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1. Vorwort

Vorwort ﬂ

Die Videotiberwachungstechnik gewinnt als technischer Baustein
innerhalb eines ganzheitlichen, homogenen Sicherheitskonzeptes

stetig an Bedeutung. Uber die reine Beobachtung und Dokumentation
sicherheitsrelevanter Vorgdnge hinaus konnen gezielt Ereignisse detek-
tiert und analysiert werden. Die entsprechenden Bilder kdnnen an einer
oder mehreren den Vorgang bewertenden Stellen dargestellt werden. Im
Zusammenspiel mit Gefahrenmelde- und Sicherheitstechniken gestattet
die Videotechnik eine umfassende Lagebeurteilung, ohne den Ort des
Geschehens direkt betreten zu miissen.

Unabhdngig von gesellschaftlichen Bewertungen kann der Einsatz der
Videoiiberwachungstechnik wesentlich sowohl zur Erhéhung der Sicher-
heit bei der Pravention vor kriminellen oder terroristischen Aktivitdten
als auch in vielfdltigen Anwendungen des tdglichen Lebens beitragen.

In der Industrie hat die Videoliberwachungstechnik einen groRen Anteil
Betriebsabldufe sicher und effizient zu gestalten. Forschungsarbeit ist
ohne die Videotechnik in vielen Bereichen kaum denkbar. So kann man
zuverldssig Vorgdnge und Orte betrachten, zu denen der Mensch, z.B.
wegen lebensbedrohender Umstdnde, keinen unmittelbaren Zugang
hat. Die Entwicklung von Komprimierungsstandards, optimiert fiir die
Ubertragung im Internet, schuf die Mdglichkeit qualitativ hochwertiger
Kommunikation in Videokonferenzen, die dazu fiihrt, dass weniger gereist
werden muss. Auch im privaten Bereich wird die Videotechnik beispiels-
weise in Tirsprechanlagen oder zur AuReniiberwachung genutzt.

Die Fortschritte in der Videoliberwachungstechnik finden parallel bzw.
leicht zeitverzogert mit der Entwicklung des Fernsehens statt. Daher wird
die derzeit schon stark im Wandel befindliche technische Basis kiinftig
weitere Quantenspriinge erleben. Das klassische ,,Uberwachungsfern-
sehen" war an bestehende Videonormen gebunden. Diese werden
jedoch beim Ubergang zur digitalen Welt mehr und mehr ihre Bedeutung
verlieren. Die Entwicklung des hochauflésenden Fernsehens kann auch
flir die Videoliberwachungstechnik groRe Vorteile bringen. Es ist heute
maglich, Bilder zu vergroRern und dabei den Informationsgehalt zu
erhohen. Bislang musste man sich beim Einzoomen mit einem groberen
Raster zufrieden geben. Die maximale Auflosung war bereits im unver-
groRerten Bild erreicht. Bei hoch aufldsenden Kameras ist dies nicht
mehr so.

Die digitale Videoiberwachungstechnik kann das neue Multimedia-
Fernsehmedium hinsichtlich der Auflésung noch weit Gbertreffen.
Wéhrend das Fernsehen in seinen neuen Normen vorerst auf 2 Mega-
pixel pro Bild festgelegt ist, kennt die digitale Videoliberwachungstechnik
solche Begrenzungen nicht. So kénnte man mit einer einzigen ideal-
typischen Kamera hochster Auflosung dutzende Standardkameras
ersetzen. Voraussetzung dafiir ist jedoch, dass es den Montageort gibt,
von dem aus diese ,Superkamera" alles iiberblicken kann und auch unter
allen Witterungsbedingungen optimale Ergebnisse liefert.



\L Vorwort

Neben neu zu errichtenden Anlagen, die mit groRer Wahrscheinlich-
keit auf digitaler Basis errichtet werden, gilt es, die groRe Anzahl von
Bestandsanlagen mit analoger Technik oder Digitaltechnik in Teilen zu
berlicksichtigen. Wegen des oftmals technisch noch guten Zustandes und
aus wirtschaftlichen Erwdgungen heraus ist der komplette Austausch
aller Peripherieelemente, Bedien- und Anzeigerdte und der kompletten
Verkabelung oftmals nicht die sinnvollste Losung. Kameras haben in der
Regel eine lange Lebensdauer. Warum sollte man diese gegen neue aus-
tauschen, wenn die Uberwachungsaufgaben schutzzielorientiert erfiillt
werden kdnnen? Die Entwicklung von hoch auflésenden Kameras allein
verandert nicht die Schutzziele und die erforderlichen Uberwachungs-
aufgaben.

Dieses Handbuch richtet sich als Leitfaden und Nachschlagewerk an all
diejenigen, die sich mit Videoiiberwachungsanlagen beschaftigen. Dies
betrifft Endkunden, Nutzer der Systeme, Planer, Verantwortliche fiir
Baubetreuung sowie Hersteller von Videoiiberwachungstechnik und die
Errichter der Anlagen.

Das Werk behandelt die Planung von Videoiiberwachungsanlagen ganz-
heitlich: Grundlagen der Videotechnik, Planungsgrundsdtze, technische
Komponenten wie auch juristische und datenschutzrechtliche Aspekte
der Videoliberwachungstechnik werden ausfiihrlich dargestellt. Das
Schlusskapitel stellt anhand einer konkreten Planung fiir ein Biiro- und
Verwaltungsgebdude den praktischen Bezug zur zuvor beschriebenen
Theorie anschaulich her.

n
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Abb. 2.7 zeigt ein JPEG-komprimiertes Bild mit VGA-
Auflésung. Wird davon ein Bildausschnitt vergroRert,
gewinnt man keine zusatzliche Information, jedoch
werden die Artefakte (Blockstrukturen) deutlich
sichtbar.

Das elektronische Zoomen ist nur effektiv, wenn die
Pixel in einem Bild enger beisammen liegen als die
«Pixel" in unserem Auge. Es bringt nichts, dem Be-
trachter einen tbergroRen Monitor auf den Arbeits-
tisch zu stellen, damit er die zu iberwachende Szene
besser tiberblicken kann. Er sieht zwar das Bild, aber

Grundlagen der Videoiiberwachungstechnik = 2

auch die Zeilen- und Pixelstruktur. Um Bildausschnitte
in voller Auflésung darstellen zu konnen, ist nur das
optische Zoomen effektiv. Hierzu stehen Kameras mit
Motor-Zoomobjektiven zur Verfiigung.

Will man das elektronische Zoomen richtig nutzen,
muss die Anzahl der Bildpunkte wesentlich hoher als
bei der 4CIF- oder VGA-Aufldsung sein. Das in Abb. 2.7
dargestellte Motiv ist in Abb. 2.8 mit vier Megapixeln
aufgenommen. Die Bildausschnitte enthalten zusdtz-
liche Informationen, die unser Auge im Gesamtbild
nicht erkennen kann.

Abb. 2.7

Abb. 2.8

Die Auflésung ist eng mit der verfiigbaren Pixelzahl
verbunden. Wegen der Bildformate 4:3 oder 16:9 sind
horizontale und vertikale Aufldsung unterschiedlich.
In der Praxis bezieht man sich auf die horizontale
Auflésung. Die Auflosung wird mittels Testbildern oder
auf rechnerischem Weg ermittelt. Testbilder sind in
den Abbildungen 2.9 und 2.10 dargestellt.
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Abb. 3.70

Entgegen der fritheren Annahme, dass LCD-Monitore
liber eine besonders lange Lebensdauer verfiigen,
zeigt sich, dass auch sie einem gewissen Verschleil
unterliegen. Nach einer Nutzungsdauer von zwei bis
drei Jahren sollte Uiber einen Ersatz der Gerdte befun-
den werden.

Bei der Konzeption von Bildwiedergabepldtzen sollte
neben der Monitorauswahl auch das zu nutzende
Leitstellenmobiliar ausgewdhlt werden. Ziel sollte eine
Gesamtlosung sein, die auf der Basis ergonomischer
Parameter zu entwickeln ist.

3.7.3 Videowdnde

Zur Darstellung der Bilder groBer und komplexer
Videoanlagen sollten Videowdnde genutzt werden.
Diese konnen auf der Basis von L(D-Monitoren oder
Riickprojektionsanlagen sein, die jeweils matrixformig
zu einem Ganzen zusammengefiigt werden. Da mit
Videowdnden weitere Vorteile bei der Bildwiedergabe
erreicht werden konnen, sollte deren Konzipierung
sehr sorgfaltig erfolgen. Im Vergleich zu Monitor-
wdnden, die aus Einzelmonitoren zusammengestellt
werden, sind Videowdnde kostenintensiver.

3.7.3.1 Videowdnde auf LCD-Basis

Fiir Videowdnde auf LCD-Basis werden Displays mit
hoher Auflésung und einem extra schmalen Rahmen
genutzt. Der Rahmen sollte so schmal sein, dass der
Bildeindruck von einer in sich geschlossenen Bild-
flache nicht oder nur wenig beeintrdchtigt wird.

Abhéngig von der zu lésenden Uberwachungsaufgabe
und den Vorstellungen des Nutzers kann die GroRe
der Videowand individuell zusammengestellt werden.
In Abb. 3.70 wurde eine Matrix mit vier Displays
zusammengestellt. Auf diesen sind links vier verschie-
dene Bilder und rechts ein aus vier Teilen bestehendes
Vollbild dargestellt.

Technische Grundlagen 3

Gegenliber grolflachigen LCD-Monitoren bieten
Videowdnde eine hohere Flexibilitat und groRere
Skalierbarkeit und ermoglichen eine insgesamt

hohere Aufldsung. Ist eine Vollbilddarstellung auf

den Einzelmonitor begrenzt, so konnen hierflr auf
der Videowand alle Displays der Matrix einbezogen
werden. Die Darstellung einzelner Bilder ist nicht an
die Matrixkomponenten gebunden, sondern kann sich
tiber deren Grenzen erstrecken. So kénnen z.B. Alarm-
bilder auf exponierte Stellen der Videowand aufge-
schaltet werden, um die erforderliche Aufmerksamkeit
Zu erzeugen.

Es gibt Systeme, die durch eine weitere - hinter dem
Betrachter angebrachte — Kamera erganzt werden
kénnen. Uber die Auswerteeinheit kann die aktuelle
Blickrichtung des Betrachters ermittelt und das Alarm-
bild an entsprechender Stelle der Videowand platziert
werden.

Noch mehr als bei Monitorwdanden mit Einzelmoni-
toren ist bei Videowdnden eine einheitliche Farbwie-
dergabe zu beachten. Uber die Steuereinheit miissen
die Matrixelemente so beeinflusst werden, dass eine
stabile Wiedergabe kalibrierter Farbe erfolgen kann.

Das Platzangebot fiir die Matrixkomponenten in der
Videowand ist duBerst begrenzt. Daher ist eine wirk-
same Kiihlung erforderlich, da sonst die Bildqualitdt
in warmen Bereichen partiell schlechter sein kann als
in den dbrigen. Die Kiihlung muss so effektiv sein, das
vor allem in den oben platzierten Matrixkomponenten
Uberhitzungen ausgeschlossen sind.

Wegen des kompakten Aufbaus der Videowand sollte
groRer Wert auf Servicefreundlichkeit gelegt werden.
Es muss moglich sein, Matrixelemente in kurzer Zeit
instand zu setzen oder zu wechseln und das neue
Display auf die Farbwiedergabe der Gesamtmatrix zu
kalibrieren.

?

Steuereinheit

?

Steuereinheit




3 Technische Grundlagen

Videoverstarker kdnnen exakt nur mit Oszilloskop
eingestellt werden. In der Praxis wird diese Technik
jedoch sehr selten genutzt.

Es gibt auch Koaxialkabel mit doppelter Schirmung.
Wdhrend der eine Schirm fiir die Signaliibertragung
genutzt wird, ist der andere fiir die einseitige Erdung
im Sinne der Betriebssicherheit vorgesehen.

Einige Systeme bieten die Moglichkeit, tiber das
Koaxialkabel neben den Videosignalen von der Quelle
zur Senke auch Steuersignale zur Kamera (z.B. zu
deren Parametrierung) zu iibertragen. Hierfiir muss
die Technik entsprechend vorbereitet sein. Es
empfiehlt sich, diese Signalkopplung iiber separate
Technik zu gewdhrleisten. Bei systemimmanenten
Losungen ist man bei Erweiterungen der Anlage stets
an den Systemhersteller gebunden. Eine Anbindung
an andere Systeme ist mit zusdtzlichem Aufwand
verbunden und unter Umstdnden nicht moglich.

In Verbindung mit der Ubertragung von Videosignalen
iiber Koaxialkabel ist auch die Ubertragung mehrerer,
tiblicherweise bis zu vier Videosignale (iber ein Kabel
moglich. Diese Losung empfiehlt sich, wenn z.B. aus
Griinden des Denkmalschutzes keine zusatzlichen
Kabel gezogen werden kdnnen, zusatzliche Kameras
jedoch bendétigt werden. Bei der Ubertragung von
zwei Videosignalen konnen die (blichen Entfernungen
tiberbriickt werden. Sollen bis zu vier Videosignale
tiber ein Koaxialkabel tibertragen werden, verkiirzt
sich die Entfernung auf ca. die Halfte.

3.5.1.2 HDTV-Signale

Durch die Entwicklung des HDTV im Consumer-Bereich
wurde es moglich, diese Technik auch fiir Belange

der Videoliberwachungstechnik einzusetzen. Eine
wesentliche Eigenschaft ist hierbei, dass bei Austausch
von Kameras die ggf. aus der Analogiibertragung

Es muss sich aber um hochwertige Koaxialverkabelung
handeln, andere analoge Ubertragungsverfahren wie
Zweidraht sind hierfiir ungeeignet. Das von der Kame-
ra abgegebene Signal wird ohne die bei der Kompri-
mierung entstehenden Latenzzeiten (ibertragen.

Um das HD-Signal flr die Senke aufzubereiten, wird
ein spezieller Empfanger bengtigt. Das hochaufgeldste
Bild kann damit direkt auf dem Monitor wieder-
gegeben werden. Die maximale Linge des ber-
tragungswegs ist bei der dargestellten Konfiguration
mit bis zu 100 m angegeben. Mittels Repeater kann der
Ubertragungsweg verlangert werden. Es empfiehlt sich
jedoch, bevor eine Videoliberwachungsanlage umge-
riistet wird, Tests durchzufiihren und die Qualitat der
tibertragenen hochauflésenden Bilder zu beurteilen.

Flir HD-Bilder ist ein Monitor zu nutzen, der hochauf-
geloste Bilder wiedergeben kann. Das Skalieren von
720p nach 1080i oder umgekehrt fiihrt immer zu Bild-
verlusten. Auf der Empfangerseite kommen haupt-
sdchlich digitale Rekorder zum Einsatz. Die Vielfalt

der bei Analog-Standardanwendungen verfiigbaren
Hardware wird es bei analoger HD-Ubertragung mit
hoher Wahrscheinlichkeit nicht geben. Inwieweit sich
diese Technik gegeniiber der Megapixel-IP-Technolo-
gie behaupten kann, muss die Zukunft zeigen.

Alle im Kapitel 3.5.1.1 Analog-Signale genannten
Bedingungen zur Ubertragung von Videosignalen
iiber Koaxialkabel sind auch bei der Ubertragung von
HD-Signalen zu beriicksichtigen. Wegen der hoheren
zu Ubertragenden Frequenzen werden jedoch groRere
Anspriiche an die Qualitdt von Kabelverbindungen
und Steckverbinder gestellt.

Die Videoverstdrker sollten {iber einen geeigneten
Uberspannungsschutz verfiigen. Ist das nicht der Fall,
miissen separate MaBnahmen beriicksichtigt werden.
Das betrifft auch die Spannungsversorgung dieser

vorhandenen Kabel weiter genutzt werden kdnnen. Technik.
Quelle Senke
Koaxialkabel
Impedanz 75 Ohm SDI —> HDMI
SDI out BNC
HD-Empfanger
" 1Vss

Hochaufldsende Kamera
1920 x 1080 Bildpunkte

75 0hm

Abschlusswiderstand

Abb. 3.4
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Abb. 3.70

Entgegen der fritheren Annahme, dass LCD-Monitore
liber eine besonders lange Lebensdauer verfiigen,
zeigt sich, dass auch sie einem gewissen Verschleil
unterliegen. Nach einer Nutzungsdauer von zwei bis
drei Jahren sollte Uiber einen Ersatz der Gerdte befun-
den werden.

Bei der Konzeption von Bildwiedergabepldtzen sollte
neben der Monitorauswahl auch das zu nutzende
Leitstellenmobiliar ausgewdhlt werden. Ziel sollte eine
Gesamtlosung sein, die auf der Basis ergonomischer
Parameter zu entwickeln ist.

3.7.3 Videowdnde

Zur Darstellung der Bilder groBer und komplexer
Videoanlagen sollten Videowdnde genutzt werden.
Diese konnen auf der Basis von L(D-Monitoren oder
Riickprojektionsanlagen sein, die jeweils matrixformig
zu einem Ganzen zusammengefiigt werden. Da mit
Videowdnden weitere Vorteile bei der Bildwiedergabe
erreicht werden konnen, sollte deren Konzipierung
sehr sorgfaltig erfolgen. Im Vergleich zu Monitor-
wdnden, die aus Einzelmonitoren zusammengestellt
werden, sind Videowdnde kostenintensiver.

3.7.3.1 Videowdnde auf LCD-Basis

Fiir Videowdnde auf LCD-Basis werden Displays mit
hoher Auflésung und einem extra schmalen Rahmen
genutzt. Der Rahmen sollte so schmal sein, dass der
Bildeindruck von einer in sich geschlossenen Bild-
flache nicht oder nur wenig beeintrdchtigt wird.

Abhéngig von der zu lésenden Uberwachungsaufgabe
und den Vorstellungen des Nutzers kann die GroRe
der Videowand individuell zusammengestellt werden.
In Abb. 3.70 wurde eine Matrix mit vier Displays
zusammengestellt. Auf diesen sind links vier verschie-
dene Bilder und rechts ein aus vier Teilen bestehendes
Vollbild dargestellt.

Technische Grundlagen 3

Gegenliber grolflachigen LCD-Monitoren bieten
Videowdnde eine hohere Flexibilitat und groRere
Skalierbarkeit und ermoglichen eine insgesamt

hohere Aufldsung. Ist eine Vollbilddarstellung auf

den Einzelmonitor begrenzt, so konnen hierflr auf
der Videowand alle Displays der Matrix einbezogen
werden. Die Darstellung einzelner Bilder ist nicht an
die Matrixkomponenten gebunden, sondern kann sich
tiber deren Grenzen erstrecken. So kénnen z.B. Alarm-
bilder auf exponierte Stellen der Videowand aufge-
schaltet werden, um die erforderliche Aufmerksamkeit
Zu erzeugen.

Es gibt Systeme, die durch eine weitere - hinter dem
Betrachter angebrachte — Kamera erganzt werden
kénnen. Uber die Auswerteeinheit kann die aktuelle
Blickrichtung des Betrachters ermittelt und das Alarm-
bild an entsprechender Stelle der Videowand platziert
werden.

Noch mehr als bei Monitorwdanden mit Einzelmoni-
toren ist bei Videowdnden eine einheitliche Farbwie-
dergabe zu beachten. Uber die Steuereinheit miissen
die Matrixelemente so beeinflusst werden, dass eine
stabile Wiedergabe kalibrierter Farbe erfolgen kann.

Das Platzangebot fiir die Matrixkomponenten in der
Videowand ist duBerst begrenzt. Daher ist eine wirk-
same Kiihlung erforderlich, da sonst die Bildqualitdt
in warmen Bereichen partiell schlechter sein kann als
in den dbrigen. Die Kiihlung muss so effektiv sein, das
vor allem in den oben platzierten Matrixkomponenten
Uberhitzungen ausgeschlossen sind.

Wegen des kompakten Aufbaus der Videowand sollte
groRer Wert auf Servicefreundlichkeit gelegt werden.
Es muss moglich sein, Matrixelemente in kurzer Zeit
instand zu setzen oder zu wechseln und das neue
Display auf die Farbwiedergabe der Gesamtmatrix zu
kalibrieren.

?

Steuereinheit

?

Steuereinheit




m Planungsbeispiel

10.4.4  Losungsansatz
10.4.4.1 Kamerapositionen
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In Abb. 10.6 ist ein Vorschlag zur Positionierung der
Kameras dargestellt. Hierfiir gibt es keine eindeutige
Lasung. Je nach Sicherheitserfordernis und Betrach-
tungsweise konnen sich unterschiedliche Ansdtze
ergeben. In der Praxis kann man jedoch davon aus-
gehen, dass inhaltlich unterschiedliche Entwiirfe in
80 bis 90% (ibereinstimmen.

Die Anzahl der Kameras richtet sich nach den jewei-
ligen Schutzzielen. Es ist besser, einzelne Schwer-
punkte in vollem Umfang zu liberwachen als mit
einer ,flachendeckenden” Videoanlage den Sicher-
heitsaspekten nur halb Rechnung zu tragen. Ein

nicht unwesentlicher Faktor sind die Kosten fiir die
Videoanlage. Sollte aus Kostengriinden ein Aufbau
des Systems in einzelnen Ausbaustufen erfolgen, sind
sowohl der wiinschenswerte Endausbau des Video-
systems als auch die Etappen auf dem Weg zu diesem
Ziel zu bestimmen. Diese Vorgehensweise setzt voraus,
dass entsprechende investitionssichere Technik einge-
setzt wird. Der Einsatz eines durch ein enges Budget
bedingten ,Billigsystems" flihrt am Ende zu weit
hdoheren Kosten als die genannte Vorgehensweise.
Moglichkeiten zur Funktionserweiterung des Video-
systems sind in den jeweiligen Abschnitten des
Planungsbeispiels beschrieben.

Es wird empfohlen, noch vor dem Verlegen von
Kabeln, durch digitale Aufnahmen die ZweckmdRig-
keit der Kamerastandorte praktisch nachzuweisen.
Im Neubau ist dies aber kaum maglich.

10.4.4.2 Kameras im Innenbereich

Zur Uberwachung der Lobby wird der Einsatz einer
IP-Dome-Kamera (Ko1) empfohlen. Uber das Netzwerk
werden sowohl die Bilder als auch die Steuerinfor-
mationen bertragen. Ko1 muss ereignisgesteuert
Positionen (Eingangsbereich, Besuchereingang,
Bereich Aufziige, Ubergénge zu den Treppenhdusern)
anfahren konnen. Bereiche, die von der Rezeption
nicht Giberblickt werden kénnen, sind in die Uberwa-
chung einzubeziehen (Wege in Richtung der Treppen-
hauser).

Schwerpunkte fiir den Einsatz von Innenkameras (K02
bis K18) sind Ein- und Ausgangsbereiche, Treppen-
hduser, Notausgdnge, Zugange zu sensiblen Technik-
raumen. Ko2 und Ko3 sollen Megapixelkameras sein.

Mit der hoheren Auflosung kann durch elektronisches
Zoomen zusdtzliche Information gewonnen werden.
Zu beachten ist, dass bei mangelnder Beleuchtung bei

Abb. 10.6
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Grundlagen, Technische Komponenten,
Planungsbeispiel

Das neue Standardwerk fiir Videoplaner.

Als sicherheitstechnischer Baustein hat die Videoiiberwachungstechnik
stetig an Bedeutung gewonnen. Mit ihr ist es moglich, nicht nur sicher-
heitsrelevante Vorgange zu detektieren, sondern auch die zugehorigen
Bilder an einer oder mehreren, den Vorgang bewertenden Stelle(n) zu
prasentieren. Dabei ist die IT- und Netzwerktechnik aus der Videoliber-
wachung nicht mehr wegzudenken. Planer, Projektanten, Hersteller und
Errichter sowie nicht zuletzt die Nutzer von Videoliberwachungsanlagen
miissen sich heute intensiv mit den Besonderheiten, Moglichkeiten und
Grenzen der Analog- wie auch IP-basierten Videotechnik auseinander-
setzen.

Von Herstellerseite werden immer mehr — aber auch unterschiedliche -
digitale Videoprodukte auf den Markt geworfen. Hier Uberblick zu halten
ist schwierig. Neue Technologien und Produkte versprechen neben
Einspareffekten, z.B. durch die Nutzung vorhandener IT-Infrastruktur,
auch deutlich gesteigerte Leistungsmerkmale. Es gilt aber auch, die
bekannten Schwachen, z.B. die Bandbreitenproblematik, Latenzzeiten

bei der Steuerung von Kameras, Unzuldnglichkeiten bei der Videoanalyse
oder aber die Schwierigkeiten einer einheitlichen Aufschaltung unter-
schiedlicher Bildformate zu beriicksichtigen.

Auch sind bei einer ganzheitlichen Videoplanung juristische und daten-
schutzrechtliche Aspekte unbedingt zu beachten.

Erstmals liegt nun ein Planungshandbuch vor, welches all diese Aspekte
betrachtet und dariiber hinaus in einer konkreten Planung fiir ein Biiro-
und Verwaltungsgebaude das zuvor beschriebene Grundwissen im praxis-
nahen Beispiel detailliert erldutert.
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