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Uberlegungen zur Konzeption regionaler Leitstellen

Von P. Nemetz

1. Einleitung

Im Verband grosser Energieverteilsysteme sind die lokalen
Steuer- und Uberwachungseinrichtungen in der Unterstation
die erste hierarchische Fiihrungsebene [1]. Regionale Leit-
stellen bilden die zweite hierarchische Fiihrungsebene [2], auf
welcher sdmtliche, den Bereich der Leitstelle betreffenden In-
formationen im Sinne eines sicheren und storungsfreien Be-
triebsablaufes verarbeitet werden. Darunter sind im wesent-
lichen folgende Funktionen zu verstehen:

— Detaillierte und tibersichtliche Darstellung des Systemzustandes

— Befehlsgabe an alle steuerbaren Elemente

- Automatische Aufzeichnung des Betriebsablaufes

— Datenverdichtung und Weitergabe an die néchsthohere

hierarchische Fithrungsebene.

Die zuletzt genannte Funktion ermoglicht der tibergeord-
neten Leitstelle die Koordinierung und Optimierung des
Betriebes im gesamten System. Der hierfiir notwendige Infor-
mationsverkehr wird entweder indirekt mittels telefonischer
Verbindung zwischen dem betriebsfiihrenden Personal oder
direkt, z.B. durch eine Rechner-Rechner-Verbindung zwischen
den beiden Leitstellen, realisiert.

Die folgenden Uberlegungen basieren im wesentlichen auf
realisierten Systemen in der elektrischen Energieverteilung.
Eine sinngemisse Ubertragung auf Verteilsysteme fiir andere
Energietrédger ist jedoch einfach moglich.

2. Informationserfassung und -iibertragung
in der Unterstation

Samtliche fiir die Systemfithrung bendtigten Informationen
werden in den Unterstationen erfasst und fiir die Ubertragung
zur regionalen Leitstelle aufbereitet. Je nach Aufgabenstellung,
Informationsumfang sowie Bedeutung der Unterstationen fiir
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die Systemfithrung werden einige oder alle der folgenden
Funktionen in der Unterstation ausgefiihrt [2; 3; 10]:

— Erfassung und Ubertragung von Meldungen, Messwerten,
Zihlerstinden bei entsprechendem Aufruf von der Kommando-
station in der regionalen Leitstelle. Ausgabe von Befehlen und Vor-
gabewerten.

— Ubertragung von Meldungen, die ihren Status seit der letzten
Abfrage geidndert haben, und Messwerten bei Anderung um einen
vorgebbaren Wert.

— Einfiihrung von verschiedenen Priorititen fiir die zu tiber-
tragenden Meldungen.

- Ubertragung von Meldungen, versehen mit dem Zeitpunkt
ihres Auftretens in der Unterstation, eventuell mit lokaler Proto-
kollierung bei Stérungen am Ubertragungsweg.

Die Meldungen, Messwerte usw. werden gegen Verlust und
Verfilschung auf dem Ubertragungsweg (Kabel, Trigertele-
fonie, Funk usw.) durch geeignete Codierung geschiitzt. Wei-
tere Moglichkeiten zur Erhohung der Zuverlissigkeit der In-
formationsiibertragung sind die Uberwachung der Ubertra-
gungsqualitdt, die Bereitstellung von unabhidngigen Zweit-
wegen, der Aufbau von Ubertragungsringen usw. [4].

3. Informationsverarbeitung in der Leitstelle
3.1 Aufgaben in der regionalen Leitstelle

— Informationsverkehr mit den Unterstationen

— Generelle Darstellung des Systemzustandes in leicht uber-
schaubarer Form, beispielsweise mittels einer passiven Mosaiktafel

— Detaillierte Darstellung des Systemzustandes zur Realisierung

.der Fuhrungsaufgaben, wie Absteuerung von Schaltbefehlen, Vor-

gabe von Sollwerten usw.

— Bildung der an die Gibergeordnete Leitstelle weiterzugebenden
Informationen einschliesslich Datenreduktion durch Summierung
von Meldungen, Anwahl von Messwerten usw.

— Automatische Aufzeichnung des Betriebsablaufes, beispiels-
weise mittels eines Prozessrechners.

3.2 Dezentraler oder zentraler Aufbau

Fur die gerdtetechnische Realisierung dieser Aufgaben gibt
es stark unterschiedliche Losungsmoglichkeiten. Zwei grund-
sédtzlich verschiedene Konzepte werden im folgenden einander
gegeniibergestellt:

Dezentraler Leitstellenaufbau: Jeder Unterstation ist eine
Kommandostation in der Leitstelle zugeordnet (Fig. 1), die
simtliche Anzeige- und Steuerfunktionen fir diese Unter-
station iibernimmt. Jede Kommandostation arbeitet vollig un-
abhingig von allen anderen. Der Systemzustand wird auf der
Riickmeldetafel dargestellt, die auch simtliche Bedienelemente
zur Ausfiihrung der Steuerungsfunktionen trigt. Die Informa-
tionen fiir die iibergeordnete Leitstelle werden von der Peri-
pherie der einzelnen Kommandostationen abgenommen und
iibertragen. Der Prozessrechner erfiillt in der regionalen Leit-
stelle im wesentlichen informationsverarbeitende Aufgaben,
wie automatische Protokollierung des Betriebsablaufes, perio-
dische Messwertprotokollierung, Messwert-Grenzwertiiber-
wachung usw. Diese Funktionen dienen zur Unterstiitzung
des Bedienungspersonals bei der Systemfiihrung.

Zentraler Leitstellenaufbau: Im zentralen Leitstellenrechner
wird der Zustand aller angeschlossenen Unterstationen ge-
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speichert und laufend nachgefiihrt. Fiir die Informationsdar-
stellung und Systemfiithrung kommen eine vereinfachte, pas-
sive Riickmeldetafel, semigraphische Farbsichtgerdte und
Steuerkonsolen zur Anwendung [5; 6].

Verteilnetze im Bereich regionaler Leitstellen weisen im
allgemeinen folgende zwei Strukturmerkmale auf: gleichartig
strukturierte Unterstationen, geringe Vermaschung. Fiir die
Ausfithrung von Schalthandlungen ist die detaillierte Kenntnis
des Zustandes nur von einem kleinen Teil des Gesamtsystems
erforderlich (im allgemeinen das Einliniendiagramm einer
Unterstation).

Mit der passiven Riickmeldetafel wird ein Uberblick iiber
den Gesamtzustand des Systems gegeben, wobei sdmtliche
Detailinformationen weggelassen werden. Wesentliche Infor-
mationen sind der Zustand der Unterstationen (Alarm auf-
getreten, Alarme anstehend, Anderung des Schaltzustandes
usw.), die Verbindungsleitungen (Belastungsgrad, Energie-
richtung usw.) und die Ubergabestellen an das Verteilnetz, das
von anderen Leitstellen gefiithrt wird.

Bei den semigraphischen Farbdisplays wird am Bildschirm
der Schaltzustand einzelner Unterstationen graphisch darge-
stellt, allfillig anstehende Alarme werden in einem Alarmfeld
mit Kurztexten angezeigt. Messwerte konnen mittels Anwahl-
befehlen in analoger oder digitaler Form in das Schaltbild ein-
geblendet werden. Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem
solchen Unterstationsbild.

Die gesamte Systembedienung, wie Bildanwahl, Befehls-
gabe, Abruf von Protokollen, Setzen von Grenzwerten usw.
wird mit Hilfe der Steuerkonsole durchgefiihrt, deren grund-
sdtzlicher Aufbau in Fig. 3 gezeigt ist. Das Tastenfeld zur
Bildanwahl dient gleichzeitig zur Anzeige des Alarmzustandes:
Trifft ein Alarm ein, so beginnt die entsprechende Untersta-
tionstaste zu blinken, bis der Alarm quittiert wird. Solange
in einer Unterstation Alarme anstehen, leuchten die entspre-
chenden Unterstationstasten. Zur Eingabe von Befehlen wird
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Gleichrichterstation Karlsplatz der Wiener U-Bahn
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Fig.3 Grundsitzlicher Aufbau der Steuerkonsole

die gewiinschte Unterstation durch Driicken der entsprechen-
den Taste angewihlt. Danach fiihrt man den Cursor auf das
zu steuernde Element und 16st die Befehlsgabe durch Driicken
der Steuertaste aus.

3.3 Gegeniiberstellung beider Konzepte

Das dezentrale Systemkonzept stellt fiir kleine Informa-
tionsmengen und eine kleine Zahl von Unterstationen eine sehr
iibersichtliche und wirtschaftliche Losung dar. Bei grossen
Informationsmengen und vielen Unterstationen wird die Dar-
stellung des Systemzustandes auf einer Riickmeldetafel (bei
der dezentralen Losung erforderlich) aufwendig und uniiber-
sichtlich.

Die automatische Aufzeichnung des Betriebsablaufes wird
mit steigender Systemgrosse zu einem immer wichtigeren Teil
der Betriebsfiihrung, so dass auf einen zeitweisen Wegfall der-
selben nicht verzichtet werden sollte. Dies gilt fiir das dezen-
trale Konzept bei Einsatz eines Einfachrechnersystems.

Die Zahl der Einrichtungen in der Leitstelle sowie der
Platzbedarf in der Warte steigen proportional mit der Zahl
der Unterstationen. Bei grosseren Systemen wird die dezentrale
Losung daher unwirtschaftlich.

4. Verfiigbarkeitsanforderungen

Der Ausfall einer regionalen Leitstelle muss als eine schwer-
wiegende Beeintriichtigung der Betriebssicherheit fiir das
Gesamtsystem betrachtet werden. Die in der Leitstelle zum
Einsatz kommenden Gerite miissen daher so ausgelegt werden,
dass der Ausfall eines einzelnen Elementes nicht zu einem
Totalausfall fithren kann. Im allgemeinen wird als Folge eines
Einzelfehlers der Ausfall von maximal einer Unterstation
toleriert.

Mit dem Einsatz zentraler Einrichtungen zur Systemfiih-
rung wird die Einhaltung dieser Verfiigbarkeitsanforderungen
zu einem wesentlichen Problem: Zentral eingesetzte Gerite
sind zu verdoppeln; es miissen aber auch die hiemit notwendig
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werdenden Umschalteinrichtungen beriicksichtigt werden.
Dies fiihrt z.B. zu folgenden Losungsmoglichkeiten: Im
Normalbetrieb sind beide geschalteten Bussysteme mit dem
On-line-Rechner verbunden. Bei Anderungen oder Erweite-
rungen der Software kann ein Arbeitsplatz zu Testzwecken
an den Back-up-Rechner angeschlossen werden. Diese Vor-
gidnge werden wesentlich vereinfacht und beschleunigt, wenn
das zur Verfliigung stehende Betriebssystem die Durchfiithrung
solcher Arbeiten parallel zum Prozessbetrieb gestattet.

Die Verfiigbarkeitsanforderungen hinsichtlich der Ansteue-
rung der Riickmeldetafel sind stark von der jeweiligen An-
wendung abhingig. Eine Verdopplung dieser Peripherie wird
nur dann erforderlich, wenn mit dem Wegfall der Anzeige fiir
die Betriebsfithrung wesentliche Informationen verlorengehen.

5. Beschreibung einer ausgefiihrten regionalen Leitstelle

Abschliessend wird die zentrale Leitstelle zur Fiihrung der
Energieversorgung der Wiener U-Bahn kurz beschrieben, fiir
deren Konzeption die vorangehenden Uberlegungen ange-
wendet wurden. Die Stromversorgung samtlicher Einrichtun-
gen der U-Bahn wird iliber 10-kV-Kabel des stiddtischen Ver-
teilnetzes durchgefiihrt. Die fiir den Fahrbetrieb benétigte
Energie wird in Gleichrichterstationen auf 800 V= umge-
formt [8]. In Abhingigkeit von der Verkehrsdichte miissen
Gleichrichtersidtze zu- und abgeschaltet werden, um eine opti-
male Ausniitzung der Betriebsmittel zu erzielen. Im weiteren
sind die Energieversorgung im Bereich der U-Bahn, die eine
Vielzahl von Schaltpunkten aufweist, und im Bereich der
Haltestellen, einschliesslich aller Nebenbetriebe, zu {iiber-
wachen. Fiir die Planung der Leitstelle war der voraussicht-
liche Endausbau des U-Bahn-Netzes mit insgesamt 40 Gleich-
richterstationen und mehr als 100 Schaltstationen und Halte-
stellen ein wichtiges Kriterium.

Leitstellen-Konfiguration: Entsprechend dem grossen Sy-
stemumfang im Endausbau wurden fiir die Systemfiihrung
zwei Doppelrechnersysteme mit je zwei Arbeitspldtzen vor-

gesehen, die vor einer gemeinsamen Riickmeldetafel angeord-
net sind (Fig. 4). Die einzelnen Stationen weisen mittlere In-
formationsmengen auf (15...40 Befehle, 100...250 Meldungen,
10...25 Messwerte) und sind gleichartig aufgebaut.

Fiihrung der Gleichrichterstationen [9]: Das realisierte
System besteht aus zwei Prozessrechnern PDP 11/35 mit je
48 K Kernspeicher und je 2400 K Wechselplattenspeicher
(Speicherangaben in K-Worten a 16 Bits). Jeweils ein Arbeits-
platz — zwei semigraphische Farbsichtgerite mit einer Kon-
sole — ist iiber einen Unibus-Switch mit den beiden Prozess-
rechnern verbunden. An jedes der beiden geschalteten Unibus-
Systeme sind ausserdem die Kommandostationen der Fern-
wirkstrecken Indactic [7] angeschlossen, wodurch eine voll-
stindige Verdopplung aller zentralen Einrichtungen erreicht
wird. Im Normalbetrieb wird jeweils ein Bildschirm zur An-
zeige eines Unterstationsbildes und der zweite zur Anzeige der
Protokolle verwendet. Damit miissen im Wartenraum Keine
Drucker aufgestellt werden.

Fiihrung der Schaltstationen und Haltestellen: Das Doppel-
rechnersystem ist gleich wie das vorhergehende aufgebaut,
wegen der grosseren Zahl von Unterstationen sind die Prozess-
rechner mit je 80 K Kernspeicher ausgeriistet. Zur Uber-
wachung verschiedener Einrichtungen im Bereich der Halte-
stellen wurden zwei zusitzliche Arbeitsplitze geschaffen, die
jeweils mit zwei semigraphischen Schwarz-Weiss-Bildsicht-
gerdten, einer Konsole und einem Zeilendrucker ausgeriistet
sind. Einer dieser Arbeitspldtze befindet sich ebenfalls im
Wartenraum.

Die fiir vier Arbeitspldtze gemeinsame Riickmeldetafel
wurde in bezug auf die darzustellende Informationsmenge sehr
stark reduziert. Es wird das gesamte Netz der Wiener U-Bahn
symbolisch, unter sehr vereinfachter Beriicksichtigung der
geographischen Linienfiihrung, dargestellt. Je Unterstation
sind zwei Sammelmeldungen fiir wichtige und weniger wichtige
Gefahrenmeldungen vorgesehen, wobei durch die Formgebung
der Anzeigelampen zwischen Gleichrichterstationen und
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Schaltstationen bzw. Haltestellen unterschieden wird (quadra-
tische bzw. runde Anzeigen). Eine weitere Lampe im Linienzug
zwischen den Stationen zeigt an, ob die Stromschiene unter
Spannung steht oder geerdet ist.

[5] J.A. Muheim: Einsatz moderner Datentechnik in Warten von Mittelspan-
nungsnetzen. BBC-Druckschrift Nr. CH-E 8.0256.0D. Baden, Brown Boveri
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Max von Laue 1879-1960

Noch einige Jahre nach der Entdeckung der Rontgenstrahlen wusste man nicht, wel-
cher Natur diese Strahlung ist. Die einen hielten sie fiir eine Korpuskularstrahlung, andere,
darunter auch Rontgen, fir longitudinale Wellen (wie Schall), wihrend eine dritte Gruppe
darin transversale, elektromagnetische Wellen (wie Licht) vermutete. Max Laue konnte
dazu 1912 den Beweis liefern.

Max Laue, Sohn eines Berufsoffiziers, wurde am 9. Oktober 1879 in Pfaffendorf bei
Koblenz geboren. Da der Vater oft versetzt wurde, fithrte die Familie ein Nomadenleben.
Der junge Laue besuchte Schulen in Posen, Berlin und Strassburg, wo er das Abitur be-
stand. Vorlesungen, die er dort wihrend seiner Militirdienstzeit bei C. F. Braun besuchte,
bewogen ihn, den Weg in die Physik zu wahlen. Er studierte in Gottingen, Miinchen und
Berlin, hatte eine Vorliebe fiir Optik und fiir die Vorlesungen Plancks. Am Staatsexamen
fir die Lehrbefdhigung an hohern Schulen belegte er als Freificher auch Chemie und
Mineralogie.

Im Herbst 1905 machte Planck ihn zu seinem Assistenten. Laue wandte bei ihm den
Entropiesatz auf optische Strahlen an, befasste sich mit der Relativitédtstheorie, tiber die
er 1910, dem Jahr seiner Verheiratung, ein Buch schrieb. Unterdessen war er als Privat-
dozent nach Miinchen gezogen, wo Réntgen und Sommerfeld wirkten.

Eines Tages fragte ihn ein Doktorand nach dem Verhalten von Lichtwellen in Raum-
gittern. Laue schlug ihm vor, auch einen Versuch mit Rontgenstrahlen zu machen. So
konnte Laue der Miinchner Akademie in Anwesenheit Rontgens am 4. Mai 1912 Beu-
gungsspektren von Rontgenstrahlen (sog. Laue-Diagramme) vorweisen. Als Gitter hatte
er Raumgitter von Kristallen verwendet. Mit der Beugung war der Beweis erbracht, dass
Rontgenstrahlen elektromagnetische Wellen sind. Bei bekannten Abmessungen der Raum-
gitter ergab sich die Moglichkeit, die Wellenldnge der Rontgenstrahlen und umgekehrt
bei bekannter Wellenliinge der Strahlung die Abmessungen im Kristallgitter zu bestimmen.

Noch im gleichen Jahr wurde Laue Professor an der Universitdt Ziirich. Das Jahr 1914
brachte ihm dann viel Ehre: er erhielt den Nobelpreis fiir Physik, wurde als ordentlicher
Professor nach Frankfurt berufen und, da sein Vater in den erblichen Adelsstand erhoben
wurde, fiel auch ihm der Adelstitel zu. Wihrend des 1. Weltkrieges hatte von Laue fir das Heer elektrische Verstarkerrohren zu entwickeln.
1919 zog er wieder nach Berlin, wurde auf Empfehlung Plancks Mitglied der Preussischen Akademie der Wissenschaften sowie theoretischer
Berater der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. Anfang der dreissiger Jahre beschéftigte er sich mit Supraleitung.

Als er Einstein in der Physikalischen Gesellschaft gegen die Angriffe der Nazi verteidigte, wurde er seines Beraterpostens enthoben. Zwei
Jahre vor Kriegsbeginn schickte er seinen einzigen, 1916 geborenen Sohn nach den USA, damit dieser nicht Hitler dienen miisse. Von Laue
half vielen Juden bei der Auswanderung. Am 1. Oktober 1943 wurde er von den Nazis vorzeitig emeritiert. Den von ihm geleiteten Teil des
Kaiser-Wilhelm-Institutes liess er 1944 nach Hechingen verlegen, von wo er am 23. April 1945 mit Hahn und andern Physikern nach England
gefithrt und interniert wurde. Nach dem Krieg setzte er sich fiir die Wiedergeburt der Physikalischen Gesellschaften und der Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt ein.

Am 24. April 1960 starb von Laue nach einem Autounfall. Er verdient nicht nur seiner wissenschaftlichen Leistungen wegen Achtung,
sondern besonders auch fiir seine unerschrockene Haltung gegeniiber dem Nationalsozialismus. H. Wiiger
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