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Erfahrungen mit Uberwachungs- und Alarmsystemen im

Supermarkt
von Remo Meister, BMS

Vor ca. drei Jahren hat sich die Migrosgenossenschaft Aargau/Solothurn (Schweiz)
entschlossen, zur Uberwachung und Protokollierung ihrer gekiihlten Lebensmittel
und technischen Anlagen ein System einzusetzen, welches weitgehende Flexibilitat
und Unabhangigkeit bei grotmdglichem Produktschutz gewahrt.

Ausgangslage, Systemanforderungen

Das System mul} einfach in der Bedienung sein. Trotz der riesigen Datenmenge muf}
es durch das Verkaufspersonal (Filialleiter, Stellvertreter etc.) ohne Handblcher
bedienbar sein.

In den einzelnen Filialen soll der Bedienteil (Bildschirmoberflache) des
Uberwachungs- und Protokolliersystems fur das Migrospersonal weitgehend
identisch sein. Dies ungeachtet dessen, ob in Zukunft andere Kaltesysteme und
Regelungen eingesetzt werden.

Das Uberwachungs- und Protokolliersystem muRR unabhéngig von der eigentlichen
Regelung funktionieren. Dadurch erreicht man eine groRere Flexibilitat bei der
Anlagenplanung. Es kénnen so die fir die jeweiligen Bedurfnisse nach technischen
und wirtschaftlichen Gesichtspunkten optimalsten Regelungen eingesetzt werden.
Das Uberwachungs- und Protokolliersystem soll die richtige Lagertemperatur und
dadurch die Qualitat des Produktes kontrollieren.

Die Prioritat der Alarmierung mufd vom Produkt ausgehen und somit Warenverluste
vermeiden. Die Alarmierung muf® fein abgestuft eingestellt werden kénnen, um
Fehlalarme und unndtige Servicegange wahrend der Schliel3zeit zu vermeiden.
Betriebsstorungen sollen wahrend der normalen Personalanwesenheitszeiten
behoben werden.

Die Systemkompatibilitdt zum Danfoss AKC-System wurde gewulnscht, da diese
Regelung vorzugsweise bei den beschriebenen Migrosfilialen eingesetzt wird.

Das Uberwachungs- und Protokolliersystem soll eine einfache Verdrahtungstechnik
aufweisen, um dadurch die Installationskosten so niedrig wie moglich zu halten. Eine
Anbindung neuer Datenpunkte soll mit kleinem Aufwand jederzeit moéglich sein.

Das Uberwachungs- und Protokolliersystem muf mit sich dndernden Bediirfnissen
und Anforderungen Schritt halten (Gesetzesvorschriften zur
Lebensmittelprotokollierung etc.).

Anforderungen an die Alarmierung

Héchste Prioritat haben die Produkte

Alarmanlagen sind nur so gut wie die Alarmorganisation, die dahinter steht. Die heute
immer noch sicherste Art der Alarmierung ist das Weiterleiten des Alarms zu einer
Alarmorganisation, welche ihrerseits die zustandigen Personen entsendet. Um die
Betriebskosten moglichst gering zu halten, werden nur Produkttemperaturen
wahrend der LadenschluRzeit zur Alarmzentrale weitergeleitet. Wahrend der
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Ladenodffnungszeit bleiben alle Alarme und Stormeldungen in der Filiale. Der
Filialleiter oder sein Stellvertreter leiten die notwendigen Aktionen ein. Nur
Prozessor- sowie Stromausfall des Uberwachungs- und Protokolliersystems werden
immer an die Alarmzentrale Ubermittelt. Parallele Datenubermittiungen via Modem
und Fernabfragen (Eingriffe) gelten heute als Stand der Technik.

Produkttemperatur

Der Temperaturverlauf des Produktes wird via Datenlogger Uber einen gewissen
Zeitraum im Mobel gemessen. Dieser Temperaturverlauf gilt als Wert fur die
Kalibrierung des Mittelwertes zwischen Luftein- und -austrittstemperatur (z. B. 40%
zu 60% = Softwareeinstellung). Diese errechnete Produkttemperatur wird zusatzlich
elektronisch gedampft, so dald das Temperaturverhalten des Produktes moglichst
genau nachgebildet werden kann. Dieser Wert ist der alleinige Alarmwert (Prioritat 1).
Die Alarmtemperatur und die Alarmverzogerungszeit konnen bei dieser Art Messung
sehr nahe am Sollwert eingestellt werden, ohne dall es dabei zu Fehlalarmen
kommt. Durch diese genaue Erfassung des Produktes ist eine kurze Reaktionszeit im
Alarmfall und somit ein optimaler Produktschutz gegeben.

Fuhlerwerte, Temperaturdifferenz

(zwischen Luftein- und -austritt des Kiihimdbels)

Diese drei Werte! erfassen Stérungen und werden als solche aufgezeigt. Keine oder
nur ganz spezielle dieser Storungen werden via Telealarm an die Alarmzentrale
weitergeleitet. Diese Werte geben Aufschlul? tber , z.B.

Abtauverhalten Stérung, Vereisung

Verschmutzung des Verdampfers, Verstopfung des Ablaufs
Ventilatorausfalle

Uberfiillen des Mdbels, gestérte Luftvorhange

Defekte (Expansionsventil, Kaltemittelverluste, etc.)

Eingegriffen vor Ort wahrend der Abwesenheitszeiten (Ladenschluf®) wird in der
Regel nur beim Produktalarm oder Ausfall des Uberwachungs- und
Protokolliersystems.

Abbildung 1 zeigt, welche Projekte in den letzten drei Jahren ausgeflhrt wurden.

Bild 1 - Installierte Anlagen

Filiale Uberwachungs- Kuhlstellen- Verbund- Eigene Kihlanlage Tiefkihlanlage
Kaltefirma und Regelsystem [ regler regler Datenpunkte
Zuchwil Danfoss Wurm Temperatur 1 Direktver- Direktver-
System 5 14*AKC 14 Digital KT 41 dampfung dampfung
Schindler 3*AKC 15 Digital HT 28 R22 R22
Granichen System 5 Danfoss Danfoss Digital HT 10 Direktver- Direktver-
9* AKC 14 2* AKC 31 dampfung dampfung
Zehag 6 * AKC 15 R22 R22
1*AKC 16
Lupfig System 5 Danfoss Danfoss Temperatur 12 Direktver- Direktver-
10 * AKC 14 2* AKC 31 Digital HT 9 dampfung dampfung
Zehag 6 * AKC 15 4.20mA 2 R22 R22
Fahrwangen Danfoss Danfoss Digital KT 2 Direktver- Direktver-
System 5 13 * AKC 14 2* AKC 31 Digital HT 10 dampfung dampfung
,Kaltefirma* 4 * AKC 15 R22 R22
Behrikon System 5 Danfoss Danfoss Temperatur 8 Direktver- Direktver-
6 * AKC 14 2* AKC 31 Digital HT 19 dampfung dampfung
Zehag 6 * AKC 15 R22 R22
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1*AKC 16
Muri Danfoss Danfoss Temperatur 15 R22 Direktver-
System 5 5* AKC 14 + AKC 24W Digital KT 15 Warmetrager dampfung
Zehag 1*AKC 15 - AKC 25H Digital HT 10 R22
Olten-Byfang Linde Kihlistellen- | 2 * Linde- Temperatur 76 Ammoniak Ammoniak
System 5 steuerung LDS Verbundregler Digital KT 12 Warmetrager Warmetrager
,Kaltefirma“
Oensingen Danfoss Wurm Temperatur 16 Ammoniak Direktver-
System 5 5* AKC 14 Digital KT 53 Warmetrager dampfung
Schindler 3 * AKC 15 Digital HT 15 R22
Trimbach Danfoss Wurm Temperatur 20 Ammoniak Direktver-
System 5 keine direkte Digital KT 42 Warmetrager dampfung
Schindler Kommunikation Digital HT 4 R22
zu AKC Reglern
Menzinken System 5 Danfoss Wurm Temperatur 14 Ammoniak Direktver-
3*AKC 14 Digital KT 47 Warmetrager dampfung
Schindler 2* AKC 15 Digital HT 10 R22
Wohlen Linde Kiihlstellen- | 2 * Linde- Temperatur 70 Ammoniak Ammoniak
System 5 steuerung LDS Verbundregler Digital KT 21 Warmetrager Warmetrager
,Kaltefirma“

Systemkombinationen:

Kaltesysteme:
e Direktverdampfung mit Kaltemittel R22 im Plus- und Minusbereich.
o Warmetragersysteme mit Kaltemittel R22 im Plusbereich und Direktverdampfung

mit Kaltemittel R22 im Minusbereich.

o Warmetragersysteme mit Kaltemittel

Ammoniak NH3

Direktverdampfung mit Kaltemittel R22 Im Minusbereich.
o Warmetragersysteme mit Kaltemittel Ammoniak NH3, im Plus- und Minusbereich.

Reglersysteme:
e Wurm-Verbundsteuerungen

und

im Plusbereich und

Danfoss-Satelittensteuerungen

(Direktverdampfung).
Wurm-Verbundsteuerungen und Danfoss-Satellitensteuerungen
Plusanlage, Direktverdampfung Minusanlage).

(Warmetrager

o Kaltefirma-Verbundsteuerungen und  Kaltefirma-Kuhlistellensteuerung  LDS
(Warmetrager).

e Danfoss-Verbundsteuerung AKC31 und Danfoss-Satellitensteuerung
(Direktverdampfung).

Danfoss-Verbundsteuerung AKC24W (Warmetrager Plusanlage) sowie Danfoss-
Verbundsteuerung AKC 25H und Danfoss-Satellitensteuerung (Direktverdampfung
Minusanlage).

In den letzten drei Jahren, in denen diese Systemkombinationep eingesetzt wurden,,
gab es alleine bei den Danfoss-Satellitensteuerungen folgende Anderungen:

AKC 14 = 2 Softwareanderungen (plus eine intern) und zwei neue Regler AKC
114 und 114D

AKC 15 = 2 Softwareanderungen und zwei neue Regler AKC 115 und AKC 115D
AKC 16 = 3 Softwareanderungen (plus eine intern) und zwei neue Regler AKC
116 und AKC 116D

Bei den Danfoss-Verbundsteuerungen AKC 31 kam anfanglich die Version 4 zum
Einsatz (busfahig). Heute arbeiten wir mit der Version 5.52 und mit neuen Reglern,
einmal fur die Industrie AKC 31 MS und einmal furs Gewerbe AKC 31 M1. Bei den
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Warmetragersystemen wurden fur die Verbundsteuerungen Danfoss AKC 24W
Wurm und Kaltefirma eingesetzt.

Bild 2: Einstellungsseite - Danfoss AKC Regler

SECTION DETAIL
Channel 16.1 = WOODLEY CASE MAlN |
Address = TP2A3 MENU

WOODLEY CASE CONTROLLER TEMPERATURES

Air On = 1?7.1 NA NA NA PRE‘\HOUS
Air OFF = 19.2 NA MENU
Into Coil = NA NA
Out Of GCoil = NA NA LEGEND
Defrost Temp. = 19.2 OVERV|EW
Display Temp. = 19.2
Control Temp. = 17.2 ALAHM
Gas Level = NA DVERV'EW
Shelf Tenp. = HA
Superheat = NA HA PR|NT |
Ualve Pos. = 21.8
Temp Cut—out = a.a a.g a.a
Temp Deadhband = a.a FEED PAPER
Superheat S5P. = Aa.A |N PR'NTER
Night Sethack = a.a
Temp. Setting = NOTDEF HELP |
Day fAve x Display = B Control = 5]
Might Ave »x Dizplay = B Control = a

W ref .TP1CAA11

ni1:-62:86
22,1195

Stormeldungen der Haustechnik

Alle Haustechnikalarme wurden digital und potentialfrei (abgeschirmt) via
Satellitenmodule (MDMs) und Ringleitung aufs System geflihrt. Zusatzlich werden
Datenpunkte von den Verbundsteuerungen Wurm, ,Kaltefirma“ und danfoss AKC
24W parallel als digitale, 4-20 mA- oder Temperatursignale (Thermistoren)
ubernommen, wahrend die Danfoss AKC 14 - 16 und AKC 31 direkt via Gateway
Uberwachungssystem eingelesen werden kénnen. Die Datenpunkte, die mittels
MDM-Bus dem System zugefuhrt werden, konnen nur gelesen werden. Die
Verbindung zu den Danfossreglern via Gateway ermdglicht hingegen die
Sollwertanderung der Regler (auch via Modem).
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Bild 3: Systemeinbindung Kalte und Haustechnik
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) und Reglersysteme blieb die
Bedienoberflache des Uberwachungs- und Protokolliersystems bis auf kleine

Anderungen gleich. Anderungen der Bedienoberflache (touch screen) waren unter

¢ Anstelle des Monochrombildschirms ein, Farbbildschirm
e Neben dem aufgezeichneten Grundri® der Filiale mit der Position der Kihlstelle

erscheinen neu zugleich die Kuhlstelleninformation und die Kuhlstellengrafiken
sowie die letzten Alarmmeldungen.
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Bild 2: Minimum Informationsseite - Kiihlstelle
Channel Information Current Values
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Alle laufenden Soft- und Hardwareanderungen haben auf die Benutzeroberflache
keinen wesentlichen EinfluR. Das Bedienpersonal muf3 nicht umgeschult werden!

Bild 3: Ubersichichtsseite Supermarkt
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Zu beachten

Im Supermarktbereich sind die Filialen etwa 60% im Jahr geschlossen! Soll jede
Storung wahrend dieser Zeit immer gleich weitergeleitet werden, gibt es grofRe
Probleme mit der Schllisselverwaltung, um in Supermarkte hinein zu kommen. Es ist
heute kaum mehr zumutbar, bei jeder Storung gleich den Filialleiter oder dessen
Stellvertreter zu bemuhen. Ein durchdachtes Alarmsystem schafft hier Abhilfe.

Bild 6: Alarmlogik System 5 - Programmierung von Reaktionen auf Alarme

Alarmlogik

Ausgang |Name Aktion Verzo |Puls |Frei

gerun |inSek. |auf

gin

sek.

1 2| 3| 4/ 5 6| 7| 8

Relais 1 Wahlmaschine | 1| 1| 0| O] 0] O 1| Of 300 60|Zeit
Relais 2  |Wiederholung 1 0] 1 O] O O 1 O 0] 999|K.Best
Relais 3 N| O Of Of Of Of Of O 0 999|K.Best
Sirene Sirene 1M 1 10 1 1 1] 1 1 0 999|Still
Lampe Lampe 1 10 1] 1] 1] 1] 1] 1 0 999|K.Best
Blinken Blinken 1M 1 10 1 1 1] 1 1 0 999|Still
Modem 1 [Nummer 1 N| Ol Of Of Of O] Of O 0 60|Zeit
Modem 2 [Nummer 2 D| O] Of Of O O] 0] O 0 60|Zeit
Modem 3 [Nummer 3 Of Of O] O] O0f Of Of O 0 60|Zeit
Modem 4 [Nummer 4 Of Of O] O] O0f Of Of O 0 60|Zeit
Modem 5 [Nummer 5 Of Of O] O] O0f Of Of O 0 60|Zeit
Drucker Drucker 1M 1 10 1 1 1] 1 1 0 60|Zeit

0 = Immer an

1 = Immer aus

D = nur tagsuber

N = nur wahrend der Nacht

Das Bedienpersonal soll sich durch Verantwortung beim Umgang mit Lebensmitteln
bewult sein. Ein Alarmsystem zeigt Schwachstellen auf, ohne dal} dabei jedesmal
ein Defekt der Kalteanlage vorliegen muf3. So kdnnen mit einem gut eingestellten
System Uberflllte Kihlmdbel, offene Kuihlraumtiren, schlecht gewartete
(verschmutzte) Verdampferflachen, verstopfte Ablaufe etc. aufgezeigt werden.

Fur die Kaltefirmen ist es speziell wahrend der Garantiezeit von Vorteil, wenn
Systemstdérungen gemeldet werden und das Notfallpersonal nur bei einer
Produktgefahrdung ausricken muf. Bei Verbundanlagen hat sich gezeigt, dal} ein
Kompressorausfall selten einen Einsatz vor Ort wahrend der SchlieRzeit des Marktes
(Nachtabdeckung) betreffend Produktgefahrdung (zu hohe Temperaturen wahrend
zu langer Zeit) erforderlich gemacht hat. In so einem Fall ist es jedoch praktisch.
wenn vor jeder beliebigen Stelle aus (TelefonanschluR) der Verlauf der
Produkttemperaturen durch den Nofallmonteur verfolgt werden kann.

Liegt ein Schadenfall vor, ist es oft wichtig, die tatsachlichen Gegebenheiten eruieren
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zu konnen. Bei angeblich verdorbenen Lebensmitteln ist ein Entlastungsnachweis
erforderlich. Ideal ist es, wenn alle Betriebszustande einer Anlage in grof3zugiger
Weise gespeichert werden konnen. Als Grafiknachweis hat sich als praktisch
erwiesen, wenn die gemessenen Werte der Mel3stellen ,vor Ort*, vorliegen. Um einer
Papierflut zu entgehen, ist es wesentlich, dal} alle Daten Uber die Lebensdauer der
Produkte (Verfalldatum) hinaus elektronisch gespeichert werden kdnnen.

Bei den vorliegenden Filialen werden beispielsweise alle MeRwerte minutlich
wahrend 6-8 Stunden als Kurzzeitgrafik gespeichert. Von dort kommt jeder 15.
MelRwert fur die Dauer von 63 Tagen in einen Langzeitspeicher (der jungste Wert
uberschreibt den altesten). Die letzten 20 Alarme werden minutlich sechs Stunden
vor und bis zwei Stunden nach dem Alarm als Alarmgrafik eingefroren. Der jungste
Alarm Uberschreibt den altesten.

Bild 4: Kurzzeitgrafik - Kiihlstelle
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Um die Bedienfreundlichkeit zu optimieren, was flr die Akzeptanz eines Systems
entscheidend ist, wurden in samtlichen Filialen Touch-Screen-Bildschirme eingesetzt.
Der Bildschirmaufbau muf® sehr einfach und logisch gestaltet sein. Bei den
eingesetzten Systemen sind ca. 70 verschiedene Computerbilder vorhanden, wobei
fur die vorliegenden Projekte ca. 50 verschiedene Bilder zur Anwendung kommen,
dald die verschiedenen Daten in Listenform sowie alle Grafiken zu jeder Zeit auf
einfachste Art vor Ort ausgedruckt werden konnen, ist ein gro3es Plus eines solchen
Systems. dal} jeder Bildschirminhalt als Print screen "vor Ort“ vorliegt, ist jedoch
erstklassig! So kdnnen alle eingestellten Daten, Ist- und Sollwerte etc. protokolliert
und abgelegt werden (Inbetriebnahmeprotokoll, Optimierungs- und Servicehilfen
etc.).
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Der Verkauf solcher Systeme soll Uber die Kalteinstallationsfirmen erfolgen. Die
erfal3ten Datenpunkte sind bei den beschriebenen Projekten zu 100% Produktalarme
und zu Uber 80% Stormeldungen aus der Kalte. Die hohe Akzeptanz des Systems
durch die Kaltefirma vereinfacht die Ablaufe und den Betrieb wesentlich.

Eine  periodische  Systempflege @ (Abonnementsbasis) wird  empfohlen.
Systembereinigungen (Loschen alter Datenbestédnde, Nachfuhrung geanderter
Sollwerte, Kontrollwerte der vom Betreiber geforderten Alarmwerteinstellungen etc.)
erhdhen die  Betriebssicherheit und vereinfachen  Servicegdnge und
Kommunikationsablaufe.

System-Updates sollen nur dort getatigt werden, wo die Updates tatsachlich einen
Nutzen bringen. Ein gut funktionierendes System, welches die Bedurfnisse deckt,
muf3 und soll nicht nachgerustet werden.

Erfahrungen und vermeidbare Fehler

Bei der Installation solcher Systeme werden trotz genauer Anleitungen in der Praxis
immer noch zu viele Fehler gemacht. Die Verkabelung ist oft nicht potentialfrei
verlegt. Induktive Spannungen kénnen so Mehraufwand in der Inbetriebsetzung und
zu Fehlalarmen flhren. Bei gewissen Installationen konnten auf potentialfreien
Leitringen 90 Volt und mehr gemessen werden (Spannungsspitzen betragen auf
solchen Leitungen zum Teil mehrere 1000 Volt)!

Inbetriebsetzungszeiten werden oft unnétig verlangert und erfordern zum Tell
mehrere Gange durch schlechte Koordination zwischen der Inbetriebnahme der
Kalteanlagen, der Haustechnik (Stérmeldungen) und der Alarmibermittlung
(Modemanschlusse, Telealarm).

Das Uberwachungs- und Protokolliersystem wird trotz dringender Empfehlung oft
nicht in die USV Anlagen (Unterbrechungsfreie Stromversorgung) eingebunden.
Ladenkassensysteme sind praktisch immer durch USV-Systeme gesichert. Der
Einbezug des Uberwachungs- und Protokolliersystems ist deshalb einfach zu
realisieren. So kann es z.B. bei Gewittern zu unnoétigen Stromunterbrechungen und
dadurch bedingten Systemausfallen kommen (Alarmprioritat, Weitermeldung via
Telealarm).

Die Alarmorganisation ist oft noch zu wenig genau vorgegeben und strukturiert. Das
Alarmkonzept ist (vom Betreiber aus gesehen) fir alle beteiligten Installationsfirmen
und flr alle Filialen dasselbe. Dadurch werden Ablaufe transparent und
Kommunikationswege kurz und effizient. Leerlaufe kénnen vermieden und Kosten
exakt zugeordnet werden.
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Die in den vorgestellten Projekten ausfiihrenden Kéltefirmen sind:
Linde Kaltetechnik AG, CH-4133 Pratteln

Schindler, Paul Kihlanlagen, CH-4142 Minchenstein

Zehag Kalte + Klima AG, GK-8107 Buchs

Die in den vorgestellten Projekten planenden Ingenieurfirmen sind:
Hefti, Hess, Martignoni Elektro Engineering, CH-5000 Aarau

EP AG Elektroplan Engineering, CH-5200 Brugg

Grau & Scherler AG, CH-4500 Solothurn

Eingesetzte Uberwachungs- und Protokolliersysteme:
Fabrikat Woodley System 5, (Vertrieb in der Schweiz durch BMS)

In der Praxis werden oft (zum Teil aus Zeitgrinden) nicht alle Moglichkeiten des
Systems genutzt. So wird immer noch oft nach Luftein- und -austrittstemperatur und
mit herkdommlichen Verzogerungszeiten und Temperaturabstanden zu den
Sollwerten alarmiert.

Die Einschulungszeit aller beteiligten Personen ist sehr kurz. Das Systemverstandnis
und die Akzeptanz ist sehr hoch. Auch Installationsfirmen, welche sich auf die von
ihnen eingesetzten  Steuerungen eingeschworen haben, bestatigen die Flexibilitat
und Bedienerfreundlichkeit des eingesetzten Systems.

Zukunftsperspektiven

e Datenubermittlung mittels Funk. Insbesondere beim Nachristgeschaft entfallen so
teilweise die relativ hohen Installationskosten.

e Rationelle Datenkomprimierrungsmoglichkeiten, um die geloggten Melwerte
periodisch und vollautomatisch in die Alarmzentrale weiterzuleiten.

e Einbindung weiterer Reglergerate. In England konnen bis heute uber 15
Reglerhersteller mit dem neutralen Uberwachungs- und Protokolliersystem
kommunizieren (Staefa AS 1000, Danfoss, Woodleycontroler, Sabro, Trend, APV
Baker, Schneider etc.) PT 100- und PT 1000-Fuhler kdbnnen eingelesen werden.

e Die neueste Software des Uberwachungssystems Version G wird tber 200
Bildschirmbilder fur die  Danfossreglerkommunikation haben. Weitere
Bildschirmbilder fir die Kommunikation mit anderen Regelgeraten sind dabei noch
nicht berlUcksichtigt. Trotz des riesigen Systemumfanges bleibt die
Bedienoberflache einfach und eine Schulung des Personals hat nicht zu erfolgen.

e Einbindung von Heizung und Liftung (Regelung und Uberwachung) - bereits
teilweise realisiert.

e Uberwachung des Kaltemittels auf Leckagen durch Einbindung adaquater
Systeme - erste Testsystem bereits im Einsatz

e Zugang zum System und den zahlreichen Ebenen via
Betriebsdatenerfassungssystem (Magnetstreifenkarten).

Systembeurteilung durch beteiligte Firmen

Die involvierten Personen der Migros sowie der ausfihrenden Haustechnik- und
Kaltefirmen bestatigen die Bedienerfreundlichkeit des beschriebenen System- und
Uberwachungskonzeptes.
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1) Jede TemperaturmefBstelle, ist individuell programmierbar auf Unter- und Ubertemperatur,
errechnete Produkttemperatur und Temperaturdifferenz zweier Mel3punkte. Jeder dieser Grolen
kann individuell verzdgert werden eine oder mehrere Alarmaktionen auslésen. Wird so bei einem
Kihimdbel zum Beispiel die Luftein- und -austrittstemperatur erfaf’t, stehen dem System zwei
Hardwareeingange (Fuhler) vier Softwareeingange zur Verfiigung. Diese Daten geben Aufschluf®
Uber ,Alarmmeldung“ Produkttemperatur und Stérmeldung Luftein- und -austritt sowie
Temperaturdifferenz zwischen Luftein- und -austritt.
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