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Partie réedactionnelle

Aufbau und Betrieb des
Netzinformationssystems der

Centralschweizerischen
Kraftwerke (CKW)

P. Franken

Die Centralschweizerischen Kraftwerke (CKW) haben als erstes grosseres
schweizerisches Elektrizitatswerk ein Netzinformationssystem (NIS) vollstandig
aufgebaut. Basis fiir das NIS sowie fiir andere Applikationen (Netzfiihrung, Ener-
giewirtschaftliches Abrechnungssystem und CAD) bildet eine firmenubergrei-
fende einheitliche Datenbank fiir alle Netzinformationen. Wahrend der Projektie-
rung und vor der EinfiUhrung mussten die verschiedensten betrieblichen Ablau-
fe analysiert und wo notwendig korrigiert werden. Die bisherigen Erfahrungen
werden ausfiihrlich beschrieben. Eine internationale Jury der Organisation
AM/FM-GIS International, European Division zeichnete 1995 das Projekt der CKW
mit dem «Hans Mesker Award for Excellence» aus. Dieser Preis wird fiir das beste
realisierte NIS-Projekt in der Versorgungs- und Telecomindustrie in Europa ver-
geben.

Les Forces motrices de la Suisse centrale (CKW) ont été I'une des premiéres
grandes entreprises €lectriques suisses a intaller un systéme informatisé du
réseau. Ce systéme ainsi que d’autres applications telles que la gestion du réseau,
le systéme de décompte économico-énergétique et le CAD se fondent sur une
banque de données uniforme comprenant toutes les informations du réseau et
de I’entreprise. La planification a impliqué I’'analyse de processus opérationnels
variés et, le cas échéant, leur amélioration. Un jury international de I'organisati-
on AM/FM-GIS International, European Division, a décerné en 1995 le «Hans Mes-
ker Award for Excellence» aux CKW pour leur projet. Ce prix est remis pour le
meilleur projet de systeme informatisé du réseau réalisé dans I'industrie euro-
péenne de I'approvisionnement et de télecommunication.

Le Forze motrici della Svizzera centrale (CWK) sono state una delle prime gran-
di aziende elettriche svizzere a installare un sistema informatizzato della rete.
Questo sistema e altre applicazioni (gestione della rete, sistema di conteggio eco-
nomia energetica e CAD) si basano su una banca dati uniforme per tutte le infor-
mazioni della rete e dell’azienda. Durante la progettazione e prima dell’introdu-
zione, si sono dovuti analizzare — e se necessario migliorare — svariati processi
operativi. Le esperienze fatte sono state descritte in modo esaustivo. Nel 1995
una giuria internazionale dell’Organizzazione AM/FM-GIS International, European
Division, ha conferito al progetto della CKW il «<Hans Mesker Award for Excel-
lence». Questo premio viene assegnato al miglior progetto di sistema informati-
zzato della rete, realizzato nell’industria europea dell’approvvigionamento e delle
telecomunicazioni.

GIS und NIS in der
Elektrizitatswirtschaft

Die Begriffe GIS (Geo-Informationssyste-
me) und NIS (Netz-Informationssysteme)
sind mittlerweile in der Elektrizitatswirt-
schaft gelaufig. Die Vorteile dieser neuen
Technologien wurden erkannt.

Die heute auf dem Markt verfligbaren

Grenzen von Hardware und Software
massgebend, sondern die bestehenden,
teilweise verharteten Organisationsstruk-
turen, personelle Probleme sowie die Inte-
gration der NIS-Lésung in eine unterneh-
mensweite Informatik- und Informations-
Struktur und -Strategie. Ein NIS-Projekt
bietet aber gerade wegen seines grossen

Systeme und Losungen fir die Versor-
gungswirtschaft sind auf einem Stand, der
ein professionelles Arbeiten zuldsst.

Ein paar Werke sind mit ihren Lésungen
in der produktiven Phase und haben Erfah-
rungen bei der Evaluation, Projektierung
und Einflhrung gemacht. Ganz klar waren
dabei nicht mehr die Funktionalitat und die
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Integrationspotentials die Moglichkeit alte
Strukturen aufzubrechen und Uber die
«Gartenzaune» hinaus besser zusam-
menzuarbeiten und einander besser zu
verstehen.

Heute wird im Zusammenhang mit
GIS/NIS nicht mehr nur die reine Verwal-
tung des Leitungskatasters (Leitungsdo-

kumentation) verstanden, sondern «ho-
herwertige» Funktionen wie Projektie-
rungsunterstiitzung, Netzberechnungen,
Unterhaltsplanung, Stérungsmanage-
ment, Kundeninformationssystem, Ver-
schmelzung mit SCADA-Systemen usw.
werden Bestandteil der zuklnftigen L6-
sungen. Generell entwickeln sich GIS/NIS
immer mehr zu einem Werkzeug, das
beliebige Daten einer Unternehmung in
Bezug zur Geographie und Netztopologie
darstellen kann.

Der langfristige Nutzen solcher Systeme
hangt davon ab, inwieweit Daten in geord-
neter Artund Weise unternehmensweit zur
Verfligung stehen und von allen Berech-
tigten genutzt werden kénnen. Dabei kann
nicht mehr zwischen technischen, admini-
strativen oder kaufménnischen Daten
unterschieden werden, denn letztendlich
haben alle Daten eines Energieversor-
gungsunternehmens als einzige Gemein-
samkeit nurimmer einen Bezug zum Netz.
Somit wird die Integration von Daten,
Funktionen und Geschaftsprozessen die
Kosten und den Nutzen von solchen
«hdherwertigen» Informationssystemen
stark beeinflussen. In diesem Zusam-
menhang wurde auch bewusst, welchen
Wert Leitungsnetz-Informationen darstel-
len. Es sind nicht nur die Anlagen und Lei-
tungen wichtige Unternehmensressour-
cen, sondern auch die darliber gespei-
cherten Informationen selbst. Je besser
diese Informationen aktuell und in geeig-
neter Form aufbereitbar sind, desto klarer
wird der Uberblick tber die im Feld vor-
handenen Unternehmensressourcen.
Dies kann fir ein Werk ein nicht zu unter-
schatzender Wettbewerbsvorteil im sich
offnenden Elektrizitatsmarkt sein.

Einsatz der Informatik

Dass in jedem Haushalt und jeder Unter-
nehmung des Versorgungsgebietes auf
Knopfdruck elektrische Energie verfligbar
ist, stellt hohe organisatorische, techni-
sche und personelle Anforderungen. Zur
Unterstiitzung werden deshalb in allen
Bereichen und fast allen Abteilungen
zunehmend EDV-Hilfsmittel eingesetzt.

So wurden auch in verschiedenen techni-
schen Fachabteilungen der CKW unter-
schiedlichste Applikationen entwickelt
bzw. eingefihrt. Dabei haben alle Appli-
kationen im weitesten Sinne eine gemein-
same Datenbasis. In der Analysenphase
und im Grobkonzept wurde festgestellt,
dass alle Tatigkeiten, die im Elektrizitats-
werk verrichtet werden, letzlich mit Daten
aus dem Verteilnetz zu tun haben. Diese
gemeinsame Datensicht veranlasste die
CKW, eine Ubergeordnete gemeinsame
Datenbasis zu schaffen. Uberhaupt wird
der Datenhaltung und der Datensicht in
den Informatikprojekten grésste Aufmerk-
samkeit geschenkt, denn schliesslich stel-
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Abb. 1: System-Konzept der CKW.

len die erfassten Daten den wesentlich-
sten Anteil an den Investitionen dar.

Strategie

Die Strategien und Zielsetzungen fir ein
NIS mussen einerseits durch die Unter-
nehmensziele abgedeckt sein und ande-
rerseits sich meistens an vorhandene
Informatikrichtlinien und -Architekturen
anlehnen, so zum Beispiel:

— System- und Netzwerkarchitektur

— Anwendungsarchitekturen (Applikatio-
nen, Standards)

— Datenhaltungsarchitektur.

Das NIS dient zur Présentation und Dar-
stellung derjenigen Unternehmensdaten
die einen Raumbezug haben. Die Daten
selbst werden bei den CKW mit einem
unternehmensweit einheitlichen relatio-
nalen Datenbankmanagementsystem
(RDBMS) verwaltet. Dadurch wird ge-
wahrleistet, dass ein Zugriff mit dem NIS
auf alle Daten der Unternehmung mdglich
ist, nicht nur auf sogenannt technische
Daten. Dementsprechend ist der Daten-
austausch mit dem Netzflihrungssystem,
dem Energiewirtschaftlichen Informati-
ons- und Abrechnungssystem (Energie-
beschaffung), dem Netzberechnungspro-
gramm, zur Materialwirtschaft, dem Per-
sonalwesen und der Anlagebuchhaltung
gewahrleistet.

Wirtschaftlichkeits-
berechnung

Wir flr alle geplanten Investitionen war
auchfirdas NIS eine ausfuhrliche Kosten-
Nutzen-Betrachtung notwendig, handelt
es sich doch bei diesem Projekt um sehr
hohe Investitionen Uber eine lange Zeit.
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Bedingt durch das seit Jahren vernach-
lassigte Planwerk und dem daraus ent-
standenen Druck nach effizienteren Werk-
zeugen und der damit verbundenen Qua-
litatssteigerung konnte unter anderem mit
der Einflhrung des NIS ein ansehnlicher
Nutzen ausgewiesen werden. Dies ist in
einem Werk mit gut nachgefuhrtem Lei-
tungskataster sicher nicht direkt zu ver-
gleichen. Wie immer bei solchen Rech-
nungen lassen sich die Kosten sehr ein-
fach quantifizieren, hingegen gehen beim
nicht direkt messbaren Nutzen die Mei-
nungen stark auseinander. Ganz klar sind
die Ersterfassungskosten mit Abstand
gegenuber allen anderen Aufwendungen
dominant. Ein direkter kurzfristiger Nutzen
aus dieser Ersterfassung ist nur in Teilbe-

reichen zu erbringen. Betrachten wir je-
doch die Daten an sich als eine der wich-
tigsten  Unternehmensressource  und
schatzen wir deren Wert ab, so sind die
Uberfiihrungsaufwénde prozentual durch-
aus im Rahmen derjenigen Unterhalts-
und Instandhaltungsaufwande, die fur
andere Unternehmensressourcen wie Lei-
tungen, Anlagen usw. aufgewendet wer-
den. Egal wie die Wirtschaftlichkeitsrech-
nung im Detail aussieht, ist es wichtig, die
einmal getroffenen Annahmen periodisch
auf ihren Wahrheitsgehalt hin zu Uberpru-
fen. Nur durch ein geeignetes Controlling
kann auch auf allfallige Anderungen recht-
zeitig reagiert werden.

Der Entscheid fiir ein GIS

Als erstes grosseres Elektrizitatswerk der
Schweiz haben die CKW ein NIS voll-
standig eingefuhrt (Abb. 2). Bedingt durch
die konsequente Philosophie einer unter-
nehmnsweiten Datenhaltung hatte bei der
Evaluation des GIS (Geographisches In-
formationssystem) als Grundbaustein fur
das NIS die flexible Ankopplung an ein
RDBMS eine hohe Wertigkeit. Dies fuhrte
uns zur Wahl des Produktes GRIPS, das
eine sehr offene und flexible Schnittstelle
zu verschiedenen relationalen Datenban-
ken und deren Entwicklungswerkzeugen
aufweist.

Projektplanung

Verschiedene technische Anwendungen
und der Aufbau der firmenweiten Daten-
bank wurden als Gesamtsystem konzipiert
und terminiert. Die Realisierung hingegen
wurde bewusst in mehrere Teilprojekte
unterteilt, die den unterschiedlichen Pro-
jektanforderungen bezlglich Kapazitaten
und Laufzeiten moglichst optimal entspre-
chen. Eine derartige Aufteilung erfordert

Entwicklung

stelle

J

Abb. 2: Hardware-Konfiguration NIS der CKW.
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Partie redactionnelle

aber, da immer mehrere Unternehmens-
bereiche aktiv an den Projekten beteiligt
sind, eine starke und gut strukturierte Pro-
jektorganisation, idealerweise in Form
einer Matrix. Nicht zu vernachlassigen ist
aber der Umstand, dass in verschiedenen
Projekten vielfach die gleichen Personen
(Schltsselmitarbeiter mit grossem Know-
how) eingebunden sind und deren Kapa-
zitaten nicht beliebig sind. Dies hat direk-
ten Einfluss auf die Projektterminplanung,
da solche Personen weder intern voll-
standig freigestellt, noch durch Externe
vollstandig ersetzt werden kénnen.

Heutiger Stand des Projekts

Nach flinfjahriger Projekttatigkeit und Auf-
bauarbeit im NIS-Bereich haben wir heute
ein vollstandiges Hilfsmittel fir die nach-
folgenden Bereiche:

— Erstellung und Pflege der Werkplane
(Einstrichdarstellung der Trasse, vor-
wiegend flr bauliche Zwecke)

— Erstellung und Pflege der Ortsnetzpla-
ne (Mehrstrichdarstellung aller Leitun-
gen, vorwiegend fur die Netzplanung),
teilweise automatisch abgeleitet aus
dem Werkplan

— Erstellung und Pflege der lagerichtigen
und schematischen Netzplane des Mit-
tel-, Hoch- und Hdchstspannungsnet-
zes

— Instandhaltung und Betriebsmittelver-
waltung aller Netzobjekte

— automatische Erzeugung und Nach-
fihrung aller Trafostationsschemata
anhand der Objektstlcklisten

— Projekt-Planung und -Steuerung sowie
Projektierungshilfen fir den Leitungs-
bau

— Netzberechnungen

— Unterstutzung des Auskunftsdienstes

— Verwaltung der Durchleitungsrechts-
vertrage und anderer Dokumente

— Verrechnung der 6ffentlichen Beleuch-
tung aufgrund des aktuellen Bestandes
in der Datenbank.

Heutiger Stand der
Ersterfassung im NIS

Nach dem Aufbau der Sachdatenbank
setzte zuerst die Ersterfassung unserer
Betriebsmittelinformationen ein. Heute
sind von den gesamten Objekten folgen-
de Daten in Prozent (Stand Januar 1996)
erfasst:

— 3000 km Héchst-, Hoch- und Mittel-
spannungsleitungen (100 %)

— 80 000 Tragwerke, Masten (20 %)

— 4500 km Niederspannungsleitungen
(15 %)

— 2500 Trafostationen (100 %)

— 8000 Verteilkabinen (70 %)
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— 23 000 Lampenstellen der &ffentlichen
Beleuchtung (100 %)

— 43 000 Hausanschlusse (45 %)

— 32 Unterwerke und Unterstationen
(100 %)
— 40 000
(14 %)
Parallel dazu wurden die ersten Planwer-
ke erstellt, die ohne numerisierte Basis-
plane der amtlichen Vermessung aus-
kommen. So sind die Ubersichtsplane des
Verteilnetzes (Ausgabemassstab mei-
stens 1:25 000, eingedruckt in 18 Lan-
deskarten) sowie das Netzschema mit
allen Mittel-, Hoch- und Hochstspan-
nungsleitungen seit einiger Zeit fertigge-
stellt. Aus den erfassten Objektstlcklisten
wurden die 2500 Trafostationenschemas
automatisch gezeichnet und kénnen nach
jeder Anderung selektiv neu gedruckt wer-
den.
Von den insgesamt je 2000 zu erfassen-
den Ortsnetz- und Werkplanen sind je
knapp 400 Stiick fertiggestellt. Die jahrli-
che Erfassungskapazitat in der Produkti-
on liegt zurzeit bei je etwa 300-350 Orts-
netz- und Werkplanen.

Durchleitungsrechtsvertrage

Ubernahme der bestehenden
Daten/Qualitatskontrolle

Die vorhandenen Daten kdénnen nicht
ohne Kontrolle unbesehen Gbernommen
werden. Vielmehr sind die Daten auf Voll-
standigkeit, Aktualitdt und inhaltliche Rich-
tigkeit zu prifen. Vielfach sind heute die
gleichen Daten mehrfach in der Unter-
nehmung vorhanden. Hier gilt es, meist
aus einer Anzahl von vermeintlich richtig
geflihrten Dateien, die vollstandigen Infor-
mationen herauszufiltern und die betroffe-
nen Personen von dieser Massnahme zu
Uberzeugen. Dabei muss die Zustandig-
keit flr die Datenpflege neu geregelt wer-
den, was nicht selten einige Uberzeu-
gungskraft erfordert.

Bei der Uberfiihrung der Leitungen durch
Digitalisieren und Konstruieren am Bild-
schirm werden sehr viele Unvollstandig-
keiten entdeckt (z.B. kann ein Kabel-
schachtstandort aufgrund der vorhande-
nen Masse nicht neu gezeichnet werden).
Viele dieser Unvollstéandigkeiten bewirken
eine nachtragliche Abklarung bei den
betroffenen Stellen und im Extremfall ist
eine Feldbegehung notwendig. Durch alle
diese Massnahmen wird aber auch eine
Qualitatsverbesserung des Leitungskata-
sters erreicht, die in vielen Kosten-/Nut-
zen-Uberlegungen nicht beriicksichtigt
wird.

Beschaffung numerischer
Basisplane

Grundlage flr das NIS der CKW bilden die
numerischen Basisplane (digitalisierte

Grundbuchplane) aus der amtlichen Ver-
messung. Bis zur Inkraftsetzung der AV93
waren noch keine verbindlichen Rechts-
mittel vorhanden, welche die Numerisie-
rung des bestehenden Planwerkes regel-
ten. Wir mussten deshalb die Erfassung
der numerischen Basispldne ohne finan-
zielle Unterstlitzung des Kantons und des
Bundes selbst tragen. Durch eine Verein-
barung mit der Kantonsregierung konnte
aber dennoch erreicht werden, dass die
von uns in Auftrag gegebenen Ersterfas-
sungen vom kantonalen Vermessungsamt
auf AV93-Kompatibilitdt und Vollstandig-
keit verifiziert werden. Danach sagte der
Kanton Luzern zu, die durch uns erfassten
Basisplane zurtickzukaufen. Unsere Vor-
leistungen werden mit den Gebuhren fir
den Datenbezug (Dauerbenutzer der
numerischen Basispldane geméss kanto-
naler Gebuhrenordnung zur AV93) ver-
rechnet.

Die bisherigen Ersterfassungsauftrage
der CKW an Geometer und Ingenieur-
buros belaufen sich auf ein Auftragsvolu-
men von uber 1,5 Millionen Franken. Die
weiteren Erfassungslose werden durch
den Kanton in Absprache mit den Dauer-
benutzern (Kantonale Amtsstellen, PTT,
CKW) offentlich ausgeschrieben und ver-
geben.

Produktionsverfahren

Die gesamte Ersterfassung ist mit 140
Arbeitsjahren budgetiert. Durch verschie-
dene Schlusselzahlen  wird der
Gesamtaufwand aufgrund der erfassten
Lose laufend hochgerechnet. Eine derart
grosse personelle Leistung erfordert klare
Aufbau- und Ablaufstrukturen. Die gesam-
te Ersterfassung ist als eigensténdiges
Costcenter aufgebaut. Die zu erbringen-
den Dienstleistungen werden zu wettbe-
werbsméssigen Bedingungen an die
Fachabteilungen und an Dritte angeboten.
Die Erstellung des neuen Leitungskata-
sters istim Zweischichtbetrieb organisiert.
Uber 20 Personen sind insgesamt mit der
Ersterfassung beschéftigt, viele davon
sind temporaér fur die Dauer der Ersterfas-
sung eingestellt worden. Mit dieser Mass-
nahme konnten mehrere Arbeitsplatze
geschaffen werden und vor allem Lehrab-
ganger/-innen von umliegenden Ingeni-
eur- und Geometerblros beschaftigt wer-
den.

Die Erfassung erfolgt nach genau festge-
legten Regeln, die durch geeignete
Systemsteuerungen unterstutzt werden
(Makros, Plausibilitatstests usw.). Ein
Qualitatsprafungsverfahren sichert eine
kontinuierliche Produktion und einheitliche
Bewertung aller Arbeitsschritte. Bedingt
durch die klaren Anforderungen an das
Produkt kann auch die Leistung der Mit-
arbeiter gemessen und entsprechend ent-
I6hnt werden.
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Dienstleistungen fur Dritte

Neben der Ersterfassung der Netze der
CKW sollen die gemachten Erfahrungen
auch als Dienstleistungen an andere
Werke weitergegeben werden. Zurzeitlau-
fen Verhandlungen mit Elektrizitatswerken
betreffend Projektbegleitung, Projektlei-
tung, Aufbauunterstiitzung und der Uber-
nahme der Ersterfassung. Als erster
Kunde hat sich die Elektrizitatsgenossen-
schaft Hinenberg (Kanton Zug) entschie-
den, ihren gesamten Leitungskataster
durch die CKW aufbereiten und numerisch
erfassen zu lassen.

Bisherige Erfahrungen

Aus den bisherigen Erfahrungen bei der
Realisation dieses grossen Informatik-
und Organisationsprojektes lassen sich
folgende Aussagen machen:

— Die Bereitschaft und Motivation flir den
EDV-Einsatz musste auf allen Stufen
gezielt aufgebaut werden und bedarf
permanent einer moglichst offenen und
direkten sowie gezielten Informations-
politik innerhalb der Firma.

— Die Aufbau- und Ablauforganisation
sowie die Datenfllisse bedlrfen einer
sehr genauen Analyse und allféllige
Anpassungen. Der Zeitaufwand dazu
ist nicht zu unterschéatzen, da gewéhn-
lich in einer Firma mehrere quasi richti-
ge Datensétze redundant bestehen.

— Der Innovationsschub fir ein Elektrizi-
tatswerk ist gewaltig. Wahrend Jahren
hatte der Einsatz von bisher Vertrautem
und Altbewahrtem Bestand und heute
kommen «revolutionare» ldeen, Model-
le und modernste Informatik-Technolo-
gien zum Einsatz.

Der integrative Ansatz eines solchen
Projektes fordert alle Beteiligten in
hohem Masse. Die dazu notwendigen
Voraussetzungen (personell, Infra-
struktur und Ressourcen) kénnen nicht
«(iber Nacht» aufgebaut werden.

— Ldésungen kénnen nicht gekauft wer-
den, sondern muissen erarbeitet wer-
den.

— Der Zeitpunkt zum Starten eines Pro-
jektes ist nie ideal.

— Ein Projekt und dessen Realisierung ist
nur so gut wie die daran beteiligten Mit-
arbeiter.

— Nur ein vom gesamten Management
getragenes EDV-Konzept kann auch
erfolgreich in die Praxis umgesetzt wer-
den.

— Vor dem Einsatz der EDV muss die
bestehende Aufbau- und Ablauforgani-
sation hinterfragt und wo notwendig
angepasst werden. Nur so kann der
volle Nutzen erreicht werden.

— Zur Zukunftssicherung des Projektes
und dessen Realisierung ist der Know-
how-Transferim EDV-Bereich vom Her-
steller zum Kunden sehr wichtig, aber
der Aufwand dazu kann betrachtlich
sein (insbesondere in den Bereichen
Datenbank, Betriebssystem, Netz-
werke).

— Kosten-Nutzen-Analysen sind nur so
gut wie deren spatere Uberpriifung
(Nachkalkulation).

— Die haufigsten Probleme liegen nicht
bei der Hard- und Software, sondern bei
Organisation, Planung und mangelnder
Koordination und Integration.

Spezifisch fur die Einfihrung des NIS ste-

hen die nachfolgenden Projekterfahrun-

gen:

— Das Einflihren eines NIS bedeutet nicht
einfach die Automation des bestehen-
den Planwerks mittels Computer.

— Die Einflhrung eines NIS enthélt ein rie-
siges Integrationspotential, da durch
ein NIS sehr viele organisatorische
Bereiche der Firma miteinbezogen wer-
den mussen.

— Die gunstigste Art, Daten zu erfassen
ist, nur diejenigen Daten zu erfassen,
die unbedingt notwendig sind.

— Es soll die geringste Genauigkeit
gewahlt werden, die die Bedirfnisse
abdeckt und wirtschaftlich sinnvoll ist.

— Die Daten selbst sind wichtige Res-
sourcen einer Unternehmung. Ein NIS
ist nur das Werkzeug und die Methode,
um die Daten in ihrer geographischen
und topologischen Relation zu présen-
tieren.

— Gerade weil die Daten wichtige Res-
sourcen sind, sollen sie in Datenbanken
gespeichert werden, die eine lange und
stabile Speicherung erlauben.

— Die Daten sollen méglichst «neutral und
unabhangig» von der NIS-Software
gespeichert werden.

— Ein NIS soll nicht nur fur die Datenerst-
erfassung geplant werden.

Adresse des Verfassers:

Peter Franken

Leiter Netzdokumentation/-Informatik
Centralschweizerische Kraftwerke (CKW)
Postfach

CH-6002 Luzern
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