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kFac_hteiI

Die Werkplane der
Elektrizitatswerke heute und
morgen

P, Franken

Einige Elektrizitdtswerke liberfiihren zurzeit ihre (meist) vorhandenen Werkpléne
in ein geographisches Informationssystem (GIS), um die erfassten Daten, dort in
beliebiger Form den Benutzern rasch und effizient vorzuhalten. Zudem bauen
viele Elektrizitdtswerke ihre elektronische Planverwaltung zu ganzen Netz-Infor-
mationssystemen (NIS) aus. Eine strukturierte und nach der langen Projekt- und
Konvertierungsphase auch den erwiinschten Erfolg erzielen zu kdnnen. Der Werk-
plan ist eines unter vielen méglichen Produkten, die mit dem Einsatz eines NIS
méglich sind.

Bereits vor der Einflihrung eines GIS ist es jedoch notwendig, sich liber die zu pro-
duzierenden Planwerke und deren Informationsinhalte die notwendige Klarheit zu
verschaffen. Der Aufwand der Erstfassung héngt nicht unwesentlich davon ab.
Der Verband der Schweizerischen Elektrizitatswerke (VSE) wurde sich dieser Pro-
blematik bewusst und griindete 1988 eine Expertengruppe, zusammengesetzt aus
Fachleuten der Elektrizitdtswerke, die sich innerhalb ihres Werkes mit der GIS-
Thematik intensiv befassen.

Verschiedene Veroéffentlichungen der Arbeitsgruppe raumbezogene Informations-
systeme (RISEW) befassen sich mit der Analyse und Implementierung sowie den
Planinhalten und deren Symbolik von NIS. Durch den VSE bzw. die Gruppe RISEW
kénnen zudem Schulungskurse lber die ganze GIS-Thematik vermittelt werden.

Plusieurs sociétés de distribution d’électricité transférent actuellement leurs
plans d’ouvrages (en général) existants dans un systéme d’information géogra-
phique (SIG) afin de pouvoir mettre rapidement et efficacement a la disposition
des utilisateurs dans la forme souhaitée les données saisies. De plus, de nom-
breuses sociétés de distribution d’électricité opérent a 'extension de leur gestion
électronique de plans en des réseaux de systémes d’information (RSI) complets.
Une démarche structurée et bien réfléchie est nécessaire pour obtenir le succés
escompté aprés la longue phase de projet et de conversion. Le plan d’ouvrage
constitue un des multiples produits qu’il est possible de réaliser avec un RSI.
Avant l'introduction d’un SIG, il est cependant nécessaire de se faire une idée suf-
fisamment claire sur les types et le contenu des plans a produire. L'importance et
le colt de la premiére saisie en dépendent dans une large mesure.

L’Union des centrales suisses d’électricité (UCS) a pris conscience de cette pro-
blématique et a créé en 1988 un groupe d’experts composé de spécialistes des so-
ciétés de distribution d’électricité qui s’occupent de maniére intense avec la thé-
matique des SIG dans le cadre de leur société.

Diverses publications du groupe de travail sur les systémes d’information a inci-
dence spatiale (RISEW) traitent de I’'analyse, de la mise en ceuvre ainsi que du con-
tenu et de la représentation des plans au niveau des RIS. Des cours de formation
relatifs a 'ensemble de la thématique des SIG peuvent étre donnés par l'inter-
médiaire de I’'UCS, respectivement du groupe RISEW.

Produkte eines GIS

Planwerke in einem GIS
Grundsatzlich sind Pléane ein mdgliches

netzes stehen in irgend einer Beziehung
zueinander und sind auch in ihrer Lage de-
finiert. Dieses Beziehungsnetz der einzel-
nen Objekte untereinander und zur Geo-

Produkt aus einem GIS. Solche Produkte
bezeichnet man als Auswertungen, Dar-
stellungen, Berechnungen, Zusammen-
stellungen usw. der Daten eines GIS. Es
sind beliebig viele Produkte in Form von
Planen, Listen usw. denkbar. Dies ist mit
ein Grund flr den Einsatz eines GIS in ei-
nem Elektrizitatswerk, da auf die Anforde-
rungen der Benutzer von Planen, Dateien
und Listen flexibel reagiert werden kann.

Alle Elemente eines elektrischen Verteil-
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graphie wird in der Datenbank abgebildet.
Die Produkte selbst—die Planwerke —sind
dann Ausdruck dieser Beziehung der Ob-
jekte untereinander. In einem elektrischen
Verteilnetz sind grundséatzlich zwei ver-
schiedene Informationstypen vorhanden:

— Topologie des Verteilnetzes
— Topographie des Verteilnetzes

Beide Informationen kénnen getrennt oder
gemeinsam auf den Planwerken darge-

stellt werden. Der Werkplan und die Lei-
tungskataster decken in der Darstellung
nur die Topographie (Geometrie) des Lei-
tungsnetzes ab. Am interaktiven System
ist es jedoch trotzdem mdoglich, Uberla-
gernd zur topographischen Darstellung
auch die Topologie (logische Verknuipfung
des Leitungsnetzes) darzustellen. Fir die
Planausgabe wird in der Regel aber fur die
topologische Darstellung ein Schema be-
nutzt.

Leitungskataster:

Der Leitungskataster enthalt alle unterir-
disch verlegten Leitungen und Anlagen.
Es handelt sich um ein Konzentrat der de-
taillierten Werkplane aller Versorgungstréa-
ger eines bestimmten Gebietes. Dieses
Planwerk dient der Ubersicht, ersetzt aber
den Werkplan nicht, wenn es um die ge-
naue Lokalisierung von Anlagen geht
(Grabarbeiten oder Fehlersuche).

Die Darstellung und Symbolik der einzel-
nen Medien erfolgt nach den Richtlinien
der SIA 405. Die einzelnen Elemente wer-
den lagerichtig eingezeichnet, jedoch
nicht vermasst. Die Erstellung von Lei-
tungskatastern ist nicht zwingend, son-
dern erfolgt von Fall zu Fall nach Bedarf.
Grundlage bildet der Grunddatensatz in
den Ebenen 1-5 entsprechend den Be-
stimmungen der Reform der amtlichen
Vermessung (RAV).

Werkplan:

Die Elektrizitadtswerke sind gesetzlich ver-
pflichtet, ihre Leitungen lagegenau und
umfassend zu dokumentieren. Diese Do-
kumentation erfolgt in der Regel mit dem
Werkplan. Der Werkplan gibt Auskunft
Uber samtliche unterirdischen und vielfach
auch Uber die oberirdischen Leitungen
und Anlagen eines Versorgungsberei-
ches. Er enthélt alle Details, die zur Lokali-
sierung der einzelnen Elemente notwen-
dig sind, wie:

— Leitungsverlauf

— Verlegetiefe, sofern von der Norm ab-
weichend

— Trasseart, Querprofile
— Kanalbelegung
— ortliche Lage aller Objekte

— Identifikationsangaben fiir alle Anlagen-
teile

— Objektanschllsse

— Angaben zu den einzelnen Betriebsmit-
teln.

Grundlage bildet wie beim Leitungskata-

ster der RAV-Grunddatensatz in den Ebe-
nen 1-5.

SIA Norm 405:

Jedes Werk kennt heute im Werkplanbe-
reich seine eigenen internen Zeichnungs-
vorschriften und Symbole. Auf diesem Ge-
biet gibt es keine anerkannten nationalen
oder internationalen Normen. Die SIA-
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Partig rédactionnelle

Norm 405 legt heute fur den Werkplan ge-
wisse Regeln fest. Diese Norm wurde je-
doch vor der grossen Verbreitung von GIS
erarbeitet und bedarf einer Uberarbeitung
und Erweiterung. Zudem soll eine klare
Trennung zwischen Leitungskataster-
(Verwaltung aller Medien wie Gas, Was-
ser, Telefon, Elektrizitdt usw.) und der
Werkplandarstellung eines einzelnen Me-
diums erreicht werden. Werkpléane liegen
im Verantwortungsbereich des einzelnen
Leitungsnetzbetreibers. Die Verwaltung
der Leitungskataster ist in der Regel eine
Ubergeordnete Aufgabe, die den einzel-
nen Leitungsnetzbetreiber nicht vor seiner
Dokumentationspflicht [1] befreit. Die Ex-
pertengruppe RISEW des VSE versuchte
fur den Werkplanbereich der Elektrizitats-
werke eine gewisse Symbolstandardisie-
rung und Inhaltsdefinition zu erarbeiten
[2]. Zudem ist der VSE mit dem SIAim Ge-
sprach, um eine Neufassung der Norm
405 zu erwirken.

Da die Werkplane sehr oft grossmassstab-
lich gezeichnet sind (1:200, 1:500) ist es
schwierig, darin Zusammenhange des Lei-
tungsnetzes zu erkennen. Der Ubersicht-
lichkeit halber kann es daher zweckmas-
sig sein, als Erganzung zum Werkplan
Ubersichtsplane zu fiihren, die jedoch viel-
fach in Mehrstrichdarstellungen (topolo-
gisch) gehalten sind (Bsp. Ortsnetziber-
sicht).

Aufbau eines GIS

Da Planwerke und andere Auswertungen
nur Produkte eines GIS sind, ist nebst der
Festlegung der zu erzielenden Produkte
auch die Planung und der Ausbau des GIS
an sich eine anspruchsvolle Aufgabe. An-
hand einiger Stichworte, resultierend aus-
den Erfahrungen der einzelnen Mitglieder
von RISEW, soll auf die wichtigsten
Aspekte hingewiesen werden.

Ziele fir den Einsatz von GIS

Das Zielspektrum, fur den Einsatz eines
GIS, ist in den einzelnen Unternehmun-
gen sehr verschieden.

In aufsteigender Reihenfolge der nachfol-
genden Liste steigt auch der Realisations-
aufwand:

— aktuelle Werkplane vorhalten
— Betriebsmittelverwaltung

— Unterhaltsplanung

— Schadenstatistik

— Netzberechnungen

— Netzplanungen (Invesitionen, Optimie-
rung)

— Informationsdienst.

Strategien / Randbedingungen

Im Gegensatz zu friheren Planzeich-
nungssystemen (Automated Mapping Sy-
stems) beeinflussen die heutigen Netzin-
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formationssysteme in der Regel mehrere
Bereiche einer Unternehmung. Durch die
bereichslbergreifenden Aufgabenstellun-
gen ist es vermehrt notwendig, genaue
Zielfestlegungen und Strategien firmen-
weit festzulegen. Das interdisziplinére Vor-
gehen erfordert eine gut strukturierte Pro-
jektorganisation, idealerweise in Form ei-
ner Matrix. Fachlich fundiertes Personal
und eine mdglichst neutrale Projektleitung
erleichtern den effizienten Aufbau wesent-
lich.

Die Strategie und Ziellésung fir ein GIS
muss durch die Unternehmensziele abge-
deckt sein. Zudem soll die Ziellésung auf-
geteilt werden in:

— System- und Netzwerkarchitektur

— Anwendungsarchitektur
(Applikationen)

— Datenhaltungsarchitektur.

Durch den konsequenten Einsatz einer
Projektplanung, eingeteilt in verschiedene
Phasen, lassen sich die Arbeiten und Auf-
wande in Uberschaubare Einheiten herun-
terbrechen, uberschauen und kontrollie-
ren, was insbesondere bei solch langlebi-
gen Projekten unbedingt notwendig ist.
Nur so ist es auch mdglich, eine Nachkal-
kulation Uber jede Projektphase durchzu-
fihren.

Voraussetzungen

Bevor ein solches Projekt effektiv in Angriff
genommen werden kann, sind viele Rand-
bedingungen zu studieren bzw. die not-
wendigen Voraussetzungen zu schaffen.
Eine genaue und exakte Analysenphase
erleichtert den weiteren Projektverlauf er-
heblich. Der «Leitfaden flr die Evaluation
und Einfiihrung von GIS-Systemen» [3]
der Expertengruppe RISEW befasst sich
ausflhrlich mit der Analyse, die sinnvoller-
weise vor der Systemevaluation und -be-
schaffung erfolgen muss. Als Vorausset-
zungen zur erfolgreichen Einfihrung ei-
nes NIS sollten folgende Punkte beachtet
werden.

— Das Vorhandensein aktueller Daten/In-
formationen
(Eindeutigkeit, Vollstandigkeit, rascher
selektiver Zugriff)

— Organisation der Datenerfassung
(Datenfluss, Ablauf- und Aufbauorgan-
sation)

— Know-how
(Projektmanagement, Fachwissen der
Anwender und der Informatik)

— Kostenplanung, Mittelbereitstellung

— Akzeptanz der Mitarbeiter

— Motivation durch das Management.

Probleme

Der Aufbau eines solch komplexen Sy-
stems ist immer mit Problemen verbun-
den. Wichtig ist es, die Probleme so friih
wie mdglich zu erkennen, um rechtzeitig

geeignete Massnahmen treffen zu kon-
nen.

Numerische Basispléne:

Eines der grossten Probleme bei der Rea-
lisierung ist zur Zeit die noch mangelnde
Verfligbarkeit von flachendeckenden nu-
merischen Basisplandaten. Durch eine ge-
schickte Planung der zu erstellenden Pro-
dukte lassen sich aber unter Umsténden
zuerst alle nicht geographie-bezogenen
Planwerke erstellen sowie die gesamten
Betriebsmittel erfassen.

(Beispielsweise Erstellung von Schema-
planen, Karteneindrucke im Bereich der
Mittel- und Hochspannungsnetze usw.).

Kosten/Nutzen:

Bei der Einflihrung eines NIS handelt es
sich nicht mehr nur um eine Abldsung ei-
ner bisher manuell geflihrten Leitungsdo-
kumentation durch ein rechnergestiitztes
Hilfsmittel, sondern bei den meisten Wer-
ken geht es vielmehr um den Einstieg in
die elektronische Informationsverarbei-
tung in einem Umfeld, in dem bislang nur
geringe Automatisierungen mittels EDV
getéatigt wurden. Somit sind auf der Nut-
zen-Seite sekundéare Einsparungen in an-
deren Bereichen mdglich.

Beispiele:
— Optimierte Planung im Leitungsbau

— Verlangerung der Lebensdauer durch
effizienten und zeitlich richtigen Unter-
halt

— Vereinfachung bei der Dokumentation
(Vorlagewesen usw.)

— Optimierte Reserve- und Lagerhaltung
in der Materialwirtschaft.

Datenhaltung:

Aus verschiedenen Analysen hat sich im-
mer wieder herausgestellt, dass in jeder
Unternehmung verschiedene vermeintlich
gleiche Karteien und Dateien existieren.
Fur den Einsatz eines GIS/NIS muss je-
doch eine eindeutige Datenbasis vorhan-
den sein. Der organisatorische Aufwand
zur Vereinheitlichung und Abgleichung der
vermeintlich gleichen Datenbestande wird
meistens unterschatzt. Vielfach ist eine
Reorganisation der ganzen Datenflisse
notwendig. Vor der Uberfiihrung der Daten
auf das System ist es zudem unbedingt
notwendig, die bestehenden Datenbe-
stande auf deren Aktualitat zu Uberprifen
und auch zu entscheiden, welche Daten
noch notwendig sind und in das NIS tber-
fihrt werden sollen. Durch diese Reorga-
nisation und Aktualisierung der Daten er-
gibt sich ein zusétzlicher Nutzen der meist
in den Kosten/Nutzen-Betrachtungen
nicht berticksichtigt wird.

Integration:

Wie in anderen spezialisierten Gebieten
der EDV wurden Leitungsdokumentations-
systeme zunéchst als Inselsysteme bzw.
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Einzellésungen realisiert. So entstanden
haufig GIS/NIS in den Elektrizitatswerken,
die von einem anderen Hersteller mit ab-
weichender System-, Netzwerk-, Anwen-
dungs- und Datenhaltungsarchitektur ge-
liefert und installiert wurden, als die der tib-
rigen Systeme im Unternehmen. Nach ei-
ner bestimmten Anlaufzeit (und Anfangs-
euphorie) wuchs die Einsicht, dass die Ver-
knlpfung miteinander wiinschenswert
und notwendig ist. Die heutigen Systeme
erlauben eine bessere Integration als frii-
her, gewisse Standards unterstiitzen
heute eine Integration in verschiedenen
Bereichen. Die Standardisierungen und
Anstrengungen in Richtung Integration
kénnen generell in vier Kategorien einge-
teilt werden:

— Datenintegration
(firmenubergreifende, konzeptionelle,
gemeinsame Strukturen fur die Daten
eines Unternehmens)

— Hardware- und Software-Integration
(Zusammenschaltung,  Verknipfung
verschiedener Hardware- und Soft-
ware-Komponenten und -Systeme)

— Kommunikation/Rechnernetze
(Schaffung einer Infrastruktur zur Da-
tenlibertragung zwischen den Daten-
verarbeitungssystemen)

— Vereinheitlichung der Benutzeroberfla-
che.

Eine vollstéandige Integration ist aber in
nachster Zukunft, bedingt durch die beste-
henden Inkompatibilidten, nicht méglich.
Deshalb ist ein schrittweises Vorgehen
notwendig. Unter Berlcksichtigung der
Kosten, des Nutzens, der Probleme und
Nachteile ist ein bestimmter machbarer
Grad an Integration anzustreben.

Dabei ist zu beachten, dass die Anforde-
rungen an die Integration standig &ndern
werden, genau gleich wie die Techniken,
die Netzwerkstrukturen und die Organisa-
tionsformen.

Vorgehen

Das strukturierte Vorgehen, eingeteilt in
verschiedene Projektphasen, verringert

Fachteil

das Risiko des Scheiterns eines Projekts.
Eine griindliche Analyse ist unabdingbar.
Die beiden erwahnten Berichte der Exper-
tengruppe RISEW enthalten zur Analyse
und zur Projektvorbereitung wertvolle Hin-
weise. Grundsatzlich sollen EDV-Projekte
mit der gleichen Systematik angegangen
werden wie in anderen Projekten auch
(Bsp. Bau von Anlagen). Die entsprechen-
den Erfahrungen sind dort meistens vor-
handen.

Erkenntnisse / Erfahrungen

Aus den bisher gemachten Erfahrungen
lassen sich folgende Aussagen machen:

— Die Bereitschaft und Motivation fir den
EDV-Einsatz ist auf allen Stufen gezielt
aufzubauen und bedarf einer méglichst
offenen und direkten sowie gezielten In-
formationspolitik innerhalb der Firma.

— Die Aufbau- und Ablauforganisation so-
wie die Datenflisse bedurfen einer sehr
genauen Analyse und allfélligen Anpas-
sungen. Der Zeitaufwand dazu ist nicht
zu unterschéatzen, da gewdéhnlich in ei-
ner Firma mehrere quasi richtige Daten-
sétze redundant bestehen.

— Die Projektorganisation muss von der
ordentlichen Aufbauorganisation ge-
trennt werden. Die Projektleitung muss
mit den notwendigen Kompetenzen
ausgestattet sein, um insbesondere
personelle Kapazitaten innerhalb der
Firma zu beanspruchen.

— Der Innovationsschub flir ein Elektrizi-
tatswerk ist gewaltig. Wahrend Jahren
hatte der Einsatz von bisher Vertrautem
und Altbewahrtem Bestand und heute
kommen «revolutionare» Ideen, Mo-
delle und «State of the art»-Technolgoie
zum Einsatz.

Ferner muss klar festgehalten werden,

dass:

— Lésungen nicht gekauft werden koén-
nen, sondern erarbeitet werden mus-
sen

— der Zeitpunkt zum Starten eines Projek-
tes nie ideal ist

— ein Projekt und dessen Realisierung nur
so gut ist wie die daran beteiligten Mitar-
beiter

— nur ein vom gesamten Management ge-
tragenes EDV-Konzept auch erfolgreich
in die Praxis umgesetzt werden kann

— die optimalste Lésung bezliglich Funk-
tionalitat fur die Fachabteilungen mei-
stens nicht die beste Lésung flr die
ganze Firma ist. Es gilt, zwischen opti-
maler Funktionalitat und optimaler Inte-
gration in die Firma abzuwé&gen

— vor dem Einsatz von EDV die beste-
hende Aufbau- und Ablauforganisation
hinterfragt und wo notwendig ange-
passt werden muss. Nur so kann der
volle Nutzen erreicht werden

— zur Zukunftssicherung des Projektes
und dessen Realisierung der Know-
How-Transfer im EDV-Bereich hinein in
die Firma sehr wichtig ist, aber der Auf-
wand dazu sehr betrachtlich sein kann
(insbesondere in den Bereichen Daten-
bank, Betriebssystem, Netzwerke).

Anmerkungen:

[1] Elektrizitatsgesetz und Starkstromver-

ordnung fir elektrische Leitungen.

Empfehlungen betr. Realisierung von

raumbezogenen Informationssystemen

AG RISEW/VSE erhéltich ab Ende

1992, in deutscher und franzdsischer

Sprache.

[38] VSE 5.82d-1990, erhaltlich in deutscher
und franzdsischer Sprache.

[2

—
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