenigen Bereiche, die
der Betreiber wihrend dieser Zeitspanne
betritt/benutzt (z. B. Schlafzimmer, Flur
usw.), durch Sperrung der betreffenden
Meldelinien aus der Uberwachung heraus-
genommen werden.

Im Falle einer Alarmauslosung im Zu-
stand ,,intern scharf” wird dies durch den
im Gehiuse der AZ 8 integrierten Tonge-
ber signalisiert sowie durch einen zusiitz-
lich anschlieBbaren, innerhalb des Siche-
rungsbereiches angebrachten weiteren Si-
gnalgeber. Auf die externen Sirenen und
die Blitzleuchte kann hierbei verzichtet
werden, da die Betriebsart ,,intern scharf™
die Anwesenheit des Betreibers voraus-
setzt. Im Falle eines konkreten Einbruch-
versuches kann dann vom Betreiber z. B.
durch Betitigen eines Uberfalltasters der
Hauptalarm mit den externen Alarmge-
bern (Blitzleuchte und Sirenen) ausgelost
werden.

Gesamt-Funktionsumfang

Nachdem wir uns mit der recht einfa-
chen und iibersichtlichen Bedienung der
Anlage im tiglichen Gebrauch befal3t ha-
ben, soll nachfolgend der gesamte Funk-
tionsumfang der VdS-zugelassenen ELV-
Alarmanlage AZ 8 im Detail beschrieben
werden. Hierzu zihlen folgende Bereiche:

[

. Bedien- und Anzeigefeld

2. Funktionen
2.1. Unscharf
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2.2. Extern scharf
2.3. Intern scharf
2.4. Verzogerter Alarm
3. Scharf-/Unscharfschaltung
3.1. Blockschlof3/Schliisselschalter
3.2. Schliisseltaster
3.3. Schliisselschalter fiir verzogerten
Alarm
4. Alarmmeldergruppen
4.1. Meldergruppen 1 bis 5
4.2. Uberfall-/Notrufmeldergruppe
4.3. Sabotagemeldergruppe
4.4. VerschluBmeldergruppe
5. Alarmierung und Alarmspeicher

6. Sperrung einzelner Meldergruppen

die gelbe Leuchtdiode ,,unscharf” links
oben im Bedien- und Anzeigefeld (Abbil-
dung 1) angezeigt. In diesem Fall wird der
Zustand der Meldergruppen 1 bis 5, U, S
und V durch je eine rote LED signalisiert.
Immer wenn in den Meldergruppen 1 bis 5
sowie ,,V” von einem Alarmgeber ein Si-
gnal an die AZ 8 tibermittelt wird, leuchtet
die betreffende LED, ohne jedoch den
Alarm auszuldsen, da sich die Anlage im
Zustand ,,unscharf” befindet. Wird hinge-
gen bei einer der Meldergruppen ,,U” oder
.37 ein Alarm ausgelost, so erfolgt verzo-
gerungsfrei eine akustische Signalisierung,
worauf wir im weiteren Verlauf dieser
Beschreibung noch niher eingehen.

f ) Y N
unscharf [ ] Betrieb [ ]
Stérung [ ] Gehtest ) EL‘I AZ8
Netz/Akku @ Gehtest ()
unscharf scharf
Alarm [ ] Lamptest
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N
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Abbildung 1: Bedien- und Anzeigefeld der ELV-Alarmzentrale AZ 8

7. Uberpriifung der Anlage
7.1. Lamptest
7.2. Gehtest

8. Storungen
8.1. Netz-/Akkustorungen
8.2. Storung der Anlage

1.Bedien- und Anzeigefeld

In Abbildung 1 ist das Bedien- und An-
zeigefeld der ELV-Alarmzentrale AZ 8
dargestellt.

Die Anlage besitzt 8 Meldelinien, von
denen 5 fiir den Anschluf3 nahezu beliebi-
ger Alarmmelder ausgelegt sind. Diese 5
Meldelinien (1 bis 5) konnen in der Funk-
tion ,.intern scharf™ iiber die darunter ange-
ordneten Taster einzeln gesperrt werden,
je nach individuellen Erfordernissen. Die
weiteren Meldelinien fiir Uberfall (U),
Sabotage (S) und Verschluf3 (V) sind grund-
sitzlich auch bei unscharf geschalteter
Anlage aktiv und konnen auch nicht ge-
sperrt werden. Auf die Funktionsvielfalt
gehen wir nun im folgenden detailliert ein.

2. Funktionen

Die AZ 8 bietet vier Haupt-Betriebs-
funktionen, die je nach Bedarf aufgerufen
werden.
2.1 Unscharf

Die Betriebsart ,,unscharf” wird durch
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2.2 Extern scharf

Dies ist wohl die wesentlichste Funktion
einer jeden Alarmanlage iiberhaupt, bei
der das zu iiberwachende Objekt vom Be-
treiber verlassen und von auflen, d. h. ,,ex-
tern scharf™ geschaltet wird. Bei der AZ 8
werden in der Betriebsart ,,extern scharf”
alle Leuchtdioden dunkel gesteuert, da
ohnehin keine Person im zu iiberwachen-
den Objekt anwesend ist. Alle Melder-
gruppen 1 bis 5, U und S fiihren in diesem
Fall zur Alarmausfiihrung.
2.3 Intern scharf

Im Zustand ,.intern scharf” wird die gel-
be ,,unscharf” -LED dunkel gesteuert und
die griinde LED ,,Betrieb” leuchtet. Ein
interner Alarm erfolgt, sofern die Melder-
gruppen | bis 5, die nicht deaktiviert sind,
oder die Meldergruppen ,,U” bzw. ,.S”
gestort werden. Diese Betriebsfunktion
wird, wie bereits erwihnt, in erster Linie
fiir den Personenschutz eingesetzt, wenn
sich der Betreiber noch im Haus befindet.
2.4 Verzogerter Alarm

Die Betriebsart ,,verzogerter Alarm” ist
fiir Fille vorgesehen, bei denen keine
Scharfschaltung auflerhalb des gesicher-
ten Bereiches moglich ist (wenn z. B. auf
ein kostenintensives BlockschloB verzich-
tet werden soll). Die Scharfschaltung er-
folgtin diesem Fall zum einen durch einim

Sicherungsbereich angebrachtes Schlof3
und zum anderen durch ein Codeschlof3
oder einen Kontakt im Tiirschlof in Ver-
bindung mit der Meldergruppe 5. Wenn
hierein Ubergang vom gestorten zum nicht
gestorten Zustand stattfindet, ist die AZ 8
scharfgeschaltet (bei vorheriger Einschal-
tung des erstgenannten Schlosses).

Beim Betreten des Objektes nach dem
AufschlieBen des Haustiirschlosses ertont
nun zunichst ein interner Alarm, und der
Betreiber hat wihrend der Alarmverzoge-
rung Zeit, iiber das interne Schlof} die An-
lage unscharf zu schalten. Hierauf gehen
wir nachfolgend noch detailliert ein.

3. Scharf-/Unscharfschaltung

Fiir die Aktivierung zur Aufnahme ihrer
Objekt-Uberwachungsfunktionen bietet die
ELV-Alarmzentrale AZ 8 drei grundsiitz-
liche Moglichkeiten:
3.1 BlockschloB/Schliisselschalter

Durch ein Blockschlofl oder einen
Schliisselschalter aulerhalb des gesicher-
ten Bereiches kann die Alarmzentrale in
den Zustand ,extern scharf” bzw. ,un-
scharf” geschaltet werden. Die Scharfschal-
tung wird nicht angenommen bzw. am
BlockschloB nicht freigegeben, wenn eine
oder mehrere der folgenden Bedingungen
auftreten:

- Storung einer oder mehrerer Melder-
gruppen

- Storung der Anlage

- Netz-/Akkustorung

- Alarmspeicher gesetzt

- Gehtest oder Lamptest aktiviert

- Alarmzentrale im ,,intern scharfen” Zu-
stand

Wird die Scharfschaltung angenommen,
erfolgtein 3-Sekunden-Ton des Zentralen-
summers bzw. eines zusitzlichen Quittier-
summers zur Kennzeichnung fiir den Be-
treiber, daf} die Anlage ihren ordnungsge-
miBen Uberwachungsbetrieb aufgenom-
men hat.

Zum ,,unscharf-Schalten dient dassel-
be SchloB wie zum ,scharf*-Schalten.
Waurde inder Zeit, inder sich die Anlage im
.extern scharfen” Zustand befand, ein
Alarm abgesetzt, so ertont nach dem ,,un-
scharf”-Schalten der Zentralensummer mit
einem Dauerton und ein angeschlossener
Quittiersummer wird mit einem unterbro-
chenen Ton angesteuert (Intervall-Signal),
um den Betreiber bei seiner Riickkehr auf
eine gewesene Auslosung aufmerksam zu
machen.

3.2 Schliisseltaster

Mit dem in der Alarmzentrale integrier-
ten Schliisseltaster kann die AZ 8 in den
Zustand ,,intern scharf” und ,,unscharf”
geschaltet werden. Auflerdem dient der
Schliisseltaster zum Abrufen des Alarm-
speichers und zum Ausschalten des Zen-
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tralensummers (eine Sekunde Position
unscharf”) sowie zum Loschen der
Alarmspeicher (5 Sekunden Stellung ,,un-
scharf™).

Der Zustand ,,intern scharf” wird nicht

angenommen, wenn eine oder mehrere der
folgenden Bedingungen auftreten:

- aktivierte Meldergruppen gestort

- Alarmspeicher gesetzt

- BlockschloR oder Schliisselschalter auf
extern scharf” geschaltet

- eine Storung vorliegt (LEDs ,Netz/
Akku” oder ,,Storung” ein)

3.3 Schliisselschalter fiir verzogerten
Alarm

Durch entsprechende Programmierung
(z.B.beider Anlageninstallation) kann die
Scharfschaltung der Alarmzentrale durch
einen Schliisselschalter innerhalb des gesi-
cherten Bereiches erfolgen. Beim Umschal-
ten dieses Schliisselschalters in Position
extern scharf”” beginnt die rote ,,Alarm”-
LED an der Zentrale zu blinken, als Zei-
chen, daB eine Scharfschaltung erfolgen
kann. Die Scharfschaltung wird aber erst
dann angenommen, wenn ein Ubergang
vom gestorten zum nichtgestorten Zustand
der Meldergruppe 5 stattfindet. Dies kann
z.B. durchein externes Codeschlof3 vorge-
nommen werden oder besonders einfach
durch einen Kontakt im SchlieBblech des
normalen Haustiirschlosses. Dieser Kon-
takt wird dann automatisch beim Abschlie-
Ben der Haustiir betitigt. Als Zeichen der
angenommenen Scharfschaltungerfolgtein
3-Sekunden-Signal des Zentralensummers
und eines angeschlossenen Quittiersum-
mers.

Wird jetzt die Meldergruppe 5 gestort
(z. B. durch AufschlieBen der Haustiir und
damit Betitigung des betreffenden Kon-
taktes), so wird der Alarm zeitverzogert
(programmierbar) abgesetzt. Bei Storun-
gen anderer Meldergruppen beginnt die
Alarmierung sofort.

Eine Storung der Meldergruppe 5 akti-
viert verzogerungsfrei den Relais-Ausgang
-Hauptalarm”. Damit kann eine Warnlam-
pe oder dhnliches angesteuert werden, zur
Signalisierung fiir den Betreiber, dal3 der
externe Alarm (durch Blitzleuchte und Si-
renen) bevorsteht. Der Betreiber hat nun
fiir die Zeitspanne der programmierten
Verzogerung Gelegenheit, den innerhalb
des Sicherungsbereiches angeordneten
Schliisselschalter oder ein Codeschlof fiir
die Unscharfschaltung der Alarmanlage zu
sorgen.

4. Alarmmelder

Zur Erreichung einer hohen Sicherheit
und zur Abdeckung der unterschiedlich-
sten Anforderungsprofile besitzt die AZ 8
insgesamt 8 Meldelinien (Meldergruppen)
mit folgenden Funktionen:
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4.1 Meldergruppen 1 bis 5

An jede einzelne dieser Meldelinien
konnen im Prinzip nahezu beliebig viele
Alarmmelder angeschlossen werden. Die
Anlage nimmt dabei eine Uberwachung
des Gesamtlinienwiderstandes (10 k) ei-
ner jeden Meldergruppe vor. Bei Uber-
bzw. Unterschreitung eines vorgegebenen
Toleranzbereiches wird dies von der Anla-
ge detektiert und je nach Betriebszustand
ausgewertet. Der Zustand dieser Melder-
gruppen wird durch rote Leuchtdioden mit
derBezeichnung 1,2, 3,4, 5 angezeigt, und
zwar in der Funktion ,unscharf” und ,,in-
tern scharf™.

Es konnen dabei beliebige VdS-gerech-
te Alarmmelder Einsatz finden, wobei wir
zwischen 2 Haupt-Melderarten unterschei-
den (siche Abbildung 2):

Ruhekont?ktmelder

Zum Eingang

der AZ B |

/ \z.B.Melder‘gruppe 1)
Abschluss-— Arbeitskontakt- ‘
element melder 1

L =

Bild 2 zeigt die 2 Hauptmelderarten
der ELV-Alarmzentrale AZ 8

1. Ruhekontakt-Melder, d.h. eine Alarm-
auslosung erfolgt durch Offnen eines Kon-
taktes im Alarmfall

2. Arbeitskontakt-Melder, d. h. die
Alarmauslosung erfolgt durch das Schlie-
Ben eines Kontaktes im Alarmfall.

An geeigneter, moglichst weit von der
EMZ entfernten Stelle ist in eine jede
Meldelinie ein 10 kQ-Widerstand (Ab-
schluBelement) einzuschleifen (siehe Teil 6
.Grundlagen der Sicherheitstechnik™,
ELVjournal 6/91). )
4.2 Uberfall-/Notrufmeldergruppe (U)

Diese Meldergruppe ist grundsitzlich
immer scharfgeschaltetund tiberwachungs-
bereit und zwar unabhiingig von der tat-
sichlich aktivierten Funktion der Alarm-
zentrale. Eine Auslosung dieser Melder-
gruppe fithrtunverziiglich zu einem Alarm.
Je nach Programmierung (bei der Installa-
tion) erfolgteinstiller oder értlicher Alarm.
4.3 Sabotagemeldergruppe

Diese Meldergruppe ist ebenfalls immer
.scharf” geschaltet. Ist die AZ 8 auf ,.ex-
tern scharf” oder ,,intern scharf” geschal-
tet, erfolgteine Alarmierung genau wie bei
der Auslosung einer der Meldergruppen |
bis 5. Bei unscharfer Alarmzentrale wird
lediglich der Zentralensummer aktiviert,
da in diesem Falle die Anwesenheit des
Betreibers vorausgesetzt werden kann.

4.4 Verschlufmeldergruppe

Die Verschlufmeldergruppe dientledig-
lich zum Verhindern der Scharfschaltung
(Sperrung des Blockschlosses) und bewirkt
in keinem Fall eine Alarmauslosung.

5. Alarmierung

Im Zustand ,.extern scharf” erfolgt die
Alarmierung je nach Programmierung
durch akustische (Sirenen) und optische
Alarmgeber (Blitzleuchten) oder als stiller
Alarm iiber ein Wiihlgerit. Die Alarmzeit
fiir die akustischen Alarmgeber betrigt je
nach Programmierung zwischen 30 und
180 Sekunden. Ein optischer Alarm bleibt
bis zum Riicksetzen durch den Schliis-
seltaster (1 Sekunde ,unscharf™) beste-
hen.

Beim Zustand ,,intern scharf” erfolgt
eine Alarmierung iiber eine interne Sirene.
Die Dauer der Alarmierung ist identisch
mit der eingestellten Zeit fiir den externen
Alarm.

Mit Hilfe eines angeschlossenen Wiihl-
geriites kann ein stiller Alarm zu einem
privaten Telefonteilnehmer oder einem
Wachunternehmen gemeldet werden. Als
besonderes Feature sei hier die Moglich-
keit der ortlichen Alarmierung erwéhnt,
wenn das angeschlossene Wiihlgeriit
(DWG) eine Fehlermeldung abgibt. Nach
einer ,stillen Alarmierung” bewirkt ein
Signal (+12 V) auf den Eingang ,,DWG-
Fehler” einen ortlichen Alarm. Dies ist
z. B. sinnvoll, wenn ein angeschlossenes
Wiihlgeriit keinen Teilnehmer erreicht hat
und dann ein Fehlersignal auf diesen Ein-
gang schaltet.

Eine Alarmauslosung wird bis zur Riick-
setzung durch den Schliisseltaster (5 Se-
kunden Stellung ,,unscharf™) gespeichert.
Die gestorten Meldergruppen werden durch
die entsprechenden LEDs gekennzeichnet.
Diejenige LED der zuerst ausgeldsten Mel-
dergruppe blinkt (Erstkennung).

6. Sperrung einzelner Meldergruppen

Fiir den Zustand ,,intern scharf” konnen
die Meldergruppen 1 bis 5 desaktiviert
werden. Dies geschieht durch Betitigen
der entsprechenden Taste unterhalb der
betreffenden Meldelinie und wird durch
die dazugehorige gelbe LED angezeigt.
Desaktivierte Linien fiihren lediglich im
Zustand intern scharf” nicht zu einer
Alarmauslosung. Beiexterner Scharfschal-
tung sind grundsitzlich alle Meldergrup-
pen aktiviert, d. h. eventuelle Sperrungen
von Linien werden automatisch aufgeho-
ben.

7. Uberpriifung der Anlage

Fiir die Anlageniiberpriifung stehen
2 Funktionen zur Verfiigung:
7.1 Lamptest

Durch Betiitigen der Taste ,,Lamptest”
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konnen die Anzeigeelemente der Alarm-
zentrale und der Zentralensummer iiber-
priift werden.
7.2. Gehtest

Durch Betitigen der Taste ,,Gehtest”
wird die Anlage in die Betriebsart ,,Geh-
test” umgeschaltet. Die betreffende LED
leuchtet bis zum Ausschalten des Gehtests
durch erneute Betitigung dieser Taste auf.
Wiihrend des Gehtest werden bei Stérung
einer Meldergruppe die entsprechenden
LEDs und derZentralensummer fiir jeweils
I Sekunde aktiviert. Hierdurch kann eine
Uberpriifung der verschiedenen Melder in
komfortabler Weise vorgenommen werden.

8. Stérung

Im Falle einer Storung der Alarmanlage
stehen 2 Kontroll-LEDs zur Signalisie-
rung zur Verfligung:
8.1 Netz-/Akkustorung

Durch die gelbe LED ,Netz-/Akku”
werden Netzstorungen durch ein Blinksi-
gnal bis zur Netzspanungs-Wiederkehr an-
gezeigt. Eine Akkustorung fiihrt zu einem
ununterbrochenen Leuchten dieser LED.

rung” angezeigt. In diesem Fall ist eben-
falls eine komplette Uberpriifung der An-
lage und Instandsetzung erforderlich (z. B.
durch ein Service-Unternechmen).

Mit einem speziellen Diagnose- und In-
betriebnahmeprogramm (im Prozessor
enthalten) kann der Servicetechniker
durch Betiitigen der Reset-Taste ver-
schiedene Fehlerspeicher abrufen und da-
mit sehr schnell die Fehlerursache lokali-
sieren.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Bedienung und der Funktion dieser kom-
fortablen Alarmzentrale befaf3t haben, kom-
men wir als néchstes zu den technischen
Einzelheiten in Form der Beschreibung der
wesentlichen Funktionseinheiten anhand
des Blockschaltbildes.

Blockschaltbild der AZ 8

Das in Abbildung 3 dargestellte Block-
schaltbild der AZ 8 zeigt die verschiede-
nen Funktionsblocke, die fiir eine VdS-
gerechte Alarmzentrale notwendig sind.

Die Stromversorgung dient zum einen

Differential-
linien-

Melder- —» inie
eingange

gruppen

| 10 P

Steuer- i sl
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scehtlco'ss — eingange
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Uberﬁ%cﬁtng

!

Steuereinheit |—{ Alarmausgange [— Alarmgeber

o i SRR
Status-und .
— Steuer- — Anzeige-und
ausgange Signalelemente

}

Akku >

Versorgung

Stromversorgung — externer

Komponenten

Bild 3: Blockschaltbild der AZ 8 mit den verschiedenen Funktionsblécken

In diesem Fall muB eine Uberpriifung der
Anlage erfolgen (z. B. durch ein Service-
Unternehmen).

BeiNetz-/Akkustorungen wird zunichst
der Zentralensummer aktiviert, der durch
den Schliisseltaster (1 Sekunde Stellung
»unscharf”) wieder abgeschaltet werden
kann. Bei Netzfehlern kann der Fehler-
speicher durch Betitigen des Schliisselta-
sters fiir 5 Sekunden in Stellung ,,unscharf™
geloscht werden. In der Betriebsart ,,extern
scharf” erfolgt kein Akkutest, und auch bei
eventuellen Netzstorungen wird der Zen-
tralensummer erst dann aktiviert, wenn auf
,unscharf” geschaltet wird, um hierdurch
den Akku zu schonen.

8.2 Storung der Anlage

Eine Storung der Alarmzentrale, der an-
geschlossenen Alarmmelder oder Schliis-
selschalter wird durch die gelbe LED ,,St6-
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zur Speisung der gesamten Elektronik im
zentralen Gehiuse, zum anderen zur Ver-
sorgung der externen Komponenten der
gesamten Alarmanlage und zur Ladung
sowie Ladungserhaltung. Die Schaltung ist
so ausgelegt, dafl bei Fehlern in der Peri-
pherie in jedem Fall die Versorgung der
Steuereinheit erhalten bleibt und noch eine
Alarmierung ermoglicht. Zum Beispiel darf
ein Kurzschluf} in einem Bewegungsmel-
der oder dhnliches nicht dazu fiihren, da}
die gesamte Versorgungsspannung zusam-
menbricht und somit eine Alarmierung un-
moglich wird. Damit von der Steuereinheit
Netzausfille bzw. Akkufehler zu erkennen
sind, sind im Netzteil entsprechende Uber-
wachungsschaltungen vorgesehen.

Wie bereits erwiihnt, ist fiir die Uber-
briickung von Netzspannungsabfillen ein
Akku vorhanden, der in der Lage ist, die

gesamte Alarmanlage iiber einen lingeren
Zeitraum zu betreiben.

Die Steuereinheit besteht im wesentli-
chenauseinem Single-Chip-Mikroprozes-
sor, dessen Programm die gesamten Funk-
tionen beinhaltet. Zur Erhthung der Be-
triebssicherheit und um einen nicht vollig
auszuschlieBenden Prozessorfehler erken-
nen zu konnen, ist der Mikroprozessor mit
einer Laufkontrolle versehen. Dabei han-
delt es sich um eine Schaltung, die vom
Mikroprozessor bei ordnungsgemifBem
Programmdurchlaufim Rhythmus von we-
nigen Millisekunden Impulse bekommen
muB und, falls diese ausbleiben, einen Re-
set des Mikroprozessors bewirkt. In einem
solchen Fall wird ein Fehlerspeicher ge-
setzt und der Stérungsausgang aktiviert.

Die Meldergruppeneinginge sind alle
als Differenziallinieneingiinge ausgelegt.
Eine ausfiihrliche Funktionsbeschreibung
erfolgte in Teil 3 ,,Grundlagen der Sicher-
heitstechnik”, ELVjournal 3/91. Bei die-
sen Eingangsschaltungen ist besonderes
Augenmerk auf die Storfestigkeit zu legen.
Im Rahmen der VdS-Priifung werden die-
se Einginge mit hohen Test-Storimpulsen
beaufschlagt und diirfen dabei weder zer-
stort werden, noch eine Fehlfunktion zei-
gen.

Der darunter dargestellte Block ,,Steuer-
eingiinge” beinhaltet die Eingang-Schutz-
beschaltungen fiir BlockschloBsignale, zu-
sitzliche externe Schliisseltaster, DWG-
Fehler und Bedienungstasten.

Bei dem Block ,,Alarmausginge” han-
delt es sich um Leistungsendstufen, deren
Ausgiinge Relais treiben. Relaisausginge
sind erforderlich fiir Alarmgeber wie Sire-
nen und Blitzleuchten und als potential-
freie Ausginge fiir ,,scharf/unscharf” und
»Storung”.

Die Sirenenausgiinge werden wie die
Meldergruppeneingiinge iiberwacht. Hier
ist ein AbschluSwiderstand von 1 kQ er-
forderlich, der in den Sirenen eingebaut
sein muf}. Auch die Sirenenzuleitungen
werden differentiell iiberwacht und falls
eine gewisse Toleranz nicht eingehalten
wird, erfolgteine Alarmierung. Damit wird
verhindert, daf} ein Kurzschluf} oder eine
Unterbrechung der Sirenenzuleitungen un-
entdeckt bleibt.

Als letztes bleibt der Block ,,Status- und
Steuerausgiinge”. Hierbei handelt es sich
um Transistorausginge fiir zusitzlich anzu-
schlieBende externe Anzeige- und Alarm-
elemente wie interne Sirene, Quittiersum-
mer, gespeicherter Alarm, Signale zum
Wiihlgerit und Steuerausginge wie Block-
schloBfreigabe und Gehtestsignal fiir Be-
wegungsmelder.

Im zweiten Teil dieses Artikels stellen
wir Thnen das detaillierte Schaltbild der
ELV-Alarmzentrale AZ 8 vor, gefolgt von
Nachbau und Inbetriebnahme.
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