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Stromversorgung Tunnel

Hohe Sicherheit und Verfligbarkeit im
Gotthard-Basistunnel dank hochwertigem
Stromversorgungskonzept 50 Hz

Die Anforderungen an die technischen Einrichtungen im 57 km
langen Gotthard-Basistunnel sind hoch. Die eingeschrankte Zu-
ganglichkeit und die klimatischen Verhéltnisse stellen eine zu-
satzliche Herausforderung dar. Dies gilt besonders auch fir das
Stromversorgungssystem 50 Hz, das unabhangig von der Fahr-
stromversorgung 16,7 Hz im Tunnel installiert wird. Das Konzept
far die Stromversorgung 50 Hz ist auf die Anforderungen und
Verhéltnisse des Gotthard-Basistunnels abgestimmt und nutzt die
Maoglichkeiten, welche die zwei unabhéngigen Tunnelréhren und
die verschiedenen Einspeisestellen bieten. Die erforderliche hohe
Sicherheit und Verfligbarkeit wird erreicht, indem die Stromver-
sorgung 50 Hz an vier weitgehend unabhangige Hochspannungs-
netze, nordlich und stdlich der Alpen, angeschlossen wird. Zudem
werden alle Verbraucher konsequent redundant und mit der
nétigen Unabhéngigkeit versorgt.

M Peter Zbinden

Die AlpTransit Gotthard AG projek-
tiert und baut im Auftrag der Schweizeri-
schen Eidgenossenschaft den Gotthard-,
den Ceneri- und den Zimmerberg-Basis-
tunnel. Die Schweiz integriert sich mit
diesen Bauwerken in das erfolgreiche
europdische Eisenbahn-Hochgeschwin-
digkeitsnetz. Der Gotthard-Basistunnel
ist das Herzstiick der neuen Eisenbahn-
alpentransversalen (NEAT) und wird mit
57 km der lidngste Eisenbahntunnel der
Welt sein (Bild 1).

Im Gegensatz zu Eisenbahnstrecken
im Freien wird im Gotthard-Basistunnel
ein durchgehendes Stromversorgungsnetz
50 Hz bendtigt. An diesem Netz werden
nicht nur die Beleuchtung angeschlossen,
sondern auch alle anderen Systeme, die
den Betrieb einer Bahnlinie ermdglichen,

Adresse des Autors
AlpTransit Gotthard AG
Peter Zbinden

dipl. El-Ing. HTL
Projektleiter «Ausriistung
Mittelstrasse 43

3000 Bern 65 .
E-Mail: p.zbinden@alptransit.ch
Internet: http://www.alptransit.ch
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wie die Haustechnik- und die Telekom-
munikationsanlagen, die Uberwachungs-
elemente sowie Komponenten der Siche-
rungsanlagen. Neben der Fahrstromver-
sorgung 16,7 Hz bildet somit die unab-
hiangige Stromversorgung 50 Hz der fe-
sten Anlagen einen wichtigen Teil im
Gesamtsystem der Bahntechnik.

Das Tunnelsystem

Der Gotthard-Basistunnel wird als
System mit zwei Einspurtunneln ausge-
fiihrt. Bei zwei der drei Zugangsstollen
sind Zugénge zu den Multifunktionsstel-
len (MFS) vorhanden, wo sich je eine
Nothaltestelle und ein doppelter Spur-
wechsel sowie der Hauptteil der techni-
schen Einrichtungen befinden (Bild 2).

Zwischen den beiden Tunnelréhren
sind rund alle 325 m Verbindungsstollen
vorgesehen. Diese so genannten Quer-
schlidge tibernehmen nicht nur eine Ret-
tungsfunktion, dort werden auch die
technischen Einrichtungen angeordnet,
die fiir den Betrieb der Bahnlinie erfor-
derlich sind. Es sind dies Mittel-
spannungs- und Niederspannungsanlagen
50 Hz (Schaltanlagen wie auch Trafosta-
tionen) sowie Sicherungs- und Telekom-
munikationsanlagen.

Anforderungen

Allgemein, Umwelt, Klima
Die besonderen Bedingungen im Gott-

hard-Basistunnel stellen hohe Anforde-

rungen an die Stromversorgungsanlagen

50 Hz:

e ausserordentliche klimatische Bedin-
gungen (Temperaturen von 35° bis
40° C, bei hoher relativer Feuchtigkeit)
sowie staubhaltige Luft;

e erschwerte Zuginglichkeit fiir Erhal-
tungs- und Reparaturarbeiten durch
lange Anfahrtswege und den Bahn-
betrieb, der so wenig wie moglich
beeintrichtigt werden soll.

Es gilt deshalb der Grundsatz, nur die
unbedingt noétigen Einrichtungen im
Tunnel zu installieren («keep it simple»).
Was nicht eingebaut wird, muss nicht er-
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Bild 1 Ubersicht iiber die Neubaustrecken
AlpTransit Gotthard

(Quelle: AlpTransit Gotthard AG).
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Stromversorgung Tunnel
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Bild 2 Tunnelsystem - der Gotthard-Basistunnel besteht aus zwei separaten Rohren mit zwei doppelten
Spurwechseln (Quelle: AlpTransit Gotthard AG).

Sicherheit

Das Konzept fiir die technischen Ein-
richtungen ist so zu wihlen, dass der Per-
sonen- und Sachschutz gewihrleistet ist
und die Einwirkungen auf Fremdsysteme

halten werden und kann auch nicht aus-
fallen. Grundsitzlich soll standardisier-
tes, marktiibliches Material eingesetzt
werden. Spezialanfertigungen sind nur in
Ausnahmefillen vorgesehen.

Anforderungen an die Stromversorgung 50 Hz

Verfiigbarkeit
Einhaltung der Vorschriften und Normen (Personen- und Sach-
schutz, Einhaltung Emissionsgrenzwerte)

~ Einhaltung gesundheitlicher Grenzen beziiglich elektromagneti-
schen Feldern

Kabel gegen dussere Einfliisse (Brand, mechanische Beschidigung)
geschiitzt, schwer brennbar und halogenfrei

Unter Spannung stehende Teile sind isoliert
Réumlich begrenztes und gesichertes Ausschalten von Anlagen
moglich

- Unter Spannung stehende Teile sind isoliert

~ Keine unzuliissige Spannung an beriihrbaren Teilen bei Kurzschluss
- Riumlich begrenztes und gesichertes Ausschalten von Anlagen

moglich

Lokale Beschiddigung und Ausfille bleiben riumlich begrenzt

Bei Kabeldefekten soll niemand verletzt werden (mech. Schutz)

Bild 3 Sicherheitsrelevante Anforderungen an die Stromversorgung 50 Hz
(Quelle: AlpTransit Gotthard AG).

Anforderungen

Normale Stromverbraucher
(Liftung, Beleuchtung, Pumpen, e normale Zuverlissigkeit
Niederspannungsversorgung fiir Erhaltung) grosse Leistung

Sensible Stromverbraucher
(Steuerungs-, Sicherheits-, Kommunikations-
und Uberwachungssysteme)

hohe Zuverlissigkeit

kurze Umschaltzeit

grosse Autonomie

mittlere bis niedrige Leistung
Anschluss an Ersatzstromversorgung

Tabelle I: Aufteilung in zwei Qualitatsebenen.

12

den gesetzlichen Bestimmungen entspre-
chen.

Verfiigharkeit

Die Verfiigbarkeit der technischen
Einrichtungen wie Steuerungs-, Sicher-
heits-, Kommunikations- und Uberwa-
chungssysteme sowie der Beleuchtungs-
und Liiftungsanlagen hingt direkt von
der Qualitdt ihrer Stromversorgung
50 Hz ab. Die Anspriiche an die Verfiig-
barkeit der Stromversorgung sind des-
halb hoch.

Storungen an elektrischen Anlagen
sollen durch geeignete Schutzeinrichtun-
gen sofort erkannt werden, um die betrof-
fenen Anlagen selektiv abschalten zu
konnen. Lokale Beschiddigungen an An-
lagen in den Tunnelréhren sollten insbe-
sondere im Ereignisfall moglichst wenig
weitrdumige Konsequenzen haben. Sie
diirfen in der Regel nicht zu einem Aus-
fall von sicherheitsrelevanten Geriten
fiihren. Beide Tunnelr6hren sollen unab-
hingig betrieben werden konnen.

Leistung- und Energiebedarf

Die Stromversorgung ist so zu bemes-
sen, dass Leistungs- und Energiereserven
fiir zusitzliche, heute noch nicht bekann-
te Verbraucher berticksichtigt werden.

Bedienung

Umschaltungen bei Storungen sollen
automatisch und auf einer moglichst tie-
fen Ebene erfolgen. Die Leitstelle muss
eine entsprechende Meldung erhalten.
Erst in einer zweiten Stufe ist eine manu-
elle Bedienung der Anlagen iiber die
Fernsteuerung moglich.

Konzept, Umsetzung

Stromversorgung ab den lokalen
Verteilnetzen

Die primdre Stromversorgung des
Tunnels erfolgt tiber fiinf Mittelspan-
nungs-Haupteinspeisestellen  (Erstfeld,
Amsteg, Sedrun, Faido, Bodio). Die ver-
schiedenen Spannungen der lokalen Ver-
teilnetze werden auf eine einheitliche,
normierte Spannungsebene fiir den gan-
zen Tunnel transformiert. Dies erlaubt es,
standardisiertes Material optimal auszu-
nutzen (Bild 4).

Stromverteilung im Tunnel

Es ist vorgesehen, die normale Strom-
versorgung im Tunnel iiber zwei Mittel-
spannungs- und eine Niederspannungs-
ebene zu realisieren (Bild 5). Die primire
Versorgung erfolgt iiber ein Mittelspan-
nungsnetz 20 kV in einer Tunnelréhre.
Wegen der Linge des Tunnels ist in bei-
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den Tunnelrohren ein sekundidres Mittel-
spannungsnetz 6 kV vorgesehen. Dieses
versorgt, alternierend in jedem vier-
ten Querschlag, iiber eine Trafostation
das Niederspannungsnetz. In den Quer-
schldgen kann das Niederspannungsnetz
der einen Tunnelréhre auf das Netz der
anderen Tunnelrohre umgeschaltet wer-
den.

Sicherheit
Die Sicherheit von Personen und Ma-

terial wird im Wesentlichen mit folgen-

den Massnahmen erreicht:

e Einhaltung der relevanten Vorschrif-
ten und Normen;

e rasches Ausschalten der Spannung im
Kurzschlussfall;

e Steuerautonomie auf tiefstmoglicher
Ebene;

e sorgfiltige Auslegung des Erdungs-
systems und Vermaschung mit der
Bahnerde.

Verfiigbarkeit
Die Stromverbraucher sowie das Ver-

sorgungsnetz werden in zwei Qualitiits-

ebenen aufgeteilt (Tabelle I).
Grundsitzlich werden alle Stromver-

braucher redundant versorgt (Bild 6). Die

Unterschiede zwischen der normalen

Stromversorgung und der Ersatzstrom-

versorgung sind im Wesentlichen:

e Bei der Ersatzstromversorgung sind
Unterbriiche von maximal 100 Milli-
sekunden (ms) erlaubt. Dies entspricht
den Anforderungen von Systemen, bei
denen nur sehr kurze Unterbriiche
zugelassen sind (z.B. Stellwerke oder
gewisse Telekommunikationsanlagen).

e Bei der Versorgung mit normaler Qua-
litdt sind Unterbriiche von wenigen
Sekunden moglich (diese Zeit wird fiir
die Umschaltung auf redundante Sys-
teme benotigt).

Die Verfiigbarkeit der Haupteinspeise-
stellen ab den lokalen Verteilnetzen ist
hoch, da ein Ausfall aller Netze nur bei
einem Totalausfall des schweizerischen
Hochspannungsnetzes 50 Hz moglich
wire, was sehr unwahrscheinlich ist. Bei
einem Ausfall einer Haupteinspeisestelle
erfolgt die Versorgung ab einer benach-
barten Einspeisung. Fallen alle Haupt-
einspeisestellen aus, ist die Autonomie
aller sensiblen Stromverbraucher {iiber
Ersatzstromversorgungsanlagen gewihr-
leistet.

Ersatzstromversorgungsanlagen

Die Ersatzstromversorgungsanlagen
werden tiber Wechselrichter ab Batterien
versorgt, die sich bei den Haupteinspei-
sestellen ausserhalb des Tunnels befin-

Bulletin SEV/VSE 8/02

Stromversorgung Tunnel

=g 5

Bild 4 Unterwerk Faido, heute Anspeisung fiir die Baustromversorgung, spater Anschluss fiir eine

Mittelspannungs-Haupteinspeisestelle (Quelle: AlpTransit Gotthard AG).

Mittelspannungs-Haupteinspeisestellen

Hochspannungsnetz
nordlich der Alpen

}
Verteilnetz —[
16 kv |

A\ 4

Verteilnetz
15 kv

V4
~“— Portal
Erstfeld

Stromverteilung im Tunnel
(normale Stromversorgung)
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| stdlich der Alpen
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Verteilnetz
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Verteilnetz |
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Bild 5 Struktureinspeisungen ab lokalen Verteilnetzen und Stromverteilung 50 Hz im Tunnel

(Quelle: AlpTransit Gotthard AG).
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Stromversorgung Tunnel
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Bild 6 Systematische redundante Stromversorgung fiir alle Verbraucher (Quelle: AlpTransit Gotthard AG).

50 Hz

Ersatzstromversorgung

r | Mittelspannung
‘ 6 kV, 50 Hz

~~——  Niederspannung
] 0,4 kV, 50 Hz

Mittelspannung |

,/ | 20kV,50Hz |

Bild 7 Beispiel eines Normalprofils mit Kabeltrassierung im Gotthard-Basistunnel

(Quelle: AlpTransit Gotthard AG).

Grundlagen
Bauprojekt
Ausschreibung
Ausfithrung
Inbetriebsetzung

Bild 8 Terminplan fiir die Bahntechnik-Ausriistung des neuen Gotthard-Basistunnels

(Quelle: AlpTransit Gotthard AG).

den. Als Option besteht die Moglichkeit
einer Einspeisung iiber Wechselrichter
ab dem Bahnstromnetz 16,7 Hz, was die
Versorgungssicherheit zusitzlich verbes-
sert. Die Verteilung der Ersatzstromver-
sorgung verlduft iiber ein separates Ka-
belnetz in beiden Tunnelrohren.

Kabelanlagen

Das Kabelnetz fiir die Stromversor-
gung und fiir die Dateniibertragung um-
fasst rund 2800 km Kabel. Dies ent-
spricht ungefihr der Luftlinie Ziirich—
Oslo und zuriick. Die Zuverldssigkeit der
Kabel ist eine wichtige Komponente fiir
die Sicherheit und Verfiigbarkeit der
Stromversorgung 50 Hz. Um mechani-
sche Beschiddigungen zu vermeiden, wer-
den die Kabel in Rohrbldcken in den seit-
lichen Banketten verlegt. Grundsitzlich
werden Kabel mit unterschiedlichen

14

Spannungsebenen und Funktionen ort-
lich getrennt verlegt (Bild 7).

Projektstand und Ausblick

Das bestehende Grundkonzept fiir die
Stromversorgung 50 Hz basiert auf ei-
nem Vorprojekt aus dem Jahr 1999 und
sieht ein Investitionsvolumen von iiber
100 Mio. Franken vor. Als Vorbereitung
fiir das Bauprojekt Bahntechnik wird
das Konzept zurzeit tiberpriift und iiber-
arbeitet (Bild 8). Fiir die anschliessende
Ausschreibung und Ausfithrung werden
innovative Losungen angestrebt. Ziel ist
es, die hohen Anforderungen an die
Stromversorgung 50 Hz mit einem opti-
malen und wirtschaftlichen Einsatz von
technischen Einrichtungen erfiillen zu
konnen.

Haute sécurité et forte
disponibilité dans le
tunnel de base du
Saint-Gothard grace au
concept de grande
qualité prévu pour
I'alimentation
électrique a 50 Hz

Les criteres d’exigences détermi-

nés pour les installations techniques

du tunnel de base du Gothard, long
de 57 km, sont élevés. A cela vien-
nent s’ajouter des défis supplémen-
taires tels I’accessibilit€ tres restrein-
te ou encore des conditions clima-
tiques extrémes pour lesquels on doit
trouver des solutions adéquates. Cela
vaut également pour le systeme d’ali-

- mentation 50 Hz, systéme indépen-

dant du réseau d’alimentation en
courant de traction 16,7 Hz.

Le concept pour [’alimentation
50 Hz du futur tunnel du Saint-Go-
thard répond d’une part a ces criteres
et a ces conditions particulieres, tout
en utilisant les différentes possibili-
tés apportées par les deux tubes a
simple voie et les points d’acces in-
termédiaires le long du tracé.

Le haut niveau de sécurité et de
disponibilité exigé peut étre obtenu
grace au fait que le tunnel pourra étre
raccordé a quatre réseaux de distribu-
tion électrique indépendants les uns
des autres au nord comme au sud du
massif du Gothard. De la sorte, cha-
que utilisateur d’énergie électrique
du tunnel sera alimenté en consé-

quence par des sources indépendan-

tes, et ce de maniere redondante.

High safety and availa-
bility in the Gotthard
base tunnel through
high-quality 50 Hz
power-supply concept

High demands are placed on the
technical facilities of the 57 km long
Gotthard base tunnel, compounded
by the restricted accessibility and cli-
mate conditions. This applies in par-
ticular to the 50 Hz power supply
system installed in the tunnel along-
side the 17,6 Hz traction power
supply. The 50 Hz system is des-
igned for the requirements and con-
ditions of the Gotthard base tunnel
and utilises the potential offered by
the two separate tunnel tubes and the
various feed points.

Bulletin ASE/AES 8/02




Aussagekraftige Online-lnfofm'atibnen:
Basis fiir sichere und schnelle Betriebs-
entscheidungen im Kraftwerk

&>

Innovative IT-Produkte kdnnen Informationen online in aussage-
kraftiger und kompakter Form flur den Kraftwerksbetrieb bereit-
stellen. Kennzahlen und Prognosen bilden hier eine aktuelle und
fundierte Basis fur sichere und schnelle Entscheidungen.

B Gerhard K. Lausterer und
Thomas M. Merklein

Ziele

Im scharfen Wettbewerb auf dem

Strommarkt miissen Stromerzeuger auf

profitable Absatzchancen ebenso achten

Adresse der Autoren

Dr. Gerhard K. Lausterer
Prozess- und Anlagenoptimierung
Dr. Thomas M. Merklein
Produktmanagement

IT Power Solutions

Siemens Power Generation
D-91050 Erlangen
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wie auf Produktionskosten. Der wirt-

schaftliche Erfolg wird meist von dem

Erreichen folgender Ziele bestimmt:

e die Betriebskosten deutlich senken,

e die Flexibilitit der Stromerzeugung
steigern,

 die Verfligbarkeit erhdhen,

e die Vorgaben und Vertrige wirtschaft-
lich optimal erfiillen.

Einen wesentlichen Beitrag hierzu
leisten verldssliche Informationen iiber
die momentanen Produktionskosten, iiber
den aktuellen Anlagenzustand und iiber
die freien Kapazititen der Kraftwerksan-
lage. Die Bereitstellung solcher Informa-
tionen ist ohne moderne IT-Losungen
undenkbar.

IT-Lésungen/Kraftwerke

.Bild'1" Das «Glaserne Kraftwerk» wird
in Zukunft vollstandige Transparenz bei
allen Prozessgrdssen, allen Kosten-
positionen und allen Marktdaten bieten.
Diese Transparenz ist Voraussetzung,
um Chancen des Strommarkts und
Verbesserungspotenziale moglichst
weitgehend nutzen zu konnen.

Aussagekraftige Informa-
tionen vom Technikzustand
bis zur Kostensituation

Informationen iiber die vielfiltigen
technischen und betriebswirtschaftlichen
Prozesse und Abldufe sind entscheidend
fiir den Erfolg des Unternehmens «Kraft-
werk». Sie miissen online, bewertet und
aufgabenspezifisch vorliegen.

Voraussetzung fiir die Bereitstellung
solcher Informationen ist eine zielgerich-
tete Verdichtung und Aufbereitung der
ungeheuren Datenflut mittels rechnerge-
stiitzter Systeme. Fiir dieses Datenhand-
ling hat Siemens Power Generation ein
durchgingiges Gesamtkonzept entwi-
ckelt.

Hauptelemente des Konzepts sind On-
line-Kennzahlen und -Prognosen. Kenn-
zahlen stellen eher eine Bestandesauf-
nahme dar, denn sie werden aus aktuellen
oder zuriickliegenden Daten gebildet;
Prognosen liefern vorausschauende In-
formationen unter Berticksichtigung aller
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IT-Lésungen/Kraftwerke

produktionskosten

Leistungsbedarf
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Randbedingungen fiir Kraftwerk und
Stromnetz. Die zentrale Datendrehschei-
be «Profit Cockpit» erschliesst diese Da-
tenwelt und ermoglicht die nutzerfreund-
liche Bedienung und Visualisierung der
Informationen.

Hierarchische Kennzahlensysteme
bewerten die Qualitiit von Prozessen und
Abldufen

Kennzahlen ermoglichen es, anhand
von Zahlenwerten betriebswirtschaft-
liche, technische oder organisatorische
Sachverhalte schnell zu bewerten.

Die Reduktion eines Sachverhalts auf
einen einzigen Zahlenwert birgt aber die
Gefahr, die Aussagekraft einer Kennzahl
einseitig zu sehen und zu iiberschitzen.
Eine besser abgesicherte Bewertung ei-
nes Sachverhalts wird durch ein Netz-
werk aus Kennzahlen erreicht.

Ein solches Kennzahlensystem ldsst
sich wiederum hierarchisch strukturie-
ren, sodass den unterschiedlichen Ziel-
setzungen der jeweiligen Prozesse und
Abldufe sowie der organisatorischen
Hierarchiestufen ~Rechnung getragen
werden kann. Es stellt somit ein wichti-
ges Controlling- und Fiihrungsinstru-
ment dar. Damit ist es moglich, Sollwerte
mit Werten zu vergleichen, die aus friihe-
ren oder aktuellen Daten ermittelt wur-
den und so zum Beispiel die Wirksamkeit
von Anderungen an Prozessen und Ab-
ldufen zu beurteilen oder unerwiinschte
Veridnderungen zu erkennen.

Das Kennzahlensystem stellt auch
sicher, dass Anderungen innerhalb eines
Bereichs (Produktion, Instandhaltung,
Technik, Beschaffung, Vertrieb usw.) in
ihrem Einfluss auf die anderen Bereiche
erfasst werden. Nur durch dieses Zusam-
menwirken kann das Betriebsgeschehen
als Ganzes optimiert werden.
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Bild 2 Prognosti-  Prognosen bilden die Basis fiir

éijﬁfozts?orztp;:f vorausschauenden Anlagenbetrieb

Die Prognosen fiir und -einsatz . ‘ |

Leistungshedarf, Den Prognosen liegen die Produkti-

Kann-Leistung und ~ onskosten und die Bedarfszahlen sowie

zrodl;ktl;?{lsckOf(thtl. die wirtschaftlich optimale Erfiillung von
1e «Profit Cockpit»

pophtdrt Vorgaben und Vertridgen zugrunde. Die
im Zeitfenster =

110 DM / MWh bereitstell, Produktionskosten zum Beispiel werden

15 DM / MWh ermdglichen auf Basis der Ergebnisse thermodynami-
. 20 DM / MWh Entscheidungen scher Kreislaufrechnungen ermittelt.

RS iber den Die Bedarfszahlen fiir die elektrische
wirtschaftlichsten o e : :

Kraftwerkseinsatz und thermische Last setzen sich aus Be-

darfsprognosen, vertraglich abgesicher-
ten Lieferkontingenten und gegebenen-
falls kundengruppenabhingigen Durch-
leitungsprofilen zusammen. Fiir die Be-
darfsprognose werden, je nach Anforde-
rung, unterschiedliche Algorithmen ein-
gesetzt.

Uhrzeit

Beispiele flr Kennzahlen

Schon heute werden im Kraftwerksbetrieb eine Reihe von Kennzahlen fiir die Beurteilung von Zustanden
herangezogen. Dafiir seien hier drei ausgewahlte Beispiele genannt.

Leittechnik-Funktionen werten thermohydraulische Prozessgrossen aus und bestimmen daraus beispiels-
weise die Kennzahl Wirkungsgrad. Die ordnungsgemasse Funktion von Hauptkomponenten wird zum
Beispiel anhand der Kennzahl «charakteristisches Schwingungsverhalten» online tiberwacht.

Die herausragende Kennzahl zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit des Dampferzeugers und damit
letztlich der gesamten Stromproduktion ist der Dampferzeuger-Wirkungsgrad. Er beschreibt die Giite der
Umsetzung chemischer Brennstoffenergie und gegebenenfalls von Zusatzenergien in eine Enthalphie-
erhohung des Speisewassers.

Entsprechende Kennzahlen lassen sich ebenso fiir betriebswirtschaftliche und organisatorische Sachver-
halte definieren, wie es zum Beispiel die Qualitat der Instandhaltungsstrategie ist. Eine sehr aussagekraf-
tige und hochwertige Kennzahl dafiir ist die Wartungseffizienz als Quotient aus Wartungsaufwand
zu sichergestelltem Produktionsvolumen, denn in ihr sind Kennzahlen der Produktion mit denen der
Instandhaltung verkniipft.

* %k %

Beispiele flir Prognosen

Den Prognosen liegen die Produktionskosten fiir die Energie und die Bedarfszahlen fiir Strom, Wérme
und Prozessdampf sowie die Verpflichtungen aus Vorgaben und Vertragen zugrunde.

Bedarfszahlen

Wahrend die Informationen fiir die Produktionskosten im Prinzip im Kraftwerk vorliegen und ausgewer-
tet werden konnen, ist die Ermittlung der Bedarfszahlen mit Unsicherheiten behaftet. Als Ursachen dafiir
seien hier nur ungeplante Anlagenausfalle und schnelle Wetterwechsel genannt.

Dass sich der Bedarf mit Hilfe geeigneter Algorithmen trotzdem recht genau bestimmen lasst, soll das
nachfolgende Beispiel belegen. Es vergleicht den prognostizierten und den tatséchlichen Elektrizitdtsbe-
darf tiber neun Januartage fiir eine Stadt mit 100 000 Einwohnern in Osterreich. Die Prognose wurde
jeweils fiir einen Zeitraum von 24 Stunden in die Zukunft erstellt. Angewandt wurde dafir die Korrela-
tionsmethode auf der Basis der Daten von 15 Monaten und den Vorhersagen des Wetterdienstes.

Prognostizierter und tatsachlicher Elektrizitétshedarf stimmen in grossen Bereichen praktisch vollsténdig
{iberein. Grossere Abweichungen, die in weniger als 0,3% der Gesamtzeit auftraten, erreichten Werte
von maximal 4% der tatsachlichen Last.

Vertragestruktur

Die Lieferverpflichtungen fiir Energie sollen nicht nur mdglichst gut mit den Produktionskapazitaten
libereinstimmen, sondern die Vertrage sollen auch so strukturiert sein, dass mdglichst hohe Einnahmen
erzielt werden bei zugleich moglichst geringem Lieferrisiko. In diese Optimierungsaufgabe fliessen die
stationdre Kann-Leistung ebenso ein wie das Vermdgen zu schnellen Leistungsanderungen. Ein Beispiel
soll dies verdeutlichen.

Die Tagesgénge der Leistungsabgabe ergeben sich als Summe der Lieferverpflichtungen aus drei Vertré-
gen. Die maximale Anlagenleistung wird nur kurzzeitig und geringfiigig tiberschritten; es muss also ein
nur sehr geringer Mehrbedarf am freien Strommarkt beschafft werden. Schnelle Leistungsénderungen
von fast 200 MW werden jeweils ab 22 Uhr gefordert. Offensichtlich ist dies eine Folge des giinstigeren
Tarifbands, das zu diesem Zeitpunkt wirksam wird.
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Geplante Nichtverfiigbarkeiten zu-
mindest der Hauptkomponenten und der
Anlage stehen im Instandhaltungsma-
nagement zur Verfiigung. Auch nicht
voll verfiighare Komponenten konnen
den Produktionsprozess beeintréichtigen.
Hier gilt es, die maximale Kann-Last der
Anlage und den Gesamtwirkungsgrad zu
ermitteln.

Aus den genannten Informationen
werden Varianten fiir den Anlagenein-
satz und die Vertragsoptimierung erstellt.
Je nach unternehmerischer Zielrichtung
kann daraus die optimale Strategie abge-
leitet werden.

Informationen werden
transparent und aufgaben-
spezifisch bereitgestellt

Ob man die Produktion iiberwacht, die
Instandhaltung plant oder im kaufménni-
schen Bereich des Kraftwerks titig ist,
man wiihlt per Mausklick aus, welche
Informationen fiir die Aufgabe gerade
bendtigt werden. Die Datendrehscheibe
«Profit Cockpit» ermoglicht die gezielte
Auswahl von Informationen nach den
Kriterien Aufgabe, Zeit und Ort; bei Be-
darf konnen weitere definiert werden.

Das Aufgabenfenster dient zur auf-
gabenorientierten Anwahl vordefinierter
Informationen. Hier lassen sich zum
Beispiel externe Informationen (Internet-
seiten usw.) hinterlegen oder die Bear-
beitung integrierter Analyseprogramme
mit spezifischen Aufrufparametern star-
ten.

Uber das Zeitfenster kann man einen
beliebigen Zeitpunkt in der Vergangen-
heit oder Zukunft auswéhlen und Daten
und Informationen iiber Prozesse, Kom-
ponenten und Ablidufe abrufen.

Eine ausgewihlte Komponente wird
im Ortfenster mittels hierarchisch aufge-
bauter Anlagenbilder angesteuert. Fiir
diese Komponente sind dann zumindest
alle wesentlichen Informationen und
auch weitergehende Funktionen hinter-
legt.

Ausblick

Mit heute verfiigbaren Softwareldsun-
gen sind in vielen Fillen bereits erheb-
liche Verbesserungspotenziale nutzbar.
Der volle Umfang an Potenzialen er-
schliesst sich jedoch erst durch die Ver-
bindung der Softwarelsungen fiir Ein-
zelaufgaben zu einem durchgingigen
Konzept mit entsprechender Aufberei-
tung und Verdichtung der Daten. Hierar-
chische Kennzahlensysteme und Progno-
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Prognostizierter und tatsachlicher Leistungsbedarf
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Bild 3 Prognostizierter und tatsachlicher Leistungshedarf.

Vertraglich bereitzustellende Leistungen
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Bild 4 Vertraglich bereitzustellende Leistungen.

sen sind die ersten grossen Schritte in
diese Richtung.

Voraussetzung fiir den Erfolg von IT-
Losungen im Kraftwerk ist die Partner-
schaft mit dem Betreiber, denn er kennt
seine Anlage bis ins Detail und verfiigt
tiber die erforderliche Datenbasis. Nur er
kann die zukiinftige Unternehmensstrate-
gie und damit die Aufgabenschwerpunk-
te fiir die IT-Produkte festlegen.

IT-Lésungen/Kraftwerke

Mise en action des
centrales: .
information décisive

fournir des informations en ligne
sous une forme significative et com-

les. Des chiffres-clé et pronostics
donnent ici une base actuelle et fon-

slires et rapides.

' Des produits IT innovants peuvent
pacte pour I’exploitation des centra-

dée permettant la prise de décisions
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	Hohe Sicherheit und Verfügbarkeit im Gotthard-Basistunnel dank hochwertigem Stromversorgungskonzept 50 Hz

