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Massgeschneiderte
Kraftwerkautomatisierung
mit moderner Leittechnik

Guido Portmarn

Zusammenfassung

Die Hauptaufgaben einer modernen Leittechnik sind bei
den meisten Wasserkraftwerken sehr dhnlich. Trotzdem be-
Stehen bei jedem Projekt unterschiedliche, individuelle
Rahmenbedingungen, welche massgeschneiderte Lésun-
gen verlangen. Die Ausflihrung der leittechnischen Einrich-
tungen ist einerseits abhdngig vom Typ und der Ausfithrung
der entsprechenden Anlage und anderseits von den unter-
Schiedlichen Bedirfnissen des Betreibers. Daher kann kein
allgemeingliltiges Leittechnikkonzept definiert werden. In
den vorliegenden Ausfihrungen werden die verschiedenen
Méglichkeiten diskutiert und mit Beispielen illustriert. So-
wohl bei den Lauf- als auch bei den Speicherkraftwerken
Werden die wichtigsten Aspekte behandelt. Trotz der fast
unbegrenzten Mdglichkeiten mit den modernen Leitsyste-
men gilt auch heute noch, dass vor allem gute Prozess-
kenntnisse und eine massgeschneiderte, den wirklichen
Bedurfnissen entsprechende Ausristung der Schlissel
2um Erfolg sind.

Resumé: Technique de conduite moderne pour
automation individuelle

Les devoirs principaux d’une technique de conduite mo-
derne sont trés semblables dans la plupart des centrales

hydroélectriques. Toutefois, dans chacun des projets, les
conditions périphériques différentes et individuelles exigent
des solutions sur mesure. L’exécution des dispositifs tech-
niques de conduite est d’une part fonction du type et de
I’exécution de l'installation considérée, et d’autre part, des
divers besoins de I'exploitant. Aucun concept de technique
de conduite général valable ne peut donc étre défini. Au
contraire, on discutera et pésera, avec le plus grand soin, le
pour et le contre des diverses possibilités offertes. Malgré
les possibilités presque sans limite d’un systéme de con-
duite moderne, on s’apergoit encore aujourd’hui que la clé
du succes reside avant tout dans la connaissance appro-
fondie des processus pour pouvoir répondre aux besoins
réels sur mesure par des équipements adéquats.

1. Einleitung

Beim Bau eines neuen Kraftwerkes oder bei der Moderni-
sierung von bestehenden Wasserkraftanlagen ist die leit-
technische Ausriistung ein wesentlicher Bestandteil. Im
Vergleich zu den Massnahmen beim Bau und bei den Ma-
schinen lassen sich mit geringen Investitionen massgeben-
de Erfolge in bezug auf maximalen Energiegewinn und op-
timale Betriebsflihrung erzielen.

Obwohl die Hauptaufgaben bei den meisten Wasser-
kraftwerken &hnlich sind, stellen die spezifischen Gege-
benheiten unterschiedliche Anforderungen an die Leittech-
nik. Fur die Ausflihrung der leittechnischen Einrichtungen
ist der Anlagentyp, die Grosse, das Alter und die Aus-
fuhrung des Kraftwerkes zu beriicksichtigen. So wird zum
Beispiel die Leittechnik in einer Anlage mit einer Leistung
von einigen wenigen MW kaum gleich ausgefihrt wie bei
100 MW oder mehr. Ebenso sind die Bedrfnisse bei einem
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Bild 1. Leittechnikkonzept Kraftwerk Wynau.
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Neubau sicher anders als bei der Modernisierung einer be-
stehenden Anlage. Je nach Zustand und Alter von vorhan-
denen Anlagenkomponenten ist auch die Dringlichkeit
bzw. die Notwendigkeit von Erneuerungen sehr verschie-
den. So mag es bei einem Kraftwerk sinnvoll sein, die ge-
samten Einrichtungen mit einer einheitlichen, modernen
Leittechnik zu erneuern. Bei einem anderen hingegen kann
es aus den verschiedensten Grinden besser sein, in Etap-
pen zu modernisieren: In einer ersten Etappe werden z.B.
die Wasserstandsregulierung und die Maschinenautomatik
ersetzt. Die AusrUstungen fir die Gibergeordnete Betriebs-
fUhrung genigen vielleicht noch den aktuellen Anforderun-
gen und kénnen in einer spateren Etappe erneuert werden.

Nebst den spezifischen Anforderungen in einem be-
stimmten Kraftwerk sind die individuellen Bedurfnisse des
Betreibers zu berlicksichtigen. Jede Gesellschaft hat ihre
eigene Betriebsphilosophie, welche ihrer Struktur, den Mit-
arbeitern, den Besitzverhaltnissen und den regionalen Be-
sonderheiten entspricht. Diese Gegebenheiten beeinflus-
sen die Revitalisierung oder den Neubau eines Kraftwerkes
wesentlich und verlangen individuelle Lésungen bei der
Leittechnik. Die Schwerpunkte bei einer Erneuerung kon-
nen demzufolge auch sehr verschieden sein. Bei einem er-
sten Kraftwerk liegt das Hauptmerkmal vielleicht bei
Schwierigkeiten mit der Wasserflhrung infolge einer unbe-
friedigenden Wasserstandsregulierung und entsprechen-
den Sunk- und Schwallwellen. In einem zweiten Projekt
hingegen besteht moglicherweise das klare Ziel, mit einer
umfassenden, neuen Leittechnik in Zukunft ein Werk unbe-
setzt zu betreiben.

Den individuellen Beddrfnissen seitens der Kraftwerkan-
lagen und der Betreiber sind die nicht weniger unterschied-
lichen Moglichkeiten und Starken der Anbieter entgegen-
zustellen. Jeder Leittechnikproduzent hat seine eigene
Technik, Struktur und Philosophie. Fir den Erfolg eines
Projektes ist nebst einer modernen Leittechnik vor allem
das Prozess-Know-how entscheidend. Dieses hangt im
wesentlichen von den einzelnen Mitarbeitern ab. Fir den
Betreiber stellt sich daher die Frage, ob er mehrere Liefe-
ranten ihren Starken entsprechend beauftragen will oder
ob er sich zugunsten einer einheitlichen Lésung und eines
Ansprechpartners fur einen einzigen Anbieter, der die ge-
samte Leittechnik erneuert, entscheidet. Die erste Variante
hat sicher den Vorteil, dass eine Gesamterneuerung in
Uiberschaubare Lose aufgeteilt wird. Dies bedeutet, dass
die einzelnen Teile verschiedener Anbieter mit voller Kraft
parallel bearbeitet und in Betrieb genommen werden kon-
nen. Bei spateren Ausbauten konnen zudem die einzelnen
Komponenten unabhangig modernisiert werden, ohne das
ganze System zu beeinflussen.

Entsprechend der geschilderten Vielfalt von Anlagen, Be-
treibern und Anbietern gibt es fir die Ausflihrung der Leit-
technik verschiedene Mdglichkeiten, welche sorgfaltig mit-
einander verglichen werden missen. Die optimale Lésung
ist diejenige, die einerseits genau auf die individuellen Be-
durfnisse der entsprechenden Anlage und des Betreibers
und anderseits auf die Starken des betreffenden Leittech-
niklieferanten zugeschnitten ist.

2. Ziele einer modernen Leittechnik

So unterschiedlich wie die Anlagen und die Bedurfnisse
der Betreiber sind auch die Ziele, die mit einer modernen
Leittechnik erreicht werden sollen. Bevor die Projektierung
in Angriff genommen wird, ist es wichtig, dass sich der
Kraftwerksbetreiber gut Uberlegt, welches die Ziele der
neuen Leittechnik sind. Der Zweck einer modernen Leit-
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Bild 2. Ubersichtsbild Kraftwerk Wynau.

technik ist auf jeden Fall das Befriedigen der entsprechen-
den Bedirfnisse fur die optimale Betriebsfiihrung eines
Kraftwerkes.

Die Ziele kénnen sein:

— Sichere und zuverlassige Betriebsfihrung aller Anlage-
teile

- Verbesserung der Gesamtverflgbarkeit der Anlage

— Erhdhung der produzierten Energie

— Vollautomatischer, unbesetzter Betrieb des Kraftwerkes

- Sicheres Beherrschen aller ausserordentlichen Betriebs-
falle

— Schonung der Antriebe der Turbinen und Schitze durch
optimale Fuhrung

- Ruhige Wasserflhrung ohne Sunk- und Schwallwellen im
Ober- und Unterwasser

- Uberwachung und Schutz aller Anlagekomponenten

- Verkleinern des Aufwandes fir die Bedienung und den
Unterhalt

- Fuhren von Statistiken fur die Beweisflihrung

Die Wichtigkeit dieser Ziele ist von Fall zu Fall verschie-
den. Die Prioritaten mussen individuell festgelegt werden.

3. Leittechnikkonzepte

Entsprechend den vielfaltigen, unterschiedlichen und indi-
viduellen Gegebenheiten in jedem Leittechnikprojekt kann
kein allgemeingliltiges Konzept fir die Leittechnik formu-
liert werden. Soll eine neue Leittechnik nicht nur erfolgreich
projektiert und in Betrieb genommen werden, sondern sich
auch im langjahrigen Betrieb zur vollen Zufriedenheit des
Anwenders bewahren, so ist es unumganglich, fur jede An-
lage ein massgeschneidertes Konzept zu definieren. Nach-
folgend werden nun die verschiedenen Mdglichkeiten dis-
kutiert und mit Beispielen illustriert.

3.1 Laufkraftwerke

Konzept

Bedingt durch die begrenzten Moglichkeiten der Technik
wurden friiher die elektrotechnischen Einrichtungen in
Wasserkraftwerken mit parallel verdrahteten Verbindungen
und herkdmmlichen Anzeige- und Bediengeraten ausge-
fuhrt. Demgegeniber bietet die moderne Technik heute die
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Maglichkeit, eine Leittechnik mit einem Bus, mehreren
Prozessstationen und einer Leitstelle mit Bildschirm-Ar-
beitsplatzen zu realisieren.

Eine typische Struktur, die heute oft angetroffen wird, ist
auf Bild 1 ersichtlich. Wir sehen als Beispiel das Kraftwerk
Wynau an der Aare in der Schweiz (Bild 2). Das wesentliche
Merkmal ist ein redundanter Prozessbus, der sich durch
das ganze Kraftwerk erstreckt und an welchem alle Pro-
Zessstationen angeschlossen sind.

Prozessstationen
Als Prozessstationen dienen in diesem Beispiel selbstandi-
ge Automatisierungseinheiten Ridat VME fir alle wichtigen
Anlagekomponenten. Fiir die beiden vorgesehenen neuen
Turbinen werden je 3 Stationen eingesetzt: fiir den Normal-
betrieb eine Station fir die Anfahr- und Abstellautomatik
und eine Station fiir den mechanischen Schutz mit gewis-
sen Redundanzfunktionen. In diesem speziellen Fall wird
infolge der kleinen Anzahl neuer Turbinen die Verfugbarkeit
sehr stark gewichtet und darum zusétzlich eine weitere re-
dundante Station fiir die Automatik eingesetzt. Die Schalt-
und Nebenanlagen werden Uber eine eigene Automatik
angekoppelt und Gberwacht. Die Wasserhaushaltautoma-
tik (WHA) und ein selbstandiger Notregler sind ebenfalls am
Prozessbus angeschlossen. Die Befehle der WHA werden
fir die Turbinen iiber den Bus und fir die Schiitze direkt
Galvanisch an die bestehenden Steuerungen iibertragen. In
dieser Anlage werden zudem noch das alte Kraftwerk mit 4
Turbinen, die Unterwerke und ein Zeitfolgemelder mittels
eigenen Stationen an das redundante LAN angeschlossen.
Auf der Ebene der Prozessstationen besitzt die vorge-
Stellte Lésung bei den Maschinengruppen eine sehr hohe
Redundanz. In der Regel wird eher eine Station pro Turbi-
Ne eingesetzt, in welcher die Automatik und der mechani-
Sche Schutz implementiert werden. Oft findet man auch die
Philosophie, dass man den mechanischen Schutz mit ge-
Wissen redundanten Funktionen in einer zweiten Steuer-
Station realisiert. Die gewahlte Lésung hangt von der
9ewlinschten Verfiigbarkeit und dem geforderten Sicher-
heitsstandard ab. Bei wenigen grossen Maschinen tendiert
Man eher zu einer redundanten Lésung mit 2 oder 3 Auto-
Matisierungseinheiten; bei Kraftwerken mit einer grossen
Anzah| oder kleinen Maschinen geniigt in der Regel eine
Automatik pro Gruppe.

Leitstelle

F_Ur die Betriebsfiihrung dienen in der Regel je nach Ver-
fL]9barkeitsanforderungen eine oder zwei Leitstellen. Im
Vorgestellten Beispiel ist eine Betriebsleitstelle fir die
FUhrung des Kraftwerkes zustandig und die andere fir die
Unterwerke. Jede Leitstelle ist mit zwei Bedienplatzen aus-
gerlstet, welche Uber einen eigenen Bus mit dem Ridat-
Leitrechner verbunden sind. Grosses Gewicht wird der An-
Wenderfreundlichkeit beigemessen. Die gesamte Kraft-
Werksflihrung erfolgt mit Rollkugel und Farbbildschirm. Die
Moderne Meniitechnik erlaubt eine einfache, iibersichtliche
und schnelle Bedienung. Um eine hohe Verfligbarkeit zu
erreichen, wurde die Leitstelle mit 2 Ridat-Leitrechnern
Ausgefiihrt. Dadurch kann die Betriebsfiihrung jederzeit
Uber eine der beiden Leitstellen erfolgen.

Bei der Ausfiihrung der Leitstelle finden wir in der Praxis
unterschiedliche Losungen. Die vorgestellte Variante ist
eher eine aufwendige Méglichkeit, welche dann angestrebt
Wird, wenn die gesamte Leittechnik in einem Zug komplett
Neu erstellt oder ersetzt wird. Demgegentber gibt es indivi-
duelle Losungen, in welchen neue Systeme raffiniert mit

Bestehendem kombiniert werden. Eine glinstige Méglich-
keit besteht zum Beispiel darin, die Hauptleitstelle in neuer
Technik anzupassen. Das klassische Blindschaltbild kann
dabei auch heute noch als sehr gutes Mittel fiir eine einfa-
che und stdrungssichere Bedienung bezeichnet werden.
Ebenso erfreuen sich auch heute noch die klassischen Re-
gistriergerdte als unabhéangige Instrumente einer weiten
Verbreitung.

Wasserhaushaltautomatik

Die Wasserhaushaltautomatik sorgt fur eine ruhige und si-
chere Wasserfuhrung. Als Hauptaufgabe muss der Was-
serstand im Oberwasser konstant gehalten werden. Um
eine maximale Energieproduktion zu erreichen, muss dazu
das vorhandene Wasserangebot unter Berlicksichtigung
der maschinenspezifischen Wirkungsgradkennlinien opti-
mal auf die Turbinen und das Wehr verteilt werden. Diese
Fuhrung mag auf den ersten Blick einfach erscheinen. Sie
wird jedoch in vielen Anlagen durch Stauraumbewirtschaf-
tung, Schleusenbetrieb, spezielle Betriebsvorschriften,
mdgliche Sunk- und Schwallwellen des Oberliegers und
viele andere Einflisse erheblich erschwert.

Zum Thema Wasserhaushaltautomatik ist besonders die
Sicherheit der Anlage zu erwahnen: Welches Leittechnik-
konzept auch immer gewéhlt wird, auf jeden Fall sind flr
einen Ausfall des Reglers, des Leitsystems oder des Pro-
zessbusses entsprechende Sicherheitsvorkehrungen zu
treffen. Dies bedeutet, dass immer eine vollkommen unab-
hangige Notsteuerung oder -regelung vorhanden sein
muss. Einen solchen autonomen Notregler finden wir auch
in der oben vorgestellten Anlage Wynau.

Bei der Ankopplung des Wehres sind in der Praxis je
nach den individuellen Gegebenheiten 2 Varianten anzu-
treffen. Bei der ersten Variante wird der Bus bis zu den
Wehrfeldern geflihrt und pro Feld eine Prozessstation fur
die Steuerung und den Datenaustausch eingesetzt. Als 2.
Variante finden wir in vielen Projekten die galvanische Ver-
bindung der Signale vom Wehr bis zu einer Prozessstation
mit Bus-Anschluss im Maschinenhaus. Diese Losung ist
vor allem dann angezeigt, wenn die bestehende alte Steue-
rung noch in Ordnung ist und mit wenig Aufwand an die
neuen Anforderungen angepasst werden kann. Sie hat eini-
ge Vorteile: Eine richtig ausgefiihrte galvanische Verbin-
dung mit einem fundierten Uberspannungskonzept ist
nach wie vor bezliglich der elektromagnetischen Vertrag-
lichkeit (EMV) eine sehr gute Lésung. Da die bestehende
Schitzensteuerung und die Verbindungen weiter verwen-
det werden, kann zudem das Personal wenigstens in die-
sem Anlageteil die Bedienung und den Unterhalt von Be-
kanntem weiterfihren. Im weiteren ist das Beibehalten der
bestehenden Steuerung natirlich eine glinstige Losung.

Die Erfahrungen auf dem Gebiet der Wasserhaushaltau-
tomatik zeigen immer wieder, dass fir die optimale Erful-
lung aller Aufgaben neben der modernen Technik vor allem
fundierte Prozesskenntnisse die wichtigste Basis fiir erfolg-
reiche Losungen sind. Um diesem Punkt Rechnung zu tra-
gen, ist es heute mit der modernen Leittechnik auch mog-
lich, die Wasserhaushaltautomatik und das Leitsystem von
verschiedenen Anbietern ausfiihren zu lassen und die Sy-
steme miteinander zu verbinden. Dieser Anschluss kann
sowohl seriell oder aber auch galvanisch erfolgen. Diese
Aufteilung finden wir heute oft: Als Beispiel sei die Leittech-
nik in den Kraftwerken Augst und Wyhlen am Hochrhein er-
wahnt. In dieser Anlage ist die Ubergeordnete Fihrung des
Wasserhaushaltes und die Wasserkraftteilung wichtig.
Daher wurde sie vom Leitsystem losgeldst und in einem
separaten Los durch die Firma Rittmeyer realisiert.
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Bild 3. Leittechnikkonzept Kraftwerk Gmunden.

Beispiel: Kraftwerk Gmunden

Die Vielfalt moglicher Leittechnikkonzepte ist auch am fol-
genden Beispiel (Bild 3) ersichtlich. Es handelt sich um das
Kraftwerk Gmunden an der Traun (Bild 4).

Die Prozessstationen entsprechen dem im ersten Bei-
spiel geschilderten Konzept: Fiur die Turbinen, die Schalt-
und Nebenanlagen sowie die Klappen werden jeweils eige-
ne Automatisierungseinheiten verwendet. Bei den Maschi-
nengruppen kommen je zwei Stationen zum Einsatz: eine
Einheit fir die Anfahr- und Abstellautomatik sowie gewisse
Schutzfunktionen und eine zweite fir den mechanischen

Bild 4. Ubersichtsbild Kraftwerk Gmunden.

Schutz und die Notabschaltungen. Im Kommandoraum fin-
den wir den Leitrechner mit der Wasserhaushaltautomatik
sowie der Prozessbedienung und im abgesetzten Unter-
werk ein weiteres System mit zwei Arbeitsplatzen. Aus Re-
dundanzgriinden steht im Kraftwerk ein zusatzlicher Rech-
ner zur Verflgung. Er enthalt die Wehrregulierung sowie re-
dundante Funktionen flr die Wasserstandsregelung mit
den Turbinen. Mit dem gewahlten Konzept kann eine hohe
Verfligbarkeit mit einer einfachen und klaren Struktur er-
reicht werden. Dieses Beispiel zeigt, dass auch in einem
kleineren Kraftwerk wichtige Funktionen unabhangig oder
redundant ausgeflihrt werden kénnen.

Auch zu diesem Konzept sind viele Varianten denkbar.
Eine noch einfachere Struktur konnte zum Beispiel erreicht
werden, indem bei den Maschinengruppen und bei der
Regulierung auf den zweiten Rechner verzichtet wird. Dies
entsprache dann einem Konzept, welches bei kleineren
Kraftwerken eigentlich die Regel ist.

Kraftwerke mit Einlaufkanal
Eine spezielle Situation ergibt sich bei Kanalkraftwerken, in
welchen das Wasser mit Hilfe einer Wehranlage in einen
Kanal geleitet und dem weiter unten liegenden Kraftwerk
zugeflihrt wird. In diesen Anlagen hat die Aufteilung der
Funktionen der Prozessfiihrung und der Wasserhaus-
haltautomatik infolge der lokalen Gegebenheiten eine be-
sondere Bedeutung. Da das Wehr in der Regel einige Kilo-
meter vom Krafthaus entfernt ist, wird die Regulierung
meist aufgeteilt. Ein Beispiel dafiir ist das Kraftwerk Rei-
chenau am Rhein (Bild 5).

Beim Wehr reguliert eine autonome Wasserhaushaltau-
tomatik den Oberwasserpegel. Ein zweiter Regler im Kraft-
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werk ist fur die optimale Fihrung der Turbinen zustéandig.
Eine entsprechende Umschaltlogik sorgt dabei fiir die Ko-
ordination zwischen den zwei Systemen. Dieses Konzept
entspricht der heute weitverbreiteten Philosophie der de-
Zentralen Ausfiihrung von Funktionen. Sie hat den Vorteil,
dass die Pegelregulierung im abgesetzten Wehr durch eine
autonome Automatik ausgefiihrt wird und damit die Ver-
fugbarkeit erhoht wird. Dadurch wird unabhangig vom
Kraftwerk und der tibergeordneten Leitzentrale die sichere
Wehrregelung jederzeit gewdahrleistet. Wie das Beispiel
zeigt, kann dieser abgesetzte Regler auch mit einer einfa-
chen oder etwas komfortableren Bedienstation ausger-
stet werden. Fir das Leittechnikkonzept im Kraftwerk be-
Stehen die gleichen vielfaltigen Moglichkeiten, die oben
bereits geschildert wurden.

3.2 Speicherkraftwerke

Konzept

Fir die Ausfuhrung der Leittechnik in der Zentrale eines
_SDeicherkraftwerkes gelten im wesentlichen die gleichen
Uberlegungen wie bei den Laufkraftwerken. Anders als bei
den Laufkraftwerken besitzen die Speicherkraftwerke aber
Zusétzliche Anlagen: namlich die Talsperre und die Was-
Serfassungen. Dadurch wird auch die Leittechnik umfang-
reicher. Die Leittechnik fir diese zusétzlichen Komponen-
ten und die notwendige Fernwirktechnik sollen hier speziell
behandelt werden.

Als Beispiel fiir die Uberwachung und die Ausfiihrung der
Leittechnik in einer Talsperre betrachten wir das Kraftwerk
Goschenen in der Zentralschweiz (Bild 6). Das Leitsystem
besteht aus der Leitwarte in der Zentrale, einer Vor-Ort-
Leitwarte und einer lokalen Datenerfassung im Winden-
haus unmittelbar beim Staudamm, drei verteilten Stationen
in der Talsperre und einer abgesetzten Automatik in der
Pumpstation einer Wasserversorgung (Bild 7).

Datenerfassung und -iibertragung
In diesem Anlagenbeispiel werden die Signale in verteilten,
dezentralen Stationen erfasst (Bild 8). Dies kann (iber gal-

vanische, parallele Schnittstellen oder Uber eine serielle
Schnittstelle von einem Datenlogger geschehen.

Die Aussenstationen werden sternférmig tGber Fernwirk-
kopfe miteinander verbunden. Besonderer Wert wird auf
einen konsequenten Uberspannungsschutz und eine hohe
Ubertragungssicherheit gelegt. Die Leittechnikstruktur er-
gibt sich aus den o6rtlichen Gegebenheiten. Innerhalb der
Talsperre sind auch eine Busstruktur oder gemischte Ar-
chitekturen denkbar. Entscheidend sind dabei die gegebe-
nen Lokalitaten sowie Redundanz- und Sicherheitstber-
legungen. Die Ansteuerung der Drosselklappen und das
Signal fir den Seespiegel missen zum Beispiel in jedem
Betriebsfall garantiert werden.

In der Anlage Goschenen werden alle Informationen in ei-
ner lokalen Leitwarte im sogenannten Windenhaus gesam-
melt, verarbeitet und auf einem komfortablen Bildschirm-
Arbeitsplatz fur die Bedienung zur Verfligung gestellt. Alle
Anlagenteile und die wichtigsten Messwerte werden auf
Ubersichtlichen Bildern dargestellt. Die Daten werden nach
der Vorverarbeitung in der lokalen Leitwarte Uber zwei un-
abhéangige Fernwirkkanéle (Kabel und Funk) in die Zentrale
Ubertragen. Dort stellt sie ein Rechner auf einem weiteren
Bildschirm-Arbeitsplatz zur Verfligung (Bild 9).

Auswertung und Archivierung

Ein wichtiges Thema bei der Talsperreniiberwachung ist
die langfristige Auswertung und Archivierung der vorhan-
denen Informationen. Mit der heutigen Technik ist es mog-
lich, die Datenerfassung weitgehend zu automatisieren.
Damit entsteht aber eine neue Problematik: Auf den ersten
Blick ist es flir den Betreiber erstrebenswert, méglichst vie-
le Informationen wahrend einer moglichst langen Zeit zu
speichern und falls gewlinscht abzurufen. Dies hat aber
sehr schnell einmal einen riesigen Datenumfang zur Folge,
der einerseits fur die Bedienung und anderseits fur den
Rechner sehr aufwendig wird. Daher ist es wichtig, dass
diesbezlglich ein klares Konzept erarbeitet wird und die
Daten in einem verniinftigen Umfang verdichtet und abge-
legt werden. Eine Moglichkeit besteht darin, die Informatio-
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Bild 5. Leittechnikkonzept Kraftwerk Reichenau.
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nen im Leitsystem zu verarbeiten und zu konzentrieren und
sie dann an einen eigenen Archivierungsrechner weiterzu-
geben. Dieser kann die Daten periodisch verdichten, den
individuellen Anforderungen entsprechend grafisch dar-
stellen und fur weitere Analysen durch Experten aufberei-
ten. Fur diese Aufgabe eignet sich zum Beispiel auch ein
herkdmmlicher PC mit speziellen Softwareprogrammen,

der mit einer seriellen Schnittstelle an das Leitsystem an-
geschlossen wird. Diese Uberlegungen gelten natirlich
auch sinngemass fiir die Laufkraftwerke.

Wasserfassungen

Die Leittechnik in den Wasserfassungen kénnen wir in kur-
zer Form behandeln. In der Regel besteht die Aufgabe dar-
in, 2 bis 3 Schiitze zu steuern oder zu regulieren und einige
Daten zu erfassen, anzuzeigen und weiterzuleiten. Diese
Funktionen werden zum Beispiel in der Anlage Géschenen
in jeder Wasserfassung mit einer Prozessstation gelést,
welche an das Leitsystem Uber eine Fernwirkverbindung
angeschlossen ist. Bedient wird in konventioneller, einfa-
cher und robuster Technik mit Hilfe von Schaltern und An-
zeigegeraten.

4. Chancen und Gefahren

Die heutigen Moglichkeiten mit der modernen Leittechnik
sind fast unbegrenzt. Jede interessierende Grosse lasst
sich erfassen, in beliebiger Form verarbeiten und sehr lang
speichern. Dadurch ergeben sich fir den Anwender viel
mehr Moglichkeiten als friher. Die Betriebsfihrung wird er-
leichtert, und das Personal wird von Routinearbeiten entla-
stet. Es ist heute einfacher, sich lber den aktuellen oder
den vergangenen Betriebszustand zu informieren. Auch in
den Aussenstellen kénnen mehr Funktionen ausgefihrt
werden. Es ist heute kein Problem, Teilprozesse autonom
und vollautomatisch zu betreiben.

In den grossen Mdglichkeiten mit der modernen Technik
liegen aber auch gewisse Gefahren. Friiher musste man
sich aus technischen und finanziellen Grinden auf die
wichtigsten Informationen und Automatisierungen be-
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Bild 7. Leittechnikkonzept Staudamm Géschenen.
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den Aussenstationen.

Goschenen.

Schranken. Dies hatte zur Folge, dass man bei der
Projektierung sehr sorgfiltig die Bediirfnisse abklarte und
Optimale Lésungen fir den Betrieb schuf. Heute besteht
hingegen eine gewisse Tendenz, mdglichst alles zu auto-
Matisieren und moglichst viele Informationen zu beschaf-
fen und zu archivieren. Bei einer Automatisierung muss
Man sich aber immer auch bewusst sein, dass man die
Flihrung eines Teilprozesses vom Menschen zur Maschine
Verlagert. Dies hat zur Folge, dass man gezwungenermas-
Sen auch die Néhe, das Geflihl und das Verstandnis etwas
Verliert. Als Beispiel seien die Talsperren erwahnt, bei wel-
chen es auch heute noch trotz modernsten Ausriistungen
Vorschrift ist, dass periodische Rundgénge durch das Be-
triebspersonal gemacht werden. Auch die Auswertung der
Informationen vor allem im Jahresvergleich erfolgt nach
Wie vor durch den Menschen.

Das Vorhandensein vieler Daten bedeutet nicht unbe-
dingt, dass das Personal fiir die Betriebsflihrung mehr In-
formationen hat. Grosse Datenmengen fihren namlich un-
Weigerlich zu einem Problem mit der Behandlung. Eine In-
formation ist nur wirklich nutzlich, wenn sie beim konkreten
Bedarf vom betreffenden Mitarbeiter ohne Unterstutzung
von Spezialisten einfach beschafft werden kann.

Bei einer umfassenden Gesamterneuerung der Leittech-
nik ist zudem folgendes zu berlcksichtigen: Einerseits er-
reichen heute solche Projekte gerade bei grossen Kraft-

Bild 8, links. Automatisierungseinheit in

Bild 9, rechts. Leitwarte im Kraftwerk

werken eine hohe Komplexitat, und anderseits bindet man
sich oft an einen einzigen Lieferanten mit den bekannten
Vor- und Nachteilen. Eine gewisse Flexibilitat in dieser Be-
ziehung ist nicht zu unterschatzen. Eine Aufteilung in klar
abgegrenzte und Uberblickbare Teilfunktionen ist daher
auch eine weitverbreitete Philosophie. Sie hat den Vorteil,
dass die Komplexitat sowohl fir den Anwender als auch flr
die Lieferanten in Grenzen gehalten wird und die einzelnen
Teilfunktionen durch spezialisierte Unternehmen realisiert
werden kénnen. Soll nach vielen Jahren einmal ein Teil da-
von erneuert werden, so ist der Betreiber mit dieser Philo-
sophie wesentlich flexibler.

Aufgrund all dieser Uberlegungen ist ersichtlich, wie
wichtig es ist, die Technik den wirklichen Bedurfnissen an-
zupassen. Die Erfahrung zeigt immer wieder, dass nicht nur
die moderne Technik, sondern vor allem gute Prozess-
kenntnisse und eine massgeschneiderte Ausrtstung der
Schltssel zum Erfolg und fir einen optimalen Betrieb sind.

Adresse des Verfassers: Guido Portmann, dipl. Ing., Abteilungs-
leiter Kraftwerke, Rittmeyer AG, Postfach 2143, CH-6302 Zug.

Uberarbeiteter Vortrag, den der Verfasser am 27. Oktober 1994 in
Cointrin/Genf gehalten hat. Das Thema der Fachtagung des
Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes hiess «Uberwa-
chung und Steuerung von Niederdruck- und Hochdruckwasser-
kraftwerken sowie Flussketten».

Hochwasserschutz beginnt schon
bei der Dachtraufe

Allméhliches Umdenken auch bei der «Entsorgung»
von Niederschldgen

Starke Niederschldge «passen» je ldnger je weniger in un-
Sere hochentwickelte und damit immer verletzlichere Zivili-
Sation. Versuchte man ihre Wassermassen bis vor noch
nicht allzu langer Zeit méglichst schnell via Kanalisation und
QeWésser abzufithren, so gehen neuere Uberlegungen eher
In Richtung eines dosierten Abflusses sowie der Versicke-
rung unproblematischer Abwésser an Ort und Stelle.

Wenn bei einem starken Gewitterregen das Wasser
Sturzbachartig Uber Strassen fliesst, Platze Uber-
Schwemmt, Unterfiihrungen auffillt und den Verkehr kurz-
fristig zum Erliegen bringt, dann ist der zivilisationsver-
wéhnte Automobilist nur allzu schnell mit der Forderung
Zur Hand, hier misse «dringend fiir Abhilfe» gesorgt wer-
den. Vergessen wird dabei regelmassig, dass solche Ab-
flussspitzen nicht zuletzt die Folge einer immer starkeren
Motorisierung und der dadurch hervorgerufenen «Versie-
gelung» des Bodens sind.

Neue Erkenntnisse

Lange Zeit versuchte man dem Problem mit der gleichen
«Philosophie» zu Leibe zu riicken, die man auch beim zu-
nehmenden Verkehr anwandte (und teilweise noch anwen-
det): némlich fir einen mdoglichst raschen Abfluss zu
sorgen. Dies um so mehr, als diese Denkweise dem
schweizerischen Drang nach Perfektion entsprach und
man sich diesen Perfektionismus lange Zeit auch finanziell
leisten konnte.

Aber so wenig der Bau immer neuer und breiterer Fahr-
bahnen beim Verkehr eine wirkliche Entlastung brachte, so
wenig liessen sich die Abflussspitzen bei starken Nieder-
schlagen allein durch eine Vergrésserung des Schluckver-
mogens bei den Kanalisationen beheben. Mittlerweile ist
man vielerorts dabei — und zwar sowohl beim Verkehr als
auch bei der Ableitung von Niederschldgen -, von der ur-
springlich «linearen» Denkweise abzurticken. Bei der Ban-
digung der Abflussmengen geschieht dies nicht zuletzt
deshalb, weil die immer schneller abfliessenden Starknie-
derschlage nach den Kanalisationen auch die Klaranlagen
Uberlasten und schliesslich in den vorgelagerten Gewas-
sern durch eine Kumulation der Ereignisse zu ausgespro-
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