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Moderne Leittechnik

in der Talsperreniiberwachung
Philip Hepp

Zusammenfassung

Mit dem Einsatz moderner Leittechnik in der Talsperren-
Uberwachung stehen neue und leistungsféhige Werkzeuge
zur Verfigung. Die Beurteilung des Talsperrenverhaltens
kann verbessert werden. Die Betriebsfiihrung Idsst sich ver-
einfachen und der Uberwachungsaufwand reduzieren.

Das Automatisierungskonzept flir eine Talsperreniberwa-
chung ist immer anlage- und betreiberspezifisch zu erarbei-
ten. Als Grundlage dazu wird nachfolgend ein prinzipielles
Leittechnikkonzept vorgeschlagen. Anhand geeigneter
Funktionen der Leittechnik sowie mit einem Anwendungs-
beispiel werden die Mdéglichkeiten und der Nutzen einer
Automatisierung aufgezeigt.

Résumé: Technique de gestion moderne pour
la surveillance de barrages

Gréce a I'utilisation d’une technique de gestion moderne
dans la surveillance de barrages, nous disposons a ce jour
d’un outil nouveau et puissant. L’'analyse du comportement
d’un barrage peut en étre améliorée. La conduite d’exploi-
tation de barrage devient plus simple et les codts dis a sa
surveillance s’en trouvent réduits.

Le concept d’automatisation pour une surveillance de
barrage est toujours réalisé spécifiquement en fonction de
I’installation et de ses conditions d’exploitation. Nous vous
présentons ci-apres un tel concept de base, réalisé a partir
d’un systeme moderne de gestion. En annexe, vous trouve-
rez également les fonctions particulieres de cette technique
de conduite ainsi qu’un exemple d’application vous mon-
trant les possibilités et I'utilité d’une automatisation.

1. Leittechnikkonzept

1.1 Anforderungen

Das Leittechnikkonzept einer Talsperrenliberwachung
muss in den Rahmen des gesamten Sicherheitskonzeptes
der Stauanlage integriert und auf die individuellen Anforde-

UBERGEORDNETE UBERWACHUNGSSTELLEN

KRAFTWERKSZENTRALE

Erweiterte Datenauswertung / Archivierung

rungen des Betreibers abgestimmt werden. Insbesondere

ist ein auf Kosten und Nutzen optimierter Automatisie-

rungsgrad festzulegen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass

neben einer automatisierten Verhaltensiiberwachung im-

mer auch periodische Talsperrenbegehungen zur Zu-

standskontrolle und flir Funktionstiberprifungen stattfin-

den missen.
Wesentliche Grundlagen zur Erarbeitung eines anlage-

spezifischen Leittechnikkonzeptes sind:

- das Uberwachungskonzept des Betreibers und die
gesetzlichen Bestimmungen;

— die Festlegung der automatisiert zu erfassenden Mess-
daten;

— die anzuwendenden Methoden zur Datenauswertung;

- die Ortlichkeiten der Datenerfassungen und der Daten-
auswertungen;

- die Schnittstellen der Leittechnik zu bestehenden oder
allfalligen zuklnftigen Einrichtungen;

— die mdglichen Kommunikationswege in der Talsperre und
zu den Ubergeordneten Uberwachungsstellen;

— die Festlegung redundanter Funktionen;

— das Verhalten bei Systemstorungen;

— die herrschenden Umweltbedingungen.

1.2 Lbésungsvorschlag

Der Vorschlag eines prinzipiellen Leittechnikkonzeptes
(Bild 1) kann als Ausgangslage firr eine massgeschneiderte,
anlagespezifische Lésung dienen.

Dem ortlich verteilten Prozess der Talsperrentiberwa-
chung wird mit einem modularen Systemaufbau Rechnung
getragen, der im wesentlichen die folgenden Systemkom-
ponenten beinhaltet:

— Prozessstationen und Handheld-Computer zur automati-
sierten und dezentralisierten Messdatenerfassung in der
Talsperre;

- Uberwachungs-Leitstellen zur zentralen Datenauswer-
tung, Alarmierung, Visualisierung, Protokollierung und
Archivierung in der Talsperre und in einer besetzten Zen-
trale;

- redundante Kommunikationseinrichtungen in der Tal-
sperre und zur Zentrale;

— Kommunikationsschnittstelle zur Datenausgabe an ein
allfalliges Kraftwerkleitsystem;

Uberwachungs-
Leitstelle

Datenausgabe an ( =
Kraftwerkleitsystem _|_ —
Prozess- —P
P tation ‘
P zenlral
TALSPERRE I| I: g
Prozessbussystem (LWL)
Prozess- Prozess- Prozess- Prozess- Prozess- =% Eq

station station station . station station
P1 P2 P3 Pn P zentral

ot

Dezentrale automatische Messwerterfassung

Bild 1. Prinzipielles Leittechnikkonzept fur die Talsperrentiberwachung.
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- Kommunikationsschnittstelle zu tibergeordneten Uber-
wachungsstellen fur erweiterte Datenanalysen und zur
langfristigen Datenarchivierung.

2. Funktionen der Leittechnik

Mit einem modernen Prozessleitsystem kdnnen fir die Tal-
sperreniiberwachung leistungsféhige Funktionen realisiert
werden. Durch einen frei wéhlbaren Redundanzgrad fir
einzelne Funktionseinheiten wird deren Verflgbarkeit
gezielt erhoht. Die verteilte Systemarchitektur ermoglicht
die Funktionen dort zu erflillen, wo sie aus Sicht des Pro-
zesses erflillt werden missen. Zum Beispiel kbnnen abge-
legene Messwerte in einer dezentralen Prozessstation
erfasst und vorverarbeitet werden, wahrend die weitere
Auswertung gemeinsam und Ubersichtlich mit anderen
Daten in einer zentralen Uberwachungsstation erfolgt. Die
Durchgangigkeit des Leitsystems bildet die Grundlage fur
eine hohe Verflgbarkeit und gewéhrleistet eine einfache
Betriebsfiihrung. Uberall im System bleiben die Prozessda-
ten von der Erfassung bis zur Auswertung unverandert, und
Signaldefinitionen sind nur einmalig nétig.

2.1 Automatische Messwerterfassung

Die automatische Messwerterfassung erfolgt mittels Pro-
zessstationen (Bild 3), die zentral oder dezentral vernetzt in
der Talsperre angeordnet werden kénnen.

Die Messwerte werden beim Stationseintritt mit einem
Zeitstempel versehen, um die zeitbezogene Gleichwertig-
keit im ganzen Leitsystem sicherzustellen. Abhdngig vom
jeweilig installierten Messsystem werden die Messwerte
galvanisch, das heisst als analoges oder digital codiertes
Signal, oder Uber eine serielle Schnittstelle kontinuierlich in
die Prozessstation eingelesen. Eine serielle Verbindung
erlaubt den vollstandig transparenten digitalen Datenaus-
tausch zwischen Messsystem und Prozessstation mit
héchster Auflosung und detailliertesten Systemiberwa-
chungsmdglichkeiten (Bild 4, Beispiel Seestandsmessung).

Alle erfassten Messwerte werden prozessnah und lau-
fend auf Ausfall und Plausibilitat, beispielsweise durch
Uberschreiten von Grenzwerten, Gradienten oder Abwei-
chungen von anderen Messwerten, Uberwacht. Eine Funk-
tionsstérung wird sofort alarmiert.

2.2 Kommunikation in der Talsperre und
zur Zentrale

Die Kommunikation zwischen den dezentral in der Tal-
sperre angeordneten Prozessstationen und den zentralen
Uberwachungs-Leitstellen in der Talsperre sowie zur Zen-
trale hat mit hoher Betriebssicherheit, angepasstem Daten-
durchsatz und einfach realisierbaren Ubertragungswegen
zu erfolgen. Insbesondere muss beim Ausfall einer Station
der Weiterbetrieb des Leitsystemes sichergestellt sein.
Haufig ist auch eine zeitlich etappierte Realisierung oder
spéatere Erweiterung der Talsperrenautomatisierung vorzu-
sehen.

Diese Anforderungen kénnen durch die Vernetzung mit
einem Prozessbussystem LAN (Local Aera Network) erflllt
werden. Die Netztopologie ist praktisch frei wahlbar und auf
die geographischen Verhaltnisse abstimmbar. Die in Bild 1
vorgeschlagene Ringstruktur gewéhrleistet eine hohe
Datenibertragungssicherheit. Durch den Einsatz von Licht-
wellenleitern kénnen zudem die Storfestigkeit und der
Datendurchsatz der Kommunikation erhdht werden.

Fir den Fernbereich kdnnen ergénzend Fernwirkverbin-
dungen WAN (Wide Aera Network) ins Leitsystem integriert
werden, insbesondere um bestehende Signalkabel oder
Telekommunikationsverbindungen (Stand- oder Wahllei-
tungen, ISDN, Infranet, Funk usw.) auszunutzen.

Bild 3. Prozessstation zur automatischen Messwerterfassung und
prozessnahen Uberwachung.

rittmeyer

Bild 4. Hydrostatische Seestandsmessung mit seriellem Daten-
anschluss an die Prozessstation.

Bild 5. Handheld-Computer zur automatisierten Erfassung von
Handmessungen und zur Identifikation der Messstellen mit inte-
griertem Strichcodeleser.

2.3 Automatisierte Handmessungen

Zusétzlich zu den automatisch erfassten Messwerten sind
wéhrend der regelméassigen Kontrollgénge in der Talsperre
Ublicherweise noch weitere Messwerte zu erfassen. Zur
Automatisierung dieser periodischen Handmessungen
empfiehlt sich der Einsatz eines mobilen und ins Leitsystem
integrierten Handheld-Computers (Bild 5).

Vor einem Kontrollgang werden die aufgrund des aktuel-
len Talsperrenzustandes flr die einzelnen Messungen
berechneten Grenzwerte von der Uberwachungs-Leitstelle
Uber eine serielle Schnittstelle in den Handheld-Computer
geladen. An der jeweiligen Messstelle identifiziert der Tal-
sperrenwaérter diese mit dem im Gerat integrierten Strich-
codeleser und tippt den abgelesenen Messwert ein. Die
Eingabe wird sofort auf Plausibilitdt und Grenzwertlber-
schreitung geprift. Damit kénnen Eingabefehler oder
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defekte Messeinrichtungen friihzeitig vor Ort erkannt wer-
den. Nach Abschluss des Kontrollganges werden die
erfassten Messwerte Uber die serielle Schnittstelle an die
Uberwachungs-Leitstelle zur weiteren Verarbeitung lber-
tragen.

Im Vergleich zu einer konventionellen Handmessung mit-
tels handschriftlichem Messblatt kdnnen so die Betriebs-
fihrung vereinfacht, die Fehlerwahrscheinlichkeit gesenkt
und zusatzliche Kontrollgénge eingespart werden.

2.4 Messwertaufbereitung

Mit der Uberwachung der Verhaltensindikatoren Verfor-

mung, Durchsickerung und dussere Belastung (Seestand,

Temperaturen, Niederschlag, Erddricke) kommen Dut-

zende von verschiedenen Messmethoden zur Anwendung.

Die durch das Leitsystem erfassten Messdaten stehen vor-

erst haufig nur als Rohwerte zur Verfligung, die durch eine

Messwertaufbereitung flir die weitere Auswertung umge-

rechnet werden missen, beispielsweise flir die Berech-

nung von

- Verformungswerten aus verschiedenen geometrischen
Messgrossen;

- Abflussmengen aus Uberfallsmessungen;

— Abflussmengen aus Volumen- und Zeitmessungen (volu-
metrische Messmethode);

- Niederschlagsmenge aus Messimpulsen;

— Stausee-Fullungsgrad und -Energieinhalt aus Wasser-
standsmessung.

Diese Messwertaufbereitung erfolgt tblicherweise mdg-
lichst prozessnah. So kann zum Beispiel im Handheld-
Computer die Sickerwassermenge aus einer Stechpegel-
messung oder mittels volumetrischer Behdltermessung
direkt an der Messstelle ermittelt werden. Umfangreichere
sowie von Messgrossen verschiedener Ortlichkeiten
abhéngige Berechnungen, wie beispielsweise diejenigen
fur die Verformungswerte, werden in der zentralen Uber-
wachungs-Leitstelle durchgefiihrt.

2.5 Automatische Belastungs- und
Verhaltensiiberwachung
Fur die im Rahmen des Automatisierungskonzeptes defi-
nierten Belastungs- und Verhaltensgréssen kann im Leit-
system eine leistungsfahige automatische Uberwachung
realisiert werden. Entsprechend aufbereitete Messwerte
werden dazu laufend und verzugslos mit zuldssigen Refe-
renz- oder Grenzwerten verglichen. Bei unzuldssigen
Abweichungen wird sofort ein Alarm ausgeldst. Dies
ermoglicht zusammen mit der Funktionsiberwachung der
Messeinrichtung friihzeitige und gezielte Interventionen.
Anwendungsabhangig werden verschiedene Methoden
zur Festlegung der Grenzwerte im Leitsystem eingesetzt.
Die einfachste ist die Eingabe eines festen Grenzwertes,
der aus einer deterministischen Modellrechnung oder aus
friheren Messungen mittels statistischen Modells ermittelt
wurde. In anderen Féllen ist es notwendig, den Grenzwert
laufend aufgrund des aktuell gemessenen Belastungszu-
standes der Mauer (z.B. Seestand, Temperaturen) neu zu
berechnen. Dazu k&nnen mathematische Formeln ins Leit-
system integriert werden, die ebenfalls auf Modellrechnun-
gen beruhen (Bild 6). Da in einer solchen Grenzwertberech-
nung Ublicherweise Messwerte verschiedener Ortlichkeiten
involviert sind, wird diese sowie die zugehérige Uberwa-
chung in einer zentralen Station durchgeflhrt.

2.6 Zentrale Visualisierung und Datenverarbeitung

Zur Beobachtung des Talsperrenverhaltens wie auch zur
Beurteilung der ”Uberwachungseinrichtungen selbst sind
die Daten dem Uberwachungspersonal zentral und Uber-

st) = a(t) - x; + G2 « X2 + G3(t) - X5 + Q*Y) - x4
+ (1) « X5 + To(t) « Xg + T5(t) « X7 + Ty(t) « Xg
+ Ts(t) « Xg + To(t) « X0 + T7(1) « X414 + Tg(t) « X4
+ Tot) « Xq3 + Tyot) + Xq4 + Xq5 + d(t) « X4
+ logd(t) - X;7 + cos(Ad[t]) - X5 + Sin(Ad[t]) - X4g
+ sin?(Ad[t]) « X5 + sin(Ad[t]) - cos(Ad[t]) « X,
oberer Grenzwert =s(t) + A s
unterer Grenzwert = s(t) —A s

Bild 6. Beispiel einer in die Prozessstation integrierten Formel zur
belastungszustandsabhangigen Grenzwertberechnung fir die auto-
matische Verhaltensliberwachung.

sichtlich zur Interpretation bereitzustellen. Die Auswertun-
gen mussen bedienerfreundlich erfolgen und die Daten-
sicherheit muss immer gewahrleistet werden. Dazu dienen
leistungsfahige Uberwachungs-Leitstellen, die mit einem
oder mehreren Bildschirmen und Druckern ausgerlstet
werden konnen. lhr Einsatz erfolgt Ublicherweise in der Tal-
sperre sowie in einer besetzten Kraftwerkszentrale. Die

Tiefe der hier vorgenommenen Datenverarbeitung im

Vergleich zu derjenigen in den (ibergeordneten Uberwa-

chungsstellen ist im betreiberspezifischen Uberwachungs-

konzept festzulegen. In den zentralen Uberwachungs-

Leitstellen sind insbesondere die folgenden Funktionen

vorgesehen:

— Die Visualisierung des aktuellen Prozesszustandes
erfolgt mit laufend auf dem Bildschirm nachgefihrten,
vollgrafischen Prozessbildern. Diese werden objektorien-
tiert oder funktionsbezogen aufgebaut und dienen auch
als Einstieg fir die weiteren Auswertungen. Die menlige-
steuerte Bildschirmbedienung ermdoglicht zudem eine
einfache Dateneingabe, beispielsweise zur Korrektur von
fehlerhaften Messungen, zur Anderung von Parametern
fir Rechenmodelle oder als alternative Eingabemethode
fir Handmessungen.

— Die Verdichtung der hoherfrequent erfassten oder be-
rechneten Momentanwerte bezlglich Zeit (z.B. Minuten-,
Stunden-, Tages-, Monatswerte usw.) und beziglich Wert
(z.B. Mittel-, Minimum-, Maximumwerte usw.) bildet die
Grundlage fir die weiteren Auswertungen. Eine bediener-
gerecht angepasste Datenverdichtung ermdglicht tber-
sichtliche Analysen, schnelle Datenabrufbarkeit und die
Reduktion der zu archivierenden Datenmenge.

- Die Kurvengrafiken und Tabellen sind leistungsfahige Mit-
tel zur Beobachtung des Kurzzeit- und Langzeit-Verhal-
tens von Messwerten und berechneten Grdssen. Die
Echtzeitstempelung aller Daten ermdglicht vergleichbare
Resultate fur den jeweilig gewéahlten Beobachtungszeit-
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Bild 7. Ereignisgesteuerte Aufzeichnung der Lotauslenkungen und

des Seestandes wahrend eines Erdbebens.
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raum. Messwerte kdnnen auch in Funktion von Einfluss-
parametern (z. B. Belastungszustand) und zusammen mit
den Resultaten friiherer Messungen dargestellt werden
(z.B. Hullkurve fur Finfjahresperiode).

— Die Auswertungen lassen sich wahlweise auf Bildschirm
oder Drucker ausgeben. Sie kénnen standardisiert aus
vordefinierten Formularen und Grafiken ausgewahlt oder
individuell zusammengestellt werden. Der Ausdruck kann
als automatisch erstellter Bericht zu frei wahlbaren Zeit-
punkten oder spontan ausgeldst erfolgen.

— Die Archivierung der Daten erfolgt auf Festplatte, die
Datensicherung auf unabhangigen externen Speicher-
medien.

2.7 Ereignisgesteuerte Aufzeichnungen

Plétzlich eintretende Ereignisse wie Erdbeben oder Lawi-
nenniedergdnge kénnen die Talsperre sehr stark belasten.
Um diese Belastungen beurteilen zu kénnen, werden daftr
reprasentative Messgrossen zeitlich dichter aufgezeichnet
(z.B. ein Messwert pro Sekunde).

Die Detektierung des Ereignisses erfolgt dabei tiber den
Gradienten des Messwertes und wird alarmiert. Mit der
kontinuierlichen Speicherung der Messwerte in einem
Rundpuffer der Prozessstation ist eine Datenerfassung vor,
wahrend und nach dem Ereignis gewéahrleistet, wahrend
sich die Datenmenge auf die Dauer des Aufzeichnungs-
intervalles (z.B. 20 Minuten) beschréankt.

Die Daten werden in der zentralen Uberwachungs-Leit-
stelle ausgewertet. Zur Visualisierung steht die Kurvengra-
fik zur Verfligung (Bild 7).

2.8 Alarmierung

Zur Alarmierung wird ein in die Uberwachungs-Leitstelle
integriertes Alarmsystem eingesetzt, das alle vom Prozess
eingelesenen Stdrmeldungen sowie die vom Uberwa-
chungssystem selbst erzeugten Alarmmeldungen verar-
beitet.

Die Alarmausgabe kann in frei wéhlbarer Reihenfolge an
verschiedene Stellen und auf unterschiedlichste Medien,
wie beispielsweise Bildschirm, Protokolldrucker, Pager,
Sprachprozessor, Kraftwerkleitsystem, Lampen oder Horn,
erfolgen. Das Uberwachungspersonal kann so aktuell und
am richtigen Ort Uber die eintreffenden Alarme sowie deren
Prioritat informiert werden. Dies ldsst sich statisch oder
dynamisch in Abhangigkeit des Prozesszustandes festle-
gen. Am Bildschirm kdnnen mittels Fenstertechnik Alarme
einfach quittiert, das dem Alarm zugeordnete Prozessbild

Bild 8. Prozessbild der Uberwachungs-Leitstelle zur Online-Visua-
lisierung der Lotmessungen und ihrer Grenzwerte.

aufgeschaltet und ein dem Alarm zugehdriger Interven-
tionshinweis abgerufen werden.

Zur Unterstitzung des Uberwachungspersonals lasst
sich zudem, von jedem mit einem Telefonanschluss ausge-
statteten Ort, ein Bereitschaftssystem (Bild 1) betreiben.
Die Funktionalitdt eines solchen abgesetzten Arbeitsplat-
zes kann bis zu derjenigen einer Uberwachungs-Leitstelle
ausgebaut werden.

2.9 Datenaustausch mit iibergeordneten
Uberwachungsstellen

Im Uberwachungssystem werden die Daten bediirfnisge-
recht fur die vertiefte Datenanalyse und die langfristige
Archivierung in den tbergeordneten Uberwachungsstellen
aufbereitet. Der resultierende Datenaustausch kann auto-
matisiert Uber Telefonwéhlnetz, WAN oder andere Netz-
werke erfolgen.

3. Anwendungsbeispiel
Staumauer Panix

Der Stausee Panix liegt in einem Seitental des Vorderrheins
auf einer Héhe von 1450 m .M. im Kanton Graubinden.
Die als Gewichtsmauer ausgefiihrte Staumauer ist 53 m
hoch und hat eine Kronenldnge von 240 m (Bild 2). Das
Wasser aus dem Stausee wird im Kraftwerk llanz verarbei-
tet. Dieses wird mit allen seinen Einrichtungen von der Zen-
trale Tavanasa aus ferngesteuert und Uberwacht.

Die Kraftwerke llanz AG haben sich nach sorgfaltiger
Evaluation flr eine Talsperrenliberwachung mit dem Pro-
zessleitsystem Ridat der Rittmeyer AG entschieden. Die
Planung erfolgte gemeinsam mit der Nordostschweizeri-
schen Kraftwerke AG (NOK). Die Anlage wurde 1997 in
Betrieb gesetzt.

Das Leittechnikkonzept flr diese Talsperreniberwa-
chung entspricht grundséatzlich dem in Bild 1 dargestellten
Konzept, wobei die automatische Datenerfassung in der
Talsperre zentral durch zwei Prozessstationen erfolgt, die
zudem als redundante Kommunikationseinrichtungen zur
Zentrale (Fernwirkverbindungen) dienen.

Im Leitsystem wurden im wesentlichen die in Kapitel 2
beschriebenen Uberwachungsfunktionen realisiert. Zusétz-
lich sind auch Betriebsfunktionen, wie beispielsweise die
Steuerung und Regulierung flr Wasserfassungen und
Hochwasserentlastung, implementiert.

Die Software ist modular und funktionsbezogen aufge-
baut und greift auf eine fur die Talsperreniiberwachungs-
aufgaben standardisierte und erprobte Funktionsbibliothek
zu.

Die Uberwachungs-Leitstellen zur zentralen Datenaus-
wertung, Alarmierung, Visualisierung, Protokollierung und
Archivierung in der Staumauer Panix und in der Zentrale
Tavanasa sind weitgehend identisch. Damit wird sicherge-
stellt, dass die beiden Teilsysteme bei Stérungen so weit
wie mdéglich autonom weiterfunktionieren.

Zur Ubersichtlichen Visualisierung des aktuellen Zustan-
des werden etwa ein Dutzend funktionsbezogene Prozess-
bilder (Bild 8, Beispiel Lotmessungen) eingesetzt.

Das Uberwachungssystem besitzt eine Kommunika-
tionsschnittstelle zum NOK-Datennetz. Der Datenaustausch
erfolgt mittels File-Transfer Uber eine WAN-Verbindung.
Einerseits werden die vom Uberwachungssystem taglich
aufbereiteten Daten an die Uibergeordnete Uberwachungs-
stelle der NOK in Baden zur vertieften Analyse und Lang-
zeitarchivierung Ubertragen, andererseits werden dort
berechnete Grenzwerte ans Uberwachungssystem zuriick-
geschickt.
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4. Nutzen der Leittechnik

4.1 Verbesserte Verhaltensbeurteilung

Die Beurteilung des Talsperrenverhaltens kann durch den

Einsatz eines Leitsystemes wesentlich verbessert werden.

Der diesbezligliche Nutzen lasst sich unter anderem wie

folgt aufzeigen:

— Durch die Ausweitung der Datenverarbeitungsmdglich-
keiten kann ein anomales Verhalten der Talsperre diffe-
renzierter und rascher erkannt werden. Leistungsféhige
Berechnungen und Auswertungen sowie die Echtzeit-
stempelung aller Daten ermdglichen aussagekraftige Ver-
gleiche in frei wahlbaren Beobachtungszeitrdumen.
Messwerte kénnen auch in Funktion von Einflussparame-
tern oder zusammen mit den Resultaten friherer Mes-
sungen analysiert werden.

— Die Einflisse von ausserordentlichen Ereignissen wie
Erdbeben oder Lawinenniedergangen kénnen detaillier-
ter betrachtet werden.

- Die automatische Belastungs- und Verhaltenstberwa-
chung sowie diejenige der Uberwachungseinrichtungen
selbst ermdglichen rasche und gezielte Interventionen.
Wiederholungen von Messungen kénnen rechtzeitig aus-
gefiihrt werden.

- Mit dem Einbezug von automatischen Messungen lassen
sich Uberwachungen laufend durchfiihren und Zeitspan-
nen der Unzugéanglichkeit einer Talsperre (z.B. im Winter)
Uberbricken.

4.2 Reduzierter Uberwachungsaufwand

Durch eine Automatisierung kénnen die Betriebsfiihrung

vereinfacht und der Uberwachungsaufwand reduziert wer-

den. Die Vorteile lassen sich folgendermassen zusammen-

fassen:

— Die zentrale und Ubersichtliche Darstellung der Daten
sowie die bedienerfreundlichen Auswertungen ermdogli-
chen eine effiziente Interpretation.

— Die Auswertungen und Berichte kdnnen rechnergestutzt
und automatisiert erstellt werden.

— Die Daten sind jeweils nur ein einziges Mal zu erfassen
und aufzubereiten und stehen danach allen Uberwa-
chungsstellen zur Verfligung.

— Die Datenmenge kann durch eine automatische Daten-
verdichtung bedurfnisgerecht verkleinert werden.

— Die Papiermenge wird dank elektronischer Datenarchi-
vierung markant reduziert.

— Die periodischen Kontrollgdnge in der Talsperre werden
durch den Einsatz eines Handheld-Computers wirkungs-
voller genutzt, und die Handmessungen sind fehlersi-
cherer.

- Durch die prozessnahe und automatisierte Uberwachung
der Messeinrichtungen kénnen zusatzlich nétige Bege-
hungen vermindert werden.

- Die Alarmierung erfolgt automatisch und verzugslos an
die verantwortliche Stelle, der Einsatz moderner Fern-
alarmierungssysteme erlaubt eine erhdhte Bewegungs-
freiheit des Bereitschaftsdienstes.

4.3 Schlussfolgerung

Die Verwendung moderner Leittechnik bringt dem verant-
wortungsbewussten Betreiber von Talsperren splrbare
Gewinne im Bereich der Verhaltensbeurteilung und des
Uberwachungsaufwandes. Dank modularem Aufbau kann
auch eine zeitlich etappierte Modernisierung wirtschaftlich
sichergestelllt werden. Die Festlegung des auf Kosten und
Nutzen optimierten Automatisierungsgrades muss immer
anlage- und betreiberspezifisch erfolgen. Im Rahmen der
fast unbegrenzten Mdglichkeiten der heutigen Technik
ist die massgeschneiderte und auf Standards aufgebaute,
den wirklichen Beddlrfnissen entsprechende L&sung der
Schlissel zum Erfolg.

Adresse des Verfassers: Philip Hepp, dipl. Ing. ETH, Abteilungsleiter
Kraftwerke, Rittmeyer AG, Postfach 2143, CH-6302 Zug.

Neuer Anlauf far Gezeiten-
kraftwerke an Kdsten
und in Meeresstrassen?

Daniel Vischer

Die immer wieder vorausgesagte Proliferation von Gezei-
tenkraftwerken ist bis jetzt ausgeblieben. Dasselbe gilt
auch in bezug auf die Wellenkraftwerke. Kann man also
die Kraft der Meere tatsdchlich nicht wirtschaftlich und
umweltvertraglich nutzen? - Interessant ist immerhin, dass
heute diesbezliglich ein neuer Anlauf genommen wird. Es
geht darum, allein die Meeresstrdomungen zu nutzen. Diese
Idee ist an sich zwar nicht neu, aber vielleicht lasst sie sich
dank neuer Technologien nun preiswert verwirklichen.
Dabei wird vor allem an die von den Gezeiten herrtihrenden
Meeresstromungen gedacht, doch wird beispielsweise so
nebenbei auch der Golfstrom in Erwagung gezogen. Im
Vordergrund der Entwicklung stehen zwei Methoden.

Die erste Methode besteht darin, dass man an einer stro-
mungsintensiven, aber nur etwa 30 m tiefen «Ecke» des
Ozeans einen Park von horizontalachsigen Propellern auf
am Meeresboden verankerte Masten stellt. Die Landschaft
unter Wasser erhélt damit den Aspekt einer Windfarm tber
Wasser. Daher wurde flr diese Art Kraftwerk das Schlag-
wort «Tidal Farm», das heisst Gezeitenfarm, gepragt. Die
Technologie der tief im Meeresboden eingebundenen

Masten soll den Stltzen fUr die Bohrplattformen der Erdol-
industrie abgeschaut werden. Die Generatoren sitzen auf
der gleichen Achse wie die Propeller, liegen also unter Was-
ser. Der Strom wird Uber Kabel auf dem Meeresboden bis
zur nahen Kuste geflihrt und dort via Transformatoren ins
Netz gespeist. Es wird geschétzt, dass man bei Stro-
mungsgeschwindigkeiten von idealerweise 2 bis 3 m/s und
Propellern von 20 m Durchmesser rund 1 MW Leistung
gewinnen kénne. Pro km? Meeresflache sollen sich auf die-
se Weise 10 MW «ernten» lassen.

Die zweite Methode gleicht einem Gezeitenkraftwerk im
Stil von St-Malo an der franzésischen Rance schon etwas

Bild 1. «Tidal Fence»
zur Raffung und Nut-
zung einer Meeres-
strdomung. Drei verti-
kalachsige Turbinen
treiben drei Uber dem
Wasser liegende Ge-
neratoren an.

A. Achse, B. Rotor-
blatt, G. Generator.
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