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ANWENDUNGSMOEGLICHKEITEN VON ELEKTRONISCHEN DATENVERARBEITUNGS-

ANLAGEN BElI LAUFWASSERKRAFTWERKEN

AM BEISPIEL DES PROJEKTES DER RHEINKRAFTWERK ALBBRUCK-DOGERN AG/RADAG

Lothar Kranich

I. Allgemeine Ausfuhrungen

Fir die rasche Entwicklung der Automatisierung sind Ein-
flussgrossen massgebend, die einerseits direkt vom Men-
schen, andererseits vom Arbeitsprozess oder von der Wirt-
schaft ausgehen. Vom Menschen aus sind die begrenzte
Leistungsfahigkeit sowie der berechtigte Wunsch nach Be-
friedigung bei der Arbeit und Befreiung von ungesunden
oder stupiden Arbeiten massgebend. Von der Automatisie-
rung wird gefordert, dass bei Verringerung der Personal-
kosten und bei Erhéhung der Erzeugung eine Verbesserung
der Verfugbarkeit moglich wird. Schliesslich ist noch der
Mangel an Fachpersonal bestimmend.

Ein wichtiger Faktor im Normalbetrieb von Wasserkraft-
werken sind viele einfache Tatigkeiten und eine Uberwie-
gende Zahl monotoner Registrierarbeiten. Fiir qualifiziertes
Personal ist diese Art von Beschaftigung unbefriedigend.

Bei fortschreitender Automatisierung sollte Betriebsper-
sonal frei werden, was sich in einer Kostenverringerung
auswirkt. Die Verfugbarkeit von Wasserkraftwerken ist —
wie statistische Untersuchungen ergaben — hoch. Ein gros-
ser Teil der trotzdem auftretenden Stérungen entsteht
durch menschliches Versagen oder wird dadurch im Um-
fang stark erweitert. Das Betriebspersonal sollte mit Hilfe
von Automatisierungseinrichtungen weitgehend entlastet
werden. Im Stérungsfall wird vom Betriebspersonal ver-
langt, dass es in kiirzester Zeit komplexe Vorgénge erfasst
und notwendige Entscheidungen trifft. Das daflr notwen-
dige qualifizierte Fachpersonal sollte von Routinearbeiten
entlastet sein. Es ist nicht ganz einfach, die Grinde, die fir
eine Automatisierung sprechen, kostenmassig zu bewerten,
da Voraussetzungen gemacht werden missten, die in Zah-
len schwer anzugeben sind. Eine Ausnahme bildet die Er-
mittlung der Personalkosten, die relativ genau moglich ist,
und die bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung herangezo-
gen werden sollte.

Was bei modernen Anlagen von Laufwasserkraftwerken
an Automatisierung und Rationalisierung aufgrund wirt-
schaftlicher Ueberlegungen verwirklicht wurde, um iber-
haupt noch konkurrenzfdhig zu sein, ist in &lteren Anlagen
problematisch. Bei Neuanlagen kann die gesamte Konzep-
tion darauf ausgerichtet werden, im Betrieb mit einem Mi-
nimum an Personal und Wartung auszukommen. Dabei
kénnen einmal moderne Einrichtungen eingesetzt werden,
die diesen Forderungen Rechnung tragen, und zum an-
deren bieten neuere Baustoffe und konstruktive Verbes-
serungen ganz andere Moglichkeiten.

Im Rahmen der Tendenz, den Kraftwerkbetrieb auch
fir Laufwasserkraftwerke weitestmoglich zu rationalisieren

Il. Zentrale Ueberwachung und Datenverarbeitung
blro des Maschinenhauses

a) ZENTRALE UBERWACHUNG FUR DEN KRAFTWERK-
BETRIEB

Das bereits seit einiger Zeit in Betrieb befindliche Zentral-

pult im Betriebsbiiro erméglicht derzeit die Ueberwachung

der gesamten elektrischen Schalteinrichtungen (Rickmel-

deschaltbild) und soll so ausgebaut werden, dass auch
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und zu automatisieren, haben wir Ueberlegungen ange-
stellt, wie wir nach der Generalinstandsetzung der hydrau-
lischen und elektrischen Maschinen nach 40jahrigem Be-
trieb der Entwicklung nach dem heutigen Stand der Tech-
nik und fir die vorausschaubare Zukunft Rechnung tragen
konnen. Bei allen Ueberlegungen musste aber von den be-
stehenden Verhéltnissen ausgegangen werden, die im we-
sentlichen die Grundlage fiir das Projekt bilden.

Diese Gegebenheiten sind folgende:

1. Das Kraftwerk wurde als Kanalkraftwerk gebaut, was be-
zliglich der Fernsteuerung und der Ferniiberwachung des
Wehres, bedingt durch die Entfernung von 4 km, zusatzliche
Einrichtungen und Kosten erfordert.

2. Die geplante Rationalisierung bzw. Automatisierung ist
bezliglich deren Ausgangswerte an gegebene Messeinrich-
tungen gebunden.

3. Beziglich der Auswirkungen der geplanten Massnahmen
ist man sich bewusst, dass eine vollstdndige Automatisie-
rung nicht zweckmaéssig und nicht wirtschaftlich ist, da

a) zum laufenden Unterhalt und zur Ueberwachung der Ma-
schinen ein Minimum an Personalbedarf fir Kontrollgange,
Geschwemmselbeseitigung, Einsatz bei Katastrophenfallen
jeder Art (Oelalarm, Hochwasser, sonstige Schaden etc.)
ohnehin notwendig ist,

b) die Wasserwirtschaft vom verantwortlichen Diensthaben-
den Entscheidungen verlangt, die weder programmiert
noch sonst Uber das vorgesehene Mass hinaus automati-
siert werden kénnen,

c) die RADAG nicht, wie teilweise andere Kraftwerkunter-
nehmen, zu einer Kette oder zu einer Vielzahl von Anlagen
gehort, die zentral verwaltet werden und somit auch Még-
lichkeiten fur zentrale Steuerungen und Ueberwachungen
bieten.

Die automatische Steuerung der Schachtpumpen, des
Sickerwassers und des Sickeroles sind neben der automati-
schen Anpassung der Kurvenwalze (optimaler Zusammen-
hang Laufrad-Leitrad) einige Punkte, die bereits durchge-
flihrt wurden. Ebenso wurden der Eigenbedarf fiir das Stau-
wehr und auch die Eigenbedarfsumschaltung im Maschi-
nenhaus automatisiert. Eine neue, nahezu vollautomatische
Klhlwasserreinigungsanlage wurde ebenfalls inzwischen
errichtet. Die Arbeiten fiir die Fernsteuerung und Ferniber-
wachung der Wehranlage sind im Gange.

fir den Kraftwerkbetrieb im Betriebs-

spater von dort Uber ein Mutterfeld mit Anwahlsteuerung
ferngesteuert werden kann. Auch die normale Regulierung
der Turbinen soll von dort vorgenommen werden kénnen.

Das zum Ueberwachungspult beigestellte Telefonpult
fasst die gesamten inner- und ausserbetrieblichen Nach-
richtenverbindungen zusammen, dient wéahrend der Nicht-



besetzungszeit des Pfortners als Telefonzentrale und be-
sitzt eine Einrichtung, im Katastrophenfall zwei Werkwoh-
nungsgruppen — einmal am Maschinenhaus und einmal
am Stauwehr — zu alarmieren und das entsprechende Per-
sonal schnellstmoglich herbeizurufen. Eine Reservegruppe
ist vorgesehen. In dieses Telefonpult sind eine Laut-
sprecheranlage filir Personensuchzwecke, eine Betatigungs-
reihe flr ein Tableau (auf dem der Bereitschaftsdienst an-
gegeben ist) sowie eine Torgegensprechanlage mit Tor-
offner eingebaut. Auf dem Pultaufsatz des Ueberwachungs-
pultes werden noch Anzeiger fiir alle Betriebswerte instal-
liert (Bild 1).

Bisher wurden sowohl die Wehrregulierung vor Ort vorge-
nommen, wie auch die Maschinenregulierung und samt-
liche Schalthandlungen.

In konsequenter Folge dieser bereits durchgefiihrten
Massnahmen und bestehenden Anlagen soll eine Zentral-
tafel samtliche Werte fiir die Wasserwirtschaft, fir die
Durchfluss- und Ueberfallmengen, fiir Ober- und Unter-
schitzen, Gesamtwassermengen, die Fernsteuerung des
Stauwehres mit Betatigungsknopfen und die Schitzenstel-
lungsanzeige sowie die Schiitzeniiberwachung, Rechen-
und Toriuberwachung durch Fernsehkameras aufnehmen
(Bild 2).

Ueber dieser gesamten Tafel ist ein geographisches
Blindschaltbild fiir den Konzessionsbereich des Werkes vor-
gesehen, und darliber sitzen die Fernsehsichtgerate, und
zwar 5 Stuck fur das Stauwehr, 2 Stiick fir den Maschinen-
hausrechen und 1 Stick fiir die Toriiberwachung. Zuséatz-
lich ist noch ein Grossgerat vorgesehen, auf welches wahl-
weise jede Stelle geschaltet werden kann.

b) DATENVERARBEITUNG FUR DEN
KRAFTWERKBETRIEB

Im Kraftwerkbetrieb und insbesondere bei einem stauraum-
bewirtschaftenden Laufwasserkraftwerk fallen eine grosse
Anzahl von Daten an, die zumindest teilweise schnell ver-
arbeitet werden missen, und viele Daten und Verarbei-
tungsvorgange wiederholen sich. Gerade diese Tatsachen
sind Voraussetzung flir den wirtschaftlichen und sinnvollen

Bild 1
Ueberwachungspult
mit angebautem Telefonpult

Einsatz einer elektronischen
(EDV).

Die urspringliche Konzeption sah einen programmier-
baren Speicher mit festverdrahtetem Programm vor (Bild 3).
Bei der genauen Untersuchung der Dinge kommen immer
neue Anwendungsmoglichkeiten der EDV hinzu. Denkt
man in der Wasserwirtschaft an die praktische Verwirkli-
chung der von «Neumdller» und «Bernhauer» theoretisch
geschaffenen Moglichkeiten der besseren «Stau- und Ab-
flussregelung an Laufwasserkraftwerken», so eroffnet sich
eine neue Moglichkeit des Einsatzes einer EDV. Auch die
Eingabe von Konzessionsbedingungen an das EDV-Pro-
gramm (konzessionierte Stauhohen, Ueberwachung von zu-
lassigen Ruckhalte- und Abgabemengen usw.) bietet wei-
tere wichtige Anwendungsmaoglichkeiten des Rechners. Die
Frage, ob eine festprogrammierte EDV oder eine freipro-
grammierbare EDV den Vorzug hat, sollte eingehend ge-
pruft werden. Dabei zeigt sich, dass ein freiprogrammier-
barer Rechner wesentliche Vorteile gegeniiber dem festpro-
grammierten Rechner bietet.

Datenverarbeitungsanlage

Bei der Systemanalyse, die von der RADAG durchge-
fuhrt wurde, zeigt sich, wie vielseitig die Aufgaben sind,
die einem freiprogrammierbaren Rechner zugewiesen wer-
den koénnen. In den nachstehenden Ausfihrungen sind da-
her nur die wichtigsten Aufgaben genannt.

Da es sich teilweise um Werte handelt, die sich andern
kénnen, wie z.B. Relationstabellen, Einstauberechnungen,
Quoten, Hoch- und Niedertarifzeiten usw., zeigt sich, dass
die festprogrammierte EDV flr unsere Falle nicht geeignet
ist. Auch eine gentgende Reserve fur zukinftige Aufgaben
lasst sich bei der freiprogrammierbaren EDV besser ein-
setzen (Bild 4, auf Faltblatt).

Die Aufgaben der Datenverarbeitungsanlage sind in drei
Aufgabengebiete aufgeteilt:
1. Elektrizitatswirtschaft
2. Wasserwirtschaft
3. Betriebs- und Storprotokoll

1. Elektrizitatswirtschaft

Die Ein- und Ausgabedaten der Elektrizitatswirtschaft sind
in Bild 5 dargestellt (Faltblatt).
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Bild 2 Zentraliberwachungs- und Steuertafel fir Wasserwirtschaft und Wehrfernsteuerung
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Bild 3 Festprogrammierte EDV
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Ein/Ausgabe

Ein /Ausgabe

Programmierbarer Speicher
101

Programmierbarer Speicher
101

Ein/Ausgabe

| 8bit , 8bit
Adresse Mefwert

+ 4
l Dekodierung j—gi\

; T [ r8bit Tastatur fur
Informations- MeBwert- MeBwertanwahl
ausgabe I:] end- Mittelwert

T speicher |

Dlgital-Analog~
Umsetzer DAu ("?) |umcodierung

O" mﬁmDignlal'ZMemmzewge

Eingegeben werden:

Die Zahlerstande der Maschinen,

die Zahlerstande flir den Anschluss an Kraftwerk Laufen-
burg und das Aargauische Elektrizitdtswerk am Wehr und
in Full; ferner die Uhrenimpulse und das Kalenderpro-
gramm sowie das Liefernetz.

Ein/Ausgabe
I ¥ J
| T 1
Impulsausginge ‘
*
__Programmauswahl _ Blattschreiber T typ. 100

Ausgegeben werden:

Zahlerstande bei Umschaltungen,

Zahlerstande 0.00, 6.00, 22.00, 24.00 Uhr,

und zwar jeweils Haupt-, Kontroll- und Eigenbedarfszéhler,
Arbeit der Einzelmaschinen Hochtarif,

Gesamtarbeit Hochtarif,

Gesamterzeugung.
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Gesamterzeugung fir laufende Zahlung

fir Kalenderjanr (1.1.—31.12.) und Geschéftsjahr (1. 7.—30. 6.)
Eigenbedarf der Einzelmaschinen Hochtarif
Gesamt-Eigenbedarf der Einzelmaschinen
Gesamt-Eigenbedarf Hochtarif
Gesamt-Eigenbedarf

Abgabe ins Netz Hochtarif

Gesamtabgabe ins Netz

Abgabe ins Netz RWE

Abgabe ins Netz BW

Abgabe ins Netz EGL

Abgabe ins Netz Reserve

Abgabe ins Netz der Einzelmaschinen
Erzeugungsmoglichkeit Hochtarif
Erzeugungsmoglichkeit Niedertarif
Gesamterzeugungsmoglichkeit

(Nettoerzeugung — Riickstau Klingnau) + 1,3 %
tungsverluste)

(Trafo- und Lei-

Schweizer Anteil:

24,18 °/o aus Erzeugungsmaoglichkeit Hochtarif
24,18 °/o aus Erzeugungsmaéglichkeit Niedertarif
24,18 °/o aus Gesamterzeugungsméglichkeit
Mittlere Tagesleistung Brutto

Mittlere Tagesleistung Netto

Maximale Tagesleistung

aus stiindlichen Bruttoleistungswerten

am 3. Mittwoch des Monats stiindliche Bruttosumme
Zéahlerstdnde Quoten-Maschine HZ—KZ—EBZ
am 1. des Monats um 0.00 Uhr

und am Letzten des Monats um 24.00 Uhr
Differenz zwischen Schweizer Lieferung

und Schweizer Quote

Leistung ohne Hoherstau Tagesmittel
Hoherstauleistung Tagesmittel

am Monatsende Hoherstaugewinn

Im Bild 5 ist jeweils angegeben, ob Anzeige oder Aus-
druck, und auf welches Protokoll Ausdruck erfolgt.

2. Wasserwirtschaft

Vom Umfang der Speicherpldtze her gesehen ist die Auf-
gabe der Wasserwirtschaft fiir die EDV die grosste. Etwa
8000 bis 10000 Eingangsdaten miissen gespeichert wer-
den. Bei der Wasserwirtschaft spielt die Ermittlung der Ge-
samtabflussmenge Albbruck neben der Beckenbewirtschaf-
tung die wichtigste Rolle. Es besteht bereits eine Durch-
flussmessung der Turbinen. Der Rechner ermittelt die Ab-
flussleistungen der Oberschiitzen sowie die Durchflusslei-
stung der Unterschiitzen und addiert die Gesamtabfluss-
menge Albbruck. Diese Abflussmenge ist daher wichtig,
weil sie auch als Ausgangswert fiir die Bewirtschaftung der
weiteren Staurdume in Sackingen und Ryburg-Schworstadt
zur Lastverteilerwarte nach Kiihmoos (ibertragen werden
kann.

Neben Pegelstanden, Fallhdhen und Wassermengen
werden die Bilanzdaten der Wasserwirtschaft ermittelt:
Ruckhaltung aus fliessendem Rhein, Abgabe zum fliessen-
den Rhein, Turbinendurchfluss KW Waldshut, Pumpen-
durchfluss KW Waldshut, Nutzbarer Staurauminhalt und
dessen Veranderung.

Hier ist ebenfalls angegeben, ob: Analogwert-Anzeige,
Digitalwert-Anzeige anwahlbar oder standig, Zahlimpulse,
Mittelwerte oder Zwischensumme, digital oder Ausdruck,
und auf welches Protokoll Ausdruck erfolgt (Bild 6, auf Falt-
blatt).

3. Betriebs-und Storprotokoll

Hier werden insbesondere Schutzanregungen, Gefahrmel-
dungen, Zahlerdifferenzen, Schutzpriifungen, Parallelschal-
tungen, Wasserwiderstandsschaltungen, Umschaltungen
und vieles andere mehr erfasst.

Es sind insgesamt etwa 350 Betriebs-, Stor und Pri-
fungsmeldungen, die zeitlich erfasst und protokolliert wer-

den. Die Ueberwachung der Konzessionshéhen, Abgabe-
und Rickhaltemengen ist ebenfalls vorgesehen. Wegen des
grossen Umfanges sind in Bild 7 teilweise nur Stérgruppen
angegeben und nicht die Einzelmeldungen (Faltblatt).

Durch den zuvor erwédhnten Rechner konnen eine
Menge zeitraubender und aufwendiger Rechenoperationen
erspart werden, die bisher manuell durchgefiihrt werden.
Der Hauptvorteil der EDV liegt in der Ermittlung aller Mit-
telwerte, der Ermittlung der Ueberfallmengen der Ober- und
Unterschiitzen, Erzeugungszahlen, Erzeugungsmaoglichkeit,
Schweizer Quote etc., die sowohl fiir innerbetriebliche wie
fur ausserbetriebliche Berichte, wie Z&hlerberichte, Tages-
berichte, Wochenberichte, Monatsberichte etc., benétigt
werden.

Im Rahmen der Erstellung der Datenverarbeitungsan-
lage ist vorgesehen, zu ihrer vollen Ausnitzung die Proto-
kollierung so vorzusehen, dass die Rechner-Protokolle di-
rekt verwertet werden kdénnen. Freilich eignen sich nicht
alle statistischen und sonstigen Berichte fiir Rechnerproto-
kollierung; jedoch sollten alle zeitlich wiederkehrenden Be-
richte so protokolliert werden:

Vorgesehen sind bei der RADAG
1. Tagesberichte

1.1 Zahlerbericht extern

1.2 Tagesbericht intern

2. Wochenberichte

2.1 Wochenbericht Elektrizitatsgesellschaft Laufenburg
3. Monatsberichte

3.1 Freiburger-Bericht

3.2 Berner-Bericht

3.3 Badenwerk-Bericht

3.5 Unterlieger-Monatsrapport

4. Sonstige Protokolle
4.1 Betriebs- und Storprotokoll

Die Protokollierung in der vorgesehenen Form wiirde
eine wesentliche Entlastung der Schreibkrafte bedeuten.

Bei allen Ueberlegungen sind vorbeugende Massnah-
men getroffen, dass bei Rechnerausfall alle wichtigen
Werte rekonstruierbar sind. Die Werte sind rekonstruierbar
aufgrund vorhandener Schreiberdiagramme und Digitalan-
zeigen, die solange anstehen, bis neu errechnete Werte er-
scheinen. Die Grundlagendaten fir alle Elektrizitatswirt-
schaftswerte, also die Zahlerstande, werden unabhéngig
vom Rechner erfasst.

Nach Erstellung der Protokollentwirfe missten die ein-
zelnen Partner, denen die Protokolle zugehen, d.h. den-
jenigen, denen bisher die Berichte zugingen, befragt wer-
den, ob sie mit dem vorgesehenen Rechner-Protokoll ein-
verstanden sind. Dieses Einverstandnis durfte bei der heu-
tigen Situation, bei der fast alle Grossfirmen auf Datenver-
arbeitungsanlagen umstellen, kein Problem darstellen.
Trotzdem waére es zweckmassig, die verschiedenen Adres-
saten der Berichte um Genehmigung des Protokollentwurfs
zu bitten, und zwar deshalb, damit Aenderungswiinsche
noch vor der endgliiltigen Festlegung der Protokolle be-
ricksichtigt werden koénnen. Bei Nichteinholung des Ein-
verstandnisses der Berichtadressaten besteht die Gefahr,
dass nachtraglich Aenderungen gewlinscht werden, die bei
der Fertigstellung der gesamten Datenverarbeitungsanlage
einschliesslich Protokollerstellung erhebliche Schwierig-
keiten technischer Art und erhebliche finanzielle Nachteile
mit sich bringen wiirden.

Fir die notwendigen Kabelverteilerschranke, Relaisge-
stelle, die Zentraleinheit selbst und die sonstigen Hilfsein-
richtungen wurde in der Nahe der Zentrale, d. h. unterhalb
derselben, ein gentgend grosser Raum geschaffen. In der
Zentrale selbst bzw. in der Schaltwarte ist dieser Platz
meist nicht vorhanden, und wenn die vorgenannten Hilfs-
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Bild 4 Freiprogrammierbare EDV

2Bit

Zentraleinheit 301 - 16k/1W

Jl
i
= gz
-l
= ]
5 ol

= s
2 H
S bt
g 5
& &€

L.

3 g5x
= €. 25,
E |2 2
& gvn
2 se
g 23
2 25 g
= 55 g g
g g 2 Eg=
HS —

E:

8E08] ® ofefof2

]
L

i Yol

885

mech
oniwerke

Melde-

ternanzeige

er

Wit Sponng. Jnkremert- 20hi-  Meldung Anzeiger Schrc
Geber Storung

Anolog
Werte

Lochstreiten

Ausgate

Ein-u Ausgobe

Blattschreiter

leuchte

Impuise

Geber

Drucker

8%
£
23
£
£l

atswirtschaft

izi

Bild 5 Elektri

je Maschine

F0pULTBY
wue1601d310zZ-0qRbUTT
Bejuuos

stadutuaIyn

ae303H0-319Mg O

anzesay
193

ng

ami

Dauerkontakte

uaqaBaBuTa PUIYITAYODI
s3euow sap T we ST1amel pPITM

TT8d 13y 3reqaV

ayemneds MIY IT9QIY

banquagnel mr ATaqIv

€83 3reqay
z:a1 379qav
163 37QIY

sutyasE; 31aqIV
sutyasE! 31242V

Zantimpulse
EPA 5

€
€

z sutuasm 3veqiy
z ouTuIsw 31oqIY

aUTYISE 3TqIV
1 outyaseq 3Teqav

L1

Eingaben

Rechner fur MeBwertverarbeitung

Freiprogrammierbarer

Ausgaben

2300 zazYEMYRS DR
Fun103oy1 10Z19MS ZUD2371q

ouuns ayaTTITUON
pun outyosw 19paf uon
2 pZ SIRUCK Sap uIZIOT
4T pun IYn © s3euol SO T
v 2°E1-7M-7H pueIIDTURE

suTyIsE-03003

1 TnaBNRISIFUQH PUSTITUOL! by
YOTTBRI MY nE3sI
ne3sIBURH BUNO bun3s

uabuwbebIaaqn YIOMIITI *p
uop jne pITA ‘3T1E3 BeyrnTog
UBUTA JNE YIOMIIW € I0p ETTII

SUUNBOIINIA €K + T + TH
SITUON SIp UOMIITH € WY

EH-ZH-TH JuunI30h
03 79M86UNIS TRT YITTPUNIY

UPXONIPNZSNE DPURISIDTULY
21p puts usbunjTeydsun uSTT® Tof

JueSaD IyoM MV ITOGIY
W IaM IV ITOGIY
I Iuem MV 3T0REY
IUQ TZ DUN L APA 1AV PURISIOTURE
I4Q §Z PUR O IPM IV PUTISIOTHRZ

Juesa0 TN 370qIY
I IMX 3T9AIY

I T 3F0qET
M pUR3SIOTURZ
M puR3ISIATHRZ

Fun 1z pun £
aun ¢z pun ©

ue509 3ToNYITTBQusbunbnaziy

193421 1BousbunbnozI

ToXU> 11 Bousbunbnazsa
11o3uV I07T0MUIS

370uYOTTBusbunbnaz Iy
Il ATOAYST1BQuSbUNDNRZIT
16 ATONYIT1BQuSbunbROZ IS

€4 z30n sut aqebay
Zi 239N suT aqebqy
TH z39u sut aqebqy

aazosay

Jues0D 197 239N SuT SqUEA

i 109 Z3oN wul oqubay

193 z3eN sut oqebqy

M Z30N SuT oqebqY

A z3an sut oqubay
IyelsazRyasan 3

ayelzopuatemi 203
buntygz *p3T bunbnoziojuusen

IH 239N sut aqebqe: 20
239N sut aqubqEINTSOD

I *63 37aqieIuesod
g3 319qIR3uES00

&t graq 319a2V
I zTaa 319y
I TraE Areazy
I40 2z pUR 9 IH €784 PuEISIITURZ
340 Zz PUR 9 LH ZI6F PURISIOTURL
Iun gz pun o I T'63 PURISIATURZ

o
1-g3 319qIeIuLsRD
€709 pue3sIaTURZ
Z°84 pue3sIaTURZ
183 pue3sIaTURZ

aun yz pun o
aun vz pun ©
ayn yz pun o

2t Bunbnozoqweson
Bunbnoziauessn

Lt 3IIMLIITH €M ITQAV
7 3IDM2IIT T ITaQIY

JH 3T0MT2IIT T A19QY

Iz € Areazy

IHZA T ATeazY

IHZU Ti A1eaxy

IHZH €8 319aIV

Lzt g 319qY

IHZH TW 31963V

240 2T PUN 9 INZN €W PURISIITURZ
240 27 PUN 9 IHZX TH PURISIATURL
240 2T PUN 9 IHZM TH DURISIOTURZ
IUQ 27 PUR O IMZH €N PURISIOTURZ
240 ZZ PUR 9 WNZI ZH PURISIATURZ
240z Pun 9 JHZH TH PURISISTURZ

IIOMTOIITH € ITAqIRIWESDD
3I0ATOIITH ZH ITOqIRIWESD
310ATOIIT TH IT2qIRIWESDD
4 €W 3TeqIRIuEsID
DA ZH 319qIeIuEsas
20 TW 3reqIeIuessn
7 €1 3TaqaRIuesaD
ZH g 31eqIvIuesn
A T 3TeqIeIueses

aun vz pun o
aua pz pun ©
aua yz pun ©
aun vz pun o
240 vz pun o
aua ¢z pun ©

Di €W PURISIOTYRZ
A TW PuRISIATURZ
20 TH PULISIOTUEZ

71

pueisIaTURZ

LR
S2cEE
sEIfEs
2§Zo0%o
AMMmMm
EE 2 I 0
o
Bl
4
o)
3
-4
4
e
4
B
4
4
e
3
4
-
N
J
o
J
J
o
4
o4
o4
3
N
El
4
o4

LL LLLLL

LLLLLL LLLLLL LLL LLL LLL LLL LLL LLL LL LLL LLL LLL LLL LL LL




Analogwerte

Zahlimpulse

|

Bild 6 Wasserwirtschaft

(19737usabes)

s/ w 05e1¢ uspragutawy o
€ aqebutapuel
2opuaten
uue1b01d3192-0qRbUTT
Beauuos

sTndutuazun

usprajutawy [obods3veas

Juyspres M
ossemusdund

JnysprEs M
F98SRAUDUTAINL

4ITTPURIS - 3TBMTTOS

ovav
§11342INPULUTAINT RSO

HONIGATV-IUPANRIS 11ZPITT

ovawy gnTzuLanp
-ugutqang Juessn

sOTIYLIND:
z snT3uRaRpUDUTAINL
onTIURINpUALTAING,

sutqang

sneyquauTyISER
20880mI23UL
snequouTYISTH
a0850R1q0

< zapuosIazun

¥ zapudosia3un

€ zapuosiajun

7 7apudpsiadun

1 z3puasaniun
Bun11935230u08
S zapudsIaao
¥ Z3pY253290
€ ZansI9q0

1 zapyosiaqo
bun123823043s
ayay xossEAIZIUN

SXUTT 0 S3YD9X IY9K I9SSTAIIG0

neubuiTy oxey

ezu0] uo:

Eingaben

MeBwertverarbeitung

Rechner fur

Freiprogrammierbarer

Ausgaben

aTTRFabTRULY

uapTeFuTOM
ataz3n

JrezTTOS

At
neIne3s xoxRQZINT
AnuspT
§nT3yaInpuDdung

utous uopURYTILs

unz oqebqy
1101 WopuapeITy
ane bun3Tewxom

wnE XTSI RUOR
PUN WNWTUTWSIRUOK
~1e33tusebey snv

1933 TWs3RUOK
~1o33TusebRy, Snv
wnututwsaber
wnutxeusabey,

xonIqqTY
uTOT PRIIAY AWESPD

uaal 9T3ULIND
-ucurqany Juesen

£ eaTFPINpURUTAINL
7z yn17udINpUBUTAINL
1 onTIUPINpUBUTAANL

auguTTRd

cnequauTyISTH
F@s8RAIIIUN

snequouTYISER
a0850AIG0

ayan oqebqeiuesan
PR SHCELI LTS
TTe330qnIwesOn

© z3pydaszalun
¥ zapuasI03uN

onT3YRaNg
© zIpuasIRq0

Ttes 30aq
Iyo 30sEEAIZIUA

F055RAIAC

gnT3nzIuesan
neufuTT axey guiiav

neubuTTH 2aTy
ureyy yntzay
vzuoT uTSYY

Ea
em I
Eo.. ¢
g5 8¢
S4& 728
cb3g E2
5525753
<332 A3
Jx x4<¥0
J %4 zt
ax%q T i-se
<
<
a o 2T 2R g
4 o zv 8 e
a o e 30 ¢
& ¥o e w;ﬁ:
ax < un
un
4| ° 5 =
@ o ES o=
a

L

o z1
o 1
ax %4 ¥ TETTT =TT
Jx*q o1
a4 < [
4 < s
4 < 1
4 *xaq TeTT
Jxxq T
*q

EET I ot
axxa ¥ (3
axxq ¥ 1

x

x

x

x

x

x

X

x

x

x

x
daxx A A

2un zz pur 9

4 %q zt
- et

x
- 4 4

x

Jmpulse und Dauerkontakte

zopuULTEN
wwe1601d319Z-0qubUTA
Beauuos

s{ndutuoyn

ayemne3s T4e390
uTewsBTIV “HA I4EIID

Tyem MO TeBOd

UP3ITIYISIAqN SNRYUBUTUDSTH
osseAusuTIng (u 00T

bun3pia IqeM susITS

PuBH YPaNp Iy BUSITS
SneYUAUTYISTH MO

IARIUON *XPW UDINP IYPM BUDITS

Bunynid ! a9p

" uszapyds-xe3un
20p PunbIig3en owesutoweh
Bunjpid Bun3YdTIUTEAPTIWIBNGL USITATUIS ST

BunIy>TIuTospTowIINGS UDITOTUIS ST

obeursbuUNBTUTIN-" ATUNY IYe30D

£ addnas aberurusydoxseIe
z eddnxo berueusydoxisuimi
1 addnio sbeturuaydoriseaex

Bunprowxony Teu0SISAIUITYIS
aAzaEOY
UBUUT BNRYUBUTUISTH
oBe{uesbUNBTUTPIISERATYNN
sbeTuURITRYIS-3INTTOIL
26ugh11033uCH 1RU0SIPAIYITYIS
195U2aMIYITUIS

bunjpid sney,ydseW YTjEwo3IneITRYISUA
Sney UISEW YT3ewoIneITRYIsTUA

bunjpad Iyamne3s XTjewo3jne[eydsun

Iysmne3s YTjewojnejTRYdSUA
sny z adundjyoeyds
urg 7 adundjuoeyss
sny 1 adundjyoeydss
uta 1 odundiyoeyss
W sny
Wuw@g  1e019X91S
WSOy 10019%21S
Wuta  12030%01S
1e010%21S

120183215

W osny

AA NN A,

Wurg  Te0z@YdTS
W sty 108sEAINOTS
W uTd z089eAIENDTS
W sny 1assemzaxas
W uTd 2089eAIRNDTS
W SOV 3083eAIONDTS
W uld 1089eAIRXITS

AAN Mm@

€ W qETIIE MM
T W qeTIIeE MM
T QPTI98 MM

oazes0u
193 Bunjteydsun
Mg Bun3Teydsun
ami bunateyasun

W BunjreyosTaTTRIRA

& .

W BunaTeydsTaTTRIRd
T W bun3eyasTeTTRIR
€ W Iye3en
T W ayezen
T W 1ye3en
€ W ZuI233TPIDTURZ
z W ZuaIe33TPIATIRT
T W ZUAID3IFTPA2INEZ

Bild 7 Betriebs- und Stérprotokoll

€W frngpadzangas
€ W BunBaIuvzInyds
7w Bunypadzanyds
z W bunbouezinyds
T W bunypadzanuss
1 W bunboIuezinyss

Eingaben

Freiprogrammierbarer Rechner fir MeBwertverarbeitung

Ausgaben

1yomnels IYRFOD
uToweBTIV “€3 IYeFo0
@pug-buejuy

493372Y2815qD UOTEERFUOK
4833TIYDSIGAN SNRYUBUTYIEE

IasSRAUDUTQINL (W 0OTT

w1d, z3jvsnz 3tw bunjnid Teq
PUPH Y2INp IUIM BUBITS

SneYUBUTYISEN ‘MO
IARIUCH *XWW YDIND IYSM BUBITS

W1d, z3eSNZ 37w Buninad 1eq
usZanUIS- 83U
a3p bunbr3Ig3ed suesutaweh

.3d. zjesnz 3Tw bunjnid 1aq
-343TIUTE-"WIINIZ UDFTATUIS ST

abeuesbuRBTUTOY-"ATYDN IYT3®D

£ addnio eberuruaydoI3seITE
z addnzo sberueusydoriseiex
1 addnio sberuvusydoziseiex

BunpTewxomd TRuosadIYITYIS
onzesou
uUPUUT SNRYUOUTUDSEH
26eTuRSAUNBTUTIIIIESRATURY
obRTURITRYIS-3FNT T2
2BuRBTT0I3UON TRUOSIAAIITUDS
195U20MIUITYIS
w3d. zjesnz 3w bunjpid teq
SRRY,YISTH YTIRWOINEI TRYISWN
.1d. z3eENZ 3w Bun3nid ¥aq
Iyamne3s Y1ITWOINEITRYISUA
sy z edundiyoeyds
uta z adundiydeyss
sov T adundaydeyds
ura T adundiydeyds

W sy
urr  1e0eX9TS

19019%31S

sy T9019%3TS
19013215
sy 12039%3FS

B )

W
®
W utg
W
Wutd  19013%d1S
:

SNV I988RMIIADITS
W UTd 39SSEMIDNITS
SNV 19550MIINITS

SNV I1985RMIINITS

P N

W
W UTT I9S9RAINDTS
W
W

uTa 1985RAIINDTS
€ W a9TXI0E MM
7 W q@1I3ed “MM
T W qoTIIeE MM
anzo80Y

193 buniteydsun
ng Bunireyosun
amt bunareyssun
€ W BunateudsToTTRIRA

2 W bun3TeydsTaTTRIR

T W Bun3reydsTaTTRIRA

€ W Iye3en

7 W aue3en

T W ayezen

€ W ZusI033 TPIDTURZ

T W ZUPI03FTPIOTURZ

T W Zue1933TPIATURZ

wid. z3eenz 3w bunjpad 1aq
€ W bunboiuezanyas

+3d. zaesnz 31w bunjnid Teq
z W bunbaiuezinyds

.34, z3esnz 3w bunipid 1oq
T K Bunboiuezinyds

L Ausdruck

L

L

LLLLL LLL LLLLLL LLL

LLLLLL LLL LLL LLL LLLL LLL LLLLLL LLLLLLLLLLL LLLL L



einrichtungen nicht zentral untergebracht werden, ergeben
sich meist stark zerstreute Teileinrichtungen mit unnétig
langen Verbindungswegen. Abgesehen davon, dass bei ei-
nigen Techniken lange Zuleitungen nicht tragbar sind.

Der Aufbau einer freiprogrammierbaren EDV, wie sie fur
die Zwecke der RADAG eingesetzt werden soll, geht aus
Bild 8 hervor. Der Tisch mit den beiden Protokollmaschinen
soll in der Warte aufgestellt werden, wéahrend die Zentral-
einheit und alle Ubrigen Zusatzeinrichtungen in dem unter
der Warte geschaffenen Raum Aufstellung finden.

Nach Erstellung bzw. Inbetriebnahme der hier be-
schriebenen Anlagen wére eine beschrénkte Reduzierung
des Personalstandes moglich. Zusatzlich kénnten vorhan-
dene qualifizierte Kréfte fliir andere Aufgaben herangezo-
gen werden.

Bild 8 Aufbau einer freiprogrammierbaren EDV-Anlage

I1l. ausblick und Grenzen

Der Einsatz von Rechnern in der Elektrizitatswirtschaft und
insbesondere bei Laufwasserkraftwerken ist ohne Zweifel
erst am Anfang. Dabei kam die Anwendung auf den drei
Hauptgebieten zeitlich in folgender Reihenfolge: kaufman-
nisch-administrativ, technisch-wissenschaftlich und arbeits-
prozessorientiert. In den dargelegten Ausfiihrungen ist im
wesentlichen von den prozessorientierten Rechnern im
weiteren Sinn des Wortes die Rede. Auf allen Gebieten for-
dert aber der Einsatz von Rechnern ein Umdenken, dies
gilt auch speziell bei Automatisierungsproblemen und dem
Rechnereinsatz bei Laufwasserkraftwerken.

Da in der Regel bei Laufwasserkraftwerken ein Spe-
zialist fir Datenverarbeitungsanlagen nicht zur Verfligung
steht, ist durch die Entsendung einer geeigneten Kraft zu
einem Kurs dafiir zu sorgen, dass mit dem Systemberater
und dem Programmierer der Lieferfirma sachlich fundierte
Gesprache gefiihrt werden konnen. In diesen Kursen, die
von SEV, VDE, VDI abgehalten werden, kommen Aufbau,
Funktion und Baugruppen der Digitalrechner sowie die
Méglichkeiten des Ablaufs der Datenverarbeitung zur
Sprache. Die Grundregeln der Programmierung und auch
die bei kleinen Rechnern wichtigen Systemprogramme wer-
den behandelt. Diese, im Gegensatz zu Firmenkursen, neu-
trale Orientierung ermdglicht es auch, bei der Entschei-
dung Uber die Anschaffung und den wirtschaftlichen Ein-
satz von Rechnern kritisch urteilen zu kénnen.

Oefters wird in diesem Zusammenhang die Frage ge-
stellt, ob der Einsatz von Rechnern in Kraftwerken — und
hier speziell in Laufwasserkraftwerken — nicht noch zu
frih sei, da die Entwicklung so rasch vorwartsschreitet,
dass eine Anlage in vier bis fiinf Jahren veraltet sei. Dazu
muss gesagt werden, dass der Kraftwerkbetrieb die Ver-
wendung von schnellen und vor allem sicheren Rechnern
erfordert. Hierbei scheint aber heute bereits ein Optimum
erreicht zu sein; ware das nicht so, waren die Erfolge in
der Weltraumfahrt nicht so grossartig. Die kommenden Ent-
wicklungen werden durch grundsétzlich andere Forderun-
gen der Industrie und Forschung beeinflusst; dort, nicht
aber im Kraftwerkbetrieb, werden noch schnellere und
grossere Rechner mit kleinerem spezifischem Platzbedarf
benétigt.

In den gemachten Ausfiihrungen wurde versucht, die
Griinde, die Problematik sowie die Mdéglichkeiten des Ein-

Wasser- und Energiewirtschaft 63. Jahrgang Nr. 1 1971

satzes von Rechnern auch bei Laufwasserkraftwerken dar-

zustellen.

Auf die Verhéltnisse in Albbruck-Dogern bezogen, ist
eine weitergehende Rationalisierung und Automatisierung
unter den jetzigen Verhaltnissen und unter den technischen
Gegebenheiten nicht zu erreichen. Mit den zuvor aufge-
zeichneten Massnahmen sind wir aber sicher und in jeder
Beziehung auf dem Stand, lUber den hinaus auch bei den
modernen Laufwasserkraftwerken dieser Grosse nicht ge-
gangen wird. Eine weitergehende Automatisierung und ei-
ne damit verbundene Prozesssteuerung — und das sei hier
nochmals erwahnt — lasst sich aus der gegebenen Situa-
tion der Anlage mit dem teils sehr empfindlichen Stau-
gebiet (Angrenzung der Stadt Waldshut, der Gemeinden
Dogern, Albbruck, Koblenz, Full, Leibstadt und Schwader-
loch), aus der Tatsache der Stauraumbewirtschaftung (Zu-
sammenfluss von Aare und Rhein in unserem Staugebiet),
den Grundwasserverhéaltnissen und aus verschiedenen an-
deren Grinden, auf die hier nicht nédher eingegangen wer-
den soll, nicht erreichen. Die Uebersicht liber die Gesamt-
situation der Anlage wiirde durch zuvor beschriebene Mass-
nahmen wesentlich erleichtert und ihre Betriebssicherheit
erheblich erhoht.

Einmal hoffen wir, durch das zuvor Gesagte, der tech-
nischen Entwicklung, wie sie sich immer mehr und schnel-
ler abzeichnet, Rechnung zu tragen, und zum anderen
durch eine begrenzte Personalreduzierung der wirtschaft-
lichen Situation unserer Anlage auch fiir die kommenden
Jahre gerecht zu werden.

Dieser Bericht erhebt weder Anspruch auf Vollstéandig-
keit, noch konnte dazu auf die Rechner-Technik im einzel-
nen eingegangen werden. Er sollte nur die Probleme auf-
zeigen, wie sie sich bei alteren Anlagen stellen, und An-
regungen geben.
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