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Netzleitstelle

Neue Betriebszentrale der
Technischen Betriebe Kreuzlingen

U. Biichel

Ein wichtiges Element der neuen
Betriebszentrale der Techni-
schen Betriebe der Stadt Kreuz-
lingen ist das neue Netzleitsy-
stem. Das gewahlte System
erlaubt einen etappenweisen
Ausbau, informiert rasch und
genau uber die einzelnen
Betriebszustande und ermog-
licht einen optimalen, situations-
gerechten Einsatz der Anlagen.

Le nouveau systéeme de conduite
de réseau est un élément impor-
tant de la nouvelle centrale d’ex-
ploitation des Services indus-
triels de la ville de Kreuzlingen.
Le systéme choisi permet une
extension par étapes, informe
de maniere rapide et précise sur
les divers états de fonctionne-
ment et assure une utilisation
optimale et adéquate des instal-
lations.

Adresse des Autors

Urban Biichel, Betriebsleiter, Elektrizititswerk
der Stadt Kreuzlingen, 8280 Kreuzlingen

1. Technische Betriebe
Kreuzlingen

Die Technischen Betriebe der Stadt
Kreuzlingen versorgen heute 16500
Einwohner, Industrie, Gewerbe und
Dienstleistungsbetriebe mit Elektrizi-
tat, Gas und Wasser (s. Tab. I).

Bereits im Jahre 1901 nahm das
Elektrizititswerk Kreuzlingen eine
eigene Stromproduktion am heutigen
Standort der Technischen Betriebe
auf. Durch Kraftgas angetriebene Dy-
namos lieferten damals noch Gleich-
strom. Die Verknappung der Brenn-
stoffe Kohle, Rohdl und Petroleum
nach dem Ersten Weltkrieg fithrten im
Herbst 1920 zum Verzicht auf die eige-
ne Produktion. Seit diesem Zeitpunkt
beliefert das Elektrizitdtswerk des
Kantons Thurgau (EKT) die Stadt
Kreuzlingen mit Wechselstrom.

Die Gasversorgung Kreuzlingen be-
zog bis kurz vor dem Zweiten Welt-

krieg Gas von der Stadt Konstanz. Das

Netz wurde dann von der Munizipal-
gemeinde Kreuzlingen iibernommen;
Gaslieferant wurde sodann das Gas-
werk Romanshorn. Seit dem Friihjahr
1982 sind es schliesslich wieder die
Stadtwerke Konstanz, die Erdgas an
die Gasversorgung Kreuzlingen lie-
fern.

Das Wasser stammte frither aus
Quellfassungen und aus dem Boden-
see. Mit dem Zusammenschluss der
Gemeinden Kreuzlingen, Kurzricken-
bach und Emmishofen in den Jahren
1927/28 war die Grundlage fiir eine
gemeinsame Wasserversorgung gege-
ben. Das heutige Seewasserwerk ge-
hort inzwischen einem regionalen

Zweckverband, dem auch die umlie-
genden Gemeinden von Kreuzlingen
angeschlossen sind.

Die Technischen Betriebe sind orga-
nisatorisch in zwei separate Betriebs-
abteilungen Elektrizitdtswerk sowie
Gas- und Wasserversorgung unterteilt.
Eine gemeinsame Administration er-
génzt die Infrastruktur.

2. Weshalb eine
Betriebszentrale

Bisher standen fiir die zentrale Be-
triebsfithrung im Elektrizitdtsbereich
lediglich die jeweiligen momentanen
Bezugsdaten ab der EKT-Hauptein-
speisung zur Verfiigung. Der Netzaus-
bau hat in den vergangenen Jahren je-
doch derart zugenommen, dass die Be-
lastungsdaten der einzelnen Haupt-
strdnge im 16-kV-Netz erfasst und re-
gistriert werden miissen. Im weiteren
galt es auch die bisherige 25jdhrige
elektromechanische Rundsteuerzen-
tralautomatik zu ersetzen, da diese den
heutigen Anforderungen nicht mehr
gentigte. Die Rundsteuersendeanlagen
mit rotierenden Frequenzumformern
wurden bereits in den letzten Jahren
ersetzt. Heute stehen drei moderne sta-
tische Frequenzumformer mit neuen
leistungsstarken Ankoppelungs-Trans-
formatoren (UT) im Einsatz.

Durch die Umstellung der Gasver-
sorgung auf Erdgasbetrieb musste die
Struktur des Versorgungsnetzes ange-
passt werden. Ab der neu erstellten
Gasmessstation beim Zollamt Emmis-
hofen wird das Erdgas iiber ein Hoch-
drucknetz (1,5 bar) an fiinf verschiede-

Gesamtabgabe

Elektrizitit 108 220 000 kWh
Gas 21 500 000 kWh
Wasser 2368 000 m?

Leistong Tabelle I
Gesamtabgabe an
21500 kW Strom, Gas und Was-
ser der Technischen
72001w Betriebe der Stadt
Kreuzlingen 1986
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ne Druckreduzierstationen weiterge-
leitet.

Mit einer neuen Betriebszentrale
sollen verschiedene Verbesserungen
erreicht werden. Dabei standen fiir die
Elektrizititsversorgung folgende An-
forderungen im Vordergrund:

- Zentrale Ubersicht iiber den aktuel-
len Netzzustand

- Ubersichtliche Erfassung und Infor-
mation iber die Belastungen der
Leitungen

- Erhohung der Versorgungssicher-
heit

- Verbesserung der automatischen
Lastfiihrung

- Fehlererfassung und entsprechende
Protokollierung

- Moglichkeit der Fernsteuerung ein-
zelner Anlageteile

- Vollautomatische Protokollierung
der Stunden-, Tages- und Monats-
bezlige

- Zusammenfassung der wichtigsten
Daten in einem Jahresprotokoll

- Verbesserte Entscheidungsgrundla-
gen

- Wirtschaftlicher
triebsmittel

Einsatz der Be-

Fir die Gasversorgung galten ana-
loge Uberlegungen. Eine vollautoma-
tische Lastregulierung soll in Zukunft
zum wirtschaftlichen Betrieb der Gas-
versorgung beitragen.

Im Seewasserwerk ist eine separate
Zentrale im Betrieb. Es gilt daher vor-
laufig lediglich die wichtigsten Storfél-
le von einzelnen Anlagen der regiona-
len Wasserversorgung in der Betriebs-
zentrale zu erfassen.

Um den nétigen Raum fiir eine neue
Betriebszentrale zu schaffen, mussten
vorerst bauliche Massnahmen getrof-
fen werden. In den Jahren 1985/86
wurde ein neuer moderner Biiroer-
weiterungsbau erstellt. So ergab sich
die Mdglichkeit, in den R&umen, in
denen einst Gasturbinen Elektrizitit
erzeugten hatten und spéter proviso-
risch die Biiros der Technischen Be-
triebe eingerichtet waren, schliesslich
fiir die Betriebszentrale Platz zu schaf-
fen. Parallel zu den baulichen Mass-
nahmen wurden auch die technischen
Voraussetzungen fiir diese neue Zen-
trale geplant. Dazu gehdrt auch ein
entsprechendes Steuerkabel-, bezie-
hungsweise Dateniibertragungsnetz.

3. Konzept der
Betriebszentrale

Die neue Betriebszentrale umfasst
verschiedene Teilgebiete, die zu einem

Figur 1 Blick in den Kommandoraum

Gesamtkonzept zusammengefasst
sind.

Die einzelnen Mittel ergianzen sich
gegenseitig. Eine klare Gliederung er-
moglicht dem Betriebspersonal, die
technischen Einrichtungen den wech-
selnden Bediirfnissen entsprechend
einzusetzen.

Den Raum dominiert einerseits das
grosse, ubersichtliche Meldebild, an-
derseits ein langgezogenes Bedie-
nungs- und Arbeitspult, welches sich
in drei Teile gliedert. Ergénzt wird die-
ses Pult mit zusétzlichen Konsolen fiir
die verschiedenen Drucker (Fig. 1).

Zur Aufnahme der vielfiltigen tech-
nischen Systeme dienen neun Steh-
schrinke, in die entsprechende
19-Zoll-Baugruppen eingebaut wer-
den konnen. Reserven flir spétere Aus-
bauten sind bereits mitberiicksichtigt.

Eine unterbruchsfreie Stromversor-
gungsanlage, welche direkt mit einer
110-V-Batteriegruppe verbunden ist,
sichert die Speisung der einzelnen An-
lageteile und Systeme. Es stehen Span-
nungen von 220 V~, 48 V- und 12 V-
zur Verfiigung.

Weitere Hilfsmittel sind interne und
externe Telefonanschliisse sowie der
Betriebsfunk.

Die Zentrale wurde so konzipiert,
dass im Normalfall die Anlage nicht
dauernd mit Personal besetzt sein
muss. Ausserhalb der normalen Ar-
beitszeiten werden die Stormeldungen
automatisch an den jeweiligen Pikett-
dienstmitarbeiter nach Hause weiter-
geleitet.

Optimale Funktionalitat und ergo-
nomische Gesichtspunkte fanden be-
sondere Beachtung bei der Gestaltung
der Zentrale. Bei der Projektierung
hatten demzufolge nebst technischen

auch gestalterische Gesichtspunkte
Einfluss auf das Gesamtkonzept.

4. Die Aufgaben der
einzelnen Betriebsmittel

4.1 Kommunikation

Um die Anforderungen, welche an
ein zentrales Betriebsiiberwachungssy-
stem fiir einzelne Betriebszweige der
Stadt gestellt werden, erfiillen zu kon-
nen, wurde 1985 ein Signalkabelkon-
zept erarbeitet. Sdmtliche wichtigen
Anlagen fiir die Bereiche Elektrizitat,
Gas- und Wasserversorgung sowie Ka-
nalisation kénnen an das Signalkabel-
netz angeschlossen werden. Im heuti-
gen Zeitpunkt stehen die wesentlich-
sten Kommunikationsleitungen be-
reits zur Verfiigung.

Das Hauptnetz dieser Verbindungs-
leitungen ist als mehradriges Signalka-
belnetz konzipiert. Der gewihlte Ka-
beltyp ist nicht in allen Abschnitten
derselbe.

Die zu einer Ringleitung um die
Stadt zusammengefasste Stammstrek-
ke sind zu Stern-Vierern vereinte Si-
gnal- bzw. Telefonadern (Typ PE-
ALT). Die Zahl der Adern sowie die
gewdhlte Armierung ist den jeweiligen
Gegebenheiten angepasst. Teilweise
sind auch kombinierte Signal- und
Steuerkabel verlegt worden. Im End-
ausbau wird dieses in Etappen erstellte
Netz iiber 20 km umfassen.

Uber eine Strecke von 1,8 km wurde
ein neues Ubertragungssystem ge-
wihlt.

Von der Haupteinspeisestelle beim
Unterwerk Bernrain zur Betriebszen-
trale ist ein 10adriges Glasfaserkabel,
kombiniert mit konventionellen Si-
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Figur 2
Prinzip
NETZLEITSTELLE Lichtwellenleiternetz
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LS2000 e
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MUX
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Lichtwellenleiter-
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9 Elektrooptische -
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i il Lieferant d
e | die Fernzahlung 38 Eo o eiter- il Sl
MUX Systems: Station Station Station
™1 Licktwellenlaiter Fa. Cables Cortaillod Bachli Anderwertstr. Bernrain
gnaladern, verlegt. Informationsiiber- 4.2 Fernzihlung zuldssige Last, und gemadss den einge-

tragungen tiber Glasfasern sind nichts
Neues. Bisher fanden jedoch Lichtwel-
lenleiter-Verbindungen vor allem in
Fernmeldenetzen eine breite Anwen-
dung. Fir die Elektrizitatsversor-
gungsnetze erfolgte im allgemeinen die
Signaliibertragung iiber konventionel-
le Steuerkabel. Durch die Wahl eines
kombinierten Lichtleiter- und Steuer-
kabels konnte sowohl das bisherige
System weiter verwendet, als auch
modernste Ubertragungstechnik ein-
gesetzt werden.

Besondere Vorteile der Lichtwellen-
leiter-Ubertragung sind die Moglich-
keit der schnellen Ubertragung grosser
Datenmengen und die vollige Unemp-
findlichkeit gegen elektromagnetische
Storeinfliisse. Speziell fir digitale
Ubermittlungen sind fiir die Zukunft

enorme  Ubertragungsmoglichkeiten
gesichert.
Das Ubertragungskonzept dieses

Lichtwellenleiter- Abschnittes ist in Fi-
gur 2 dargestellt. Uber elektrooptische
Schnittstellen erfolgt die Ankopplung
an die Datenerfassungs- und Daten-
ausgabemodule.

Die in Kraftwerken erzeugte elektri-
sche Energie wird durch das Elektrizi-
tatswerk des Kantons bei den Einspei-
sestellen an das Netz von Kreuzlingen
abgegeben. Messeinrichtungen erfas-
sen dort die gelieferte Energie zu Ver-
rechnungszwecken.

Einen Uberblick iiber die momenta-
ne Bezugssituation im elektrischen
Netz vermittelt die Fernzahleinrich-
tung. Die Werte werden in der Unter-
station Bernrain gemessen, gezihlt,
summiert und iber das Lichtwellen-
leitersystem an die Betriebszentrale
ibertragen.

Die Ubertragung der Zihlwerte,
Mess- und Tarifperiode erfolgt unab-
hiangig vom iibrigen Fernwirknetz.

Der Einsatz eines Lightwave-Multi-
plexers gestattet die simultane Duplex-
Ubertragung von 10 verschiedenen
Kanilen iiber dasselbe Lichtleiterpaar.

In der Betriebszentrale werden die
empfangenen Signale einerseits mit
dem Fernzéhler erfasst und anderseits
die jeweilige Gesamtnetzlast ausge-
wertet. Der elektronische Lastkontroll-
apparat Duomax FEH 1 errechnet die

stellten Daten erfolgt sodann iiber die
Rundsteueranlage die Abschaltung
einzelner Lastgruppen. Damit ist es
moglich, entsprechend teure «15minii-
tige» Lastspitzen zu vermeiden.

4.3 Rundsteueranlage

Seit tiber 30 Jahren verfiigt das Elek-
trizititswerk iber ein Rundsteuersy-
stem der Firma Landis & Gyr. Bei der
Rundsteuerung werden dem Elektrizi-
tdtsversorgungsnetz tonfrequente Im-
pulsfolgen {iiberlagert. Die bei den
Abonnenten installierten Empfanger
decodieren diese Impulse und geben
entsprechende Schaltbefehle weiter.

In fritheren Jahren wurde an der
Einspeisestelle in Bernrain die Sende-
frequenz mittels rotierender Generato-
ren erzeugt. Heute stehen fiir die bei-
den Mittelspannungs-Haupteinspeise-
leitungen zwei separate statische Fre-
quenzumrichter zur Verfligung. Diese
erzeugen fir die beiden Haupteinspei-
sestellen die notwendige Sendefre-
quenz. Uber die leistungsstarken
Ubertragungstransformatoren  jeder
16-kV-Hauptsammelschiene  werden
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die Frequenzimpulse iiber das ganze
Versorgungsnetz geleitet. Die beiden
Nebeneinspeisestellen, welche vorldu-
fig nur in Notfdllen betrieben werden,
sind ebenfalls mit Rundsteuersendean-
lagen ausgeriistet.

In der Betriebszentrale ist ein neues
elektronisches Kommandogerit
(FPR3) im Einsatz. Das Kommando-
gerdt des Semagyr-Rundsteuersystems
ist der direkte Partner zu den vier in
das Netz einspeisenden Sendeanlagen.

Die Hauptfunktionen des Kom-
mandogerites sind:

- die automatische Auslosung zeit-
und codeprogrammierter Rundsteu-
erbefehle

- die Aufbereitung und Auslosung
manuell oder von extern eingegebe-
ner Befehle

- die Speicherung des Befehlsstands
nach der letzten Sendung

- die Steuerung und Uberwachung
des Sendeablaufs

- die Ansteuerung von Datenausga-
begerdten (Sichtgerite, Protokoll-
drucker).

In der Schalt- und Messstation
Bernrain ist zusédtzlich ein zweites
Kommandogerit installiert. Dadurch
ist es moglich, bei Ausfall des zentra-
len Gerites oder bei Unterbruch der
Datenleitung ab der lokalen Steuer-
stelle automatische Befehle auszulo-
sen.

Die Rundsteueranlagen tragen we-
sentlich zur wirtschaftlichen Betriebs-

flihrung der Elektrizitits-, aber auch
der Gasversorgung bei. Da mit diesen
Anlagen an jedem beliebigen Punkt
eines elektrischen Versorgungsnetzes
entsprechend programmierte Schalt-
funktionen ausgeldst werden kdnnen,
kommt der Betriebssicherheit eine sehr
hohe Bedeutung zu.

Die wichtigsten Objekte, die zurzeit
mittels Rundsteuerbefehlen gesperrt
oder freigegeben werden kénnen, sind
aus Figur 3 ersichtlich. Die installierte
Anlage verfiigt liber geniigend Reser-
ven, um auch zukiinftige Aufgaben
iibernehmen zu kénnen.

4.4 Netzleitsystem

Zentrales Hauptsystem in der neuen
Betriebszentrale ist das Netzleitsystem.
Dieses neue System der Technischen
Betriebe umfasst einerseits die zentrale
Leitstelle Telegyr LS 2000 und die ver-
schiedenen dezentralen Unterstellen
Telegyr 065 (siehe Fig. 4).

Mit der Inbetriebnahme dieses aus
mehreren Teilanlageteilen bestehen-
den Gesamtsystems erfolgte die Reali-
sation eines umfangreichen betriebs-
technischen Konzepts.

Das Rechnersystem der Leitstelle
Telegyr LS 2000 baut auf drei Mikro-
prozessoren auf:

Hauptsystem mit:

- Datengrundverarbeitung

- Funktionen des Mensch-Maschi-
nen-Interfaces

- Automation/Archivierung

Tarifsteuerung HT/ NT

Sperrung
Waschautomaten

Maximum
Registrierung

Spitzensperrungen
von Tageslasten

Tagessteuerung
Elektroboiler

Rundsteuer-
zentrale

Steuerbefehle
Strassenbeleuchfungen

Steuerbefehle
Festbeleuchtungen

Steuerbefehle fir
Gasheizungen

Steuerbefehle fur
Elektroheizungen

Nachtsteuerung
Elektroboiler

Figur3 Ubersicht Rundsteuerung

Subsystem I mit:

- Datenerfassung

- Datenausgabe

- Kommunikation (Prozess-Ein-/
Ausgabe)

Subsystem 2 mit:
- Externspeicher-Eingabe/Ausgabe

Dem Arbeitsplatz zugeordnet sind:

- Betriebsfiihrungstastatur

- Systemtastatur

- 2 Farbsichtgerdte (Monitore 49 cm)

- 1 Drucker fiir Betriebsereignisse

- 2 Drucker fiir periodische Proto-
kolle

- 1 Systemterminal

- | Farbkopiegerit (Hardcopy)

Diese umfangreiche Ausriistung
wird ergénzt durch die iibersichtlichen
Meldebilder des Elektrizitatswerkes
und der Gasversorgung.

Die Eingaben iiber die Betriebsfiih-
rungstastatur sind gegen Fehlmanipu-
lationen gesichert. Die verschiedenen
Betriebsarten kénnen den momenta-
nen Betriebsanforderungen entspre-
chend gewéhlt werden.

Die Betriebszentrale ist nicht
dauernd mit Personal besetzt. Die Da-
tenerfassung erfolgt vollautomatisch.
Ebenso sind gewisse Schaltfunktionen
und die Protokollierung spontan oder
zeitlich programmiert.

Das Personal kann auf den Monito-
ren von frei wihlbaren Gesamtiiber-
sichten oder Teilanlagen verschiedene
Informationen abrufen:

- Schaltzustdnde

- Netzzustinde
Netzbelastungen
Bezugsverhiltnisse

Fehler- und Stdérungsanzeigen
- Protokollabruf

- Listenabruf

Zusitzlich zu den Anzeigen kdnnen
je nach Zustidndigkeit des Bedieners
entsprechende Schalt- und Steuerope-
rationen ausgelost werden. Das Bedie-
nungsverfahren wird vom Rechner ge-
fithrt. Damit wird ein einheitlicher Be-
dienungsablauf erreicht. Fiir wichtige
Eingaben erfolgt auf dem Bildschirm
eine Kontrolldarstellung, bevor die
Eingabe definitiv dem System iiberge-
ben wird. Fehlbedienungen werden
durch einen erlduternden Text auf dem
Monitor angezeigt.

Uber eine separate Systemtastatur
haben betriebseigene Operatoren Zu-
griffsmoglichkeiten. Uber Dialoge
kann die aktuelle Systemkonfigura-
tion und die Datenbankbearbeitung
(Grunddaten, Bilder, Protokolle) vor-
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Farbkopierer

Bildschirm 2 (Hardcopy)
e
s

3 Protokolldrucker fiir

- Betriebsereignisse und

Zentrale
TELEGYR® LS2000 Arbeitsplatz in der Leitstelle
Unterstellen # F
TELEGYR® 0654¢——»| F
Stationen E Rechner
® Zentrale [
® Zoll
® EWK [
® Bachli L
® Bernrain r ]
—_ FWT-Kanéle
r ]
) G N p—
Rechner-Konsole Betriebsfihrungs- und
Systemtastatur
3 Speisung |

&=

- periodische Protokolle

der Elektrizitdts- und Gasversorgung

-~ )

e

Figur4 Ubersicht Netzleitsystem

genommen werden. Damit ist es stets
moglich, die Art und Weise der Daten-
grundbehandlung, Datenprisentation
usw. den betriebseigenen Anforderun-
gen anzupassen.

Die Protokollierung erfolgt iiber die
verschiedenen Drucker.

Das Ereignisprotokoll erfasst die
spontanen Anderungen von den ein-
zelnen Anlagen:

- Schalthandlungen

- Automatische Zustandsidnderungen

- Auslosung von Sicherheitsappara-
turen

- Messwertiiberwachungen

- Zahlwertiberwachungen

- Alarme und Stérungen

Die periodischen Protokolle dienen
zur Information iber die Daten, wie
Belastungsverhiltnisse, Energiebezug
ab Lieferwerken. Zu statistischen
Zwecken werden diese Werte automa-
tisch verarbeitet und nach Fachberei-
chen getrennt, entsprechend protokol-
liert, und zwar nach folgenden Krite-
rien:

- auf Verlangen
Zeitabruf
Tagesprotokolle
Monatsprotokolle
- Jahresprotokolle

Das System gestattet die Archivie-
rung der verschiedensten Werte, Mel-
dungen und abgeleiteten Informatio-
nen. Der Operator kann das ge-
wiinschte Archiv seitenweise auf das
Farbsichtgerdt abrufen. Es besteht
auch die Moglichkeit, die einzelnen
Archive gesamthaft auszudrucken.

Die volle Informationskapazitét des
installierten Netzleitsystems betrégt:

2000 Meldungen
384 Messwerte
80 Zihlwerte
512 Befehle
20 Sollwerte
1024 Meldebildausgaben
48 Analog-Messwertausgaben
16 digitale Zahlwertausgaben und
- 32lokale Meldungseingaben.

Zurzeit sind etwa zwei Drittel dieser
Kapazitit genutzt.

Zur Erfassung der verschiedenen
Werte in den einzelnen externen Anla-
geteilen des Elektrizititswerkes und
der Gasversorgung werden Unterstel-
len Telegyr 065 eingesetzt.

Die im Baukastenprinzip aufgebau-
ten Unterstellen konnen entsprechend
der Anzahl der zu erfassenden Mel-
dungen, Signale, Messwerte, Zahlim-

pulse und Befehle stufenweise ausge-
baut werden.

Uber entsprechende Verbindungs-
kanile sind diese mit dem zentralen
Leitsystem Telegyr LS 2000 verbun-
den.

Das realisierte Konzept bietet
folgende Vorteile:

- Rechnersysteme entlasten das Per-
sonal von Routinearbeiten und in-
formieren rasch und genau iiber die
einzelnen Betriebszustidnde.

- Mit dem Entscheid, das Netzleitsy-
stem Telegyr LS 2000 mit Unterstel-
len TG 065 einzusetzen, wurden die
betriebstechnischen Anforderungen
erfiillt. Das gewdhlte System erlaubt
einen etappenweisen Ausbau.

- Projektspezifische Anpassungen
und Erweiterungen sind mit der ge-
wihlten Konzeption einfach reali-
sierbar.

- Mit einem optimalen Bedienungs-
verfahren wird ein sicherer und si-
tuationsgerechter Einsatz der Anla-
gen erreicht.

- Durch eine umfassende Informa-
tion erfolgt eine zentrale Betriebs-
ibersicht und erlaubt einen geziel-
ten Einsatz bei verschiedensten Si-
tuationen.
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