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1 Einleitung

Die Richtlinie 96/92/EG der EU - zur Liberalisierung der europdischen Energiewirtschaft /1/
- wird vom Energiewirtschaftsgesetz /2/ EnWG 1998 vom 24. April 1998 in deutsches
Recht umgesetzt. Das Gesetz erlaubt allen Kunden die freie Wahl des Lieferanten fir den
Bezug von elektrischer Energie. Die Netzbetreiber missen sowohl Erzeugern als auch Kun-

den freien Zugang zu den Netzen gewahren /3/.

In /3/ wurden als Folge der Liberalisierung neben der Sicherung des Netzbetriebes u.a.

folgende Aufgabenbereiche beschrieben:

e Kommunikation mit dem Energiehandelssystem im eigenen Unternehmen, bei Netzbe-
nutzern und externen Energiehdndlern

e Abwicklung von Netznutzungen und Berechnung der Kosten

e Nachweis vertraglich vereinbarter Versorgungsqualitat

e Erbringen von Netzdienstleistungen

Trotz gestiegenen Aufgabenumfanges hat die Liberalisierung einen erheblichen Kosten-

druck in den Unternehmen aufgebaut, verbunden mit dem Zwang, seinen Netzbetrieb so

wirtschaftlich wie méglich durchzufihren.

Eine Mdglichkeit den Netzbetrieb wirtschaftlicher zu gestalten ist die Einflihrung von spar-
tenlibergreifenden Strukturen bei der Uberwachung und Steuerung der Netze in den Netz-
leitstellen und insbesondere im Netzbetrieb vor Ort. Bei den Ubertragungsnetzbetreibern
(z.B. RWE, E.ON) und Transportgesellschaften (z.B. Ruhrgas, WINGAS) sind spartentiber-

greifende Strukturen im Netzbereich derzeit nicht anzutreffen.

Aus o.g. Grinden wendet sich diese Empfehlung an die Entscheidungstrager im Bereich
Netzleittechnik/Netzleitstellen in Verteilnetzunternehmen und Stadtwerken, die einerseits
im Rahmen der Liberalisierung die beschriebenen zusatzlichen Aufgaben vollstandig oder
teilweise in den Netzleitstellenbetrieb zu integrieren haben bzw. andererseits den Netzbe-

trieb optimieren miissen.

Alle nachfolgenden Kapitel haben eine einheitliche Struktur und werden in die Abschnitte
Ausgangssituation und
Handlungsempfehlung

gegliedert.
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Die Ausgangssituation beschreibt dabei schwerpunktmaBig den aktuellen Ist-Stand des

Marktes bzw. der Technik. Die Handlungsempfehlung zeigt auf, welche zukiinftigen As-

pekte in einer Netzleitstelle im Querverbund relevant sein werden.
In den Kapiteln 2, 3 und 4 werden dann im einzelnen die Bereiche
Netzleittechnik als strategischer Faktor
Organisation einer Netzleitstelle
und
Technischen Aspekte
diskutiert und behandelt.

Die Auswahl der Struktur und die Bearbeitung der Bereichsschwerpunkte erfolgt unter dem
Gesichtspunkt, das jedes einzelne Kapitel weitestgehend voneinander unabhdngig sein

moge.

Der Vorteil in der o0.g. Gliederung besteht folglich darin, dass sich der Leser jeweils seinen

Interessenschwerpunkt - mit einem Kapitel - auswahlen kann.

Im Kapitel 2 - Netzleittechnik als strategischer Faktor - werden Aussagen zu technischen
Belangen und zu notwendigen vertraglichen Absicherungen diskutiert. Der Anwender hat
dann die Mdglichkeit bei einer sehr schnelllebigen Technik bzw. vor dem Hintergrund eines

verunsicherten Lieferantenmarktes sich strategisch richtig positionieren zu kénnen.

Im Kaptitel 3 - Organisation einer Netzleitstelle und des Netzbetriebes - werden verschie-
dene Organisationsformen einer Netzleitstelle im Querverbund und deren Schnittstellen
zum Netzbetrieb aufgezeigt und analysiert. Es werden Empfehlungen zur notwendigen

spartenlibergreifenden Qualifikation des Leitstellenpersonals gegeben.

Das Kaptitel 4 - Technische Aspekte - zeigt Vorschléage zur technischen Konzeption einer
Netzleitstelle im Querverbund auf, um die zusatzlichen Aufgaben bewaltigen zu kdénnen

und das Optimierungspotenzial im Netzbetrieb aufzuzeigen.
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2 Netzleittechnik als strategischer Faktor

2.1 Ausgangssituation

In Deutschland gibt es zurzeit ca. 900 Energieversorger. Einige hundert versorgen ihre
Kunden mit mehr als einem Medium. Unter diesen bestehen die unterschiedlichsten Aus-
gangssituationen betreffend der Organisation der Netzleitstellen und der verwendeten

Netzleitsysteme.

Es existieren sowohl organisatorisch vollkommen verbundene Querverbundleitstellen als
auch separate Netzleitstellen fliir jedes Medium/Sparte. Die Zusammenarbeit erfolgt ent-
weder mit komplett oder teilweise integrierten Betriebsbereichen oder mit den einzeln auf-

gestellten Betriebsbereichen der Sparten.

Ahnlich vielgestaltig ist die Situation bei den verwendeten Leitsystemen. Teilweise existiert
flr jedes Medium/Sparte ein eigenes Netzleitsystem, oft von unterschiedlichen Herstellern.
Diese Systeme beinhalten meist spezifisch fir den Anwender programmierte Softwareap-
plikationen. Dies erfordert einen hohen Wartungsaufwand, oft mit Beteiligung der Spezia-
listen des Herstellers. In einigen Fallen wird fir alle Sparten ein einheitliches Netzleitsys-

tem verwendet.

Eines der strategischen Ziele fiir den Aufbau einer Querverbundwarte war in der Vergan-
genheit oft neben den Ersparnissen beim Netzleitsystem und dem optimierten Einsatz des
Leitstellenpersonals die Querverbundoptimierung. Gegenwartig muss die Frage nach dem
Sinn von Querverbundoptimierung in den Zeiten der Liberalisierung neu beantwortet wer-
den. Dies kann nicht losgelést von den strategischen Uberlegungen des Unternehmens

erfolgen.

2.2 Handlungsempfehlungen

Abhédngig von der Ausrichtung des Unternehmens und strategischen Uberlegungen erge-

ben sich folgende, allgemein giiltige Empfehlungen:

1. Standardhard- und -software (Herstellerstandard) verwenden, keine spezifischen

Softwareentwicklungen, Standardfernwirkprotokolle (IEC) einsetzen

2. Mehrspartennetzleitsysteme, also ein Netzleitsystem flr alle Medien sind separaten

Netzleitsystemen vorzuziehen (Administrations-, Schulungs- und Wartungsauf-
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wand, Know-How-Transfer zwischen den Sparten, Vorbereitung eines spartentber-

greifenden Einsatzes des Leitstellenpersonals)

3. Verschiedene Optionen sollten systemtechnisch gegenwartig oder zukiinftig mdglich
sein:
- Erweiterbarkeit und Mandantenfahigkeit im Hinblick auf Zusammenarbeit oder
Fusion mit anderen Partnern oder der Ubernahme von Dienstleistungen

- Netzleitstellenkopplung

- kostenglinstige Erweiterungsmadglichkeit sichern (andere Fernwirkprotokolle, zu-

satzliche Bedienplatze etc.)

- Energiedaten-Management-Software (EDM) sollte vom Hersteller lieferbar oder

Schnittstellen hierzu vorhanden sein.

4. Anwendergemeinschaften von mehreren Unternehmen kénnen bei der Netzleitsys-
tembeschaffung sinnvoll sein (gemeinsame Ausschreibung, Beraterleistungen,

glnstigere Preise, starkeres Auftreten dem Hersteller gegeniber)

5. Beim Abschluss eines Liefervertrages fiir ein Netzleitsystem sind folgende Mdglich-

keiten zu bedenken und im Vorfeld zu entscheiden:

Wartungsvertrag mit Update- und Upgradeservice (zyklischer Aufwand, aber

immer das neueste System mit aktuellen Features, Hardwareersatz problemlos)
- Reaktionszeiten flir Fehlerbehebung festschreiben
- Ferndiagnose
- 24h-Hotline

- Ein aktueller Source-Code der Netzleitstellensoftware kann vom Hersteller ver-

langt werden.

6. Ein Querverbundleitsystem Ubernimmt immer starker die Rolle einer ,Sammelstel-
le" flr Prozessinformationen. Die Mdglichkeiten der bidirektionalen Kopplung zu
weiterverarbeitenden DV-Systemen (Querverbundoptimierung, héhere Prognose-
funktionen, Netznutzungsmanagement) sollten dementsprechend angepasst und

flexibel gestaltet werden.

Die BetriebsfiUhrung der Netze bleibt in der Regel weiterhin eine Kernaufgabe des
Netzbetreibers, das Netzleitsystem kann jedoch auch losgelést durch eigenstandige

Dienstleister flir die Bereiche Handel, Vertrieb, Erzeugung und Netze auftreten.
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3 Organisation der Netzleitstelle im Querverbund

3.1 Ausgangssituation

3.1.1 Organisation einer spartengetrennten Netzleitstelle

In vielen Unternehmen, die historisch gewachsen sind, gibt es fiir jede Sparte getrennte
Netzleitstellen. Dies ist meist die Ausgangssituation fir die Schaffung einer Netzleitstelle
im Querverbund. Vereinzelt sind die Netzleitstellen fiir Strom und Fernwarme sowie flr

Gas und Wasser zusammengefasst.

Leitstelle Leitstelle Leitstelle Leitstelle fur
fur Strom fur Gas fur Wasser Fernwarme

(mit jeweils getrennten Wartenraumen und Organisation)

Abbildung 3.1: Organisation spartengetrennter Netzleitstellen

3.1.2 Beschreibung der Aufgaben einer Netzleitstelle im Querverbund

Im Folgenden werden die Grundaufgaben einer Netzleitstelle beschrieben. Der Fokus ist
hierbei darauf ausgerichtet, welche Aufgaben in welchen Sparten und Versorgungsstufen
(Spannungsebenen, Druckstufen, Netze/Anlagen) wahrgenommen werden. Zudem soll
dahingehend unterschieden werden, welche Aufgaben in allen Unternehmen einheitlich

und welche unternehmensindividuell gehandhabt werden.

Die Aufgaben einer Netzleitstelle unterscheiden sich zwischen dem Normalbetrieb und dem
Storbetrieb.
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Normalbetrieb:

Wasser / Ab-
Strom Gas Fernwarme
wasser

HS MS NS |HD | MD | ND | Anlagen [Netze|Anlagen| Netze
Uberwachen (technisch) X (x) - x | (x) | (x) X X X -
Steuern/Regeln (tech-
nisch) X (x) - X)) xX) | (¥ X - X -
Steuern (manuell) X X (x) x | (xX) | x) (x) - (x) (x)
Kapazitatsiiberwachung (x) (x) - X - - (x) (x) (x) (x)
Steuerung lastbeeinflus-
sender MaBBnhahmen (x) xX)| () - - - - -
Dokumentation/Statistik X X (x) x | (xX) | x) X X X X
Schaltplanung X X (x) X X - - - - -
Dienstleistungen fir Dritte (x)
Systemdatenpflege Netz-
leitsystem(e) X X - X X - X (x) X (x)
Strategische Netzplanung (x)
Netznutzung (x)

Tabelle 3.1: Normalbetrieb einer Netzleitstelle
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Storbetrieb:

beit, Rechtsabteilung,

Feuerwehr

Wasser / Ab-
Strom Gas Fernwarme wasser
HS MS NS HD | MD | ND | Anlagen |Netze | Anlagen | Netze

Storerfassung (technisch) X X - x | (xX) | (X) X (x) X (=)
Stérrufannahme - (x) X X X X - X - X
Stérungsbearbeitung (ein-
grenzen, Bereitschaft ein- X
setzen, wiederversorgen)
Statistik (x) (x) (x) | (x) | (x) | (x) (x) (x) (x) (x)
Dokumentation X X (x) X X X X X X X
Auswertung X X - x) | - - =) Q) (x) (x)
Meldekopf, Ansprechpart-
ner fur Offentlichkeitsar-

(x)

Tabelle 3.2: Storbetrieb einer Netzleitstelle

Legende:
X

(X)
)
HS
MS
NS
HD
MD
ND

Fernwarme-Anlagen

Fernwarme-Netze

Wasser/Abwasser-Anl.

Wasser/Abwasser-Netze

in allen Unternehmen einheitlich

in den einzelnen Unternehmen unterschiedlich gehandhabt
Nicht

vermutlich nicht

Hochspannung (Uy =110 kV)

Mittelspannung (1 kV <= Uy < 110 kV)

Niederspannung (Uy < 1 kV)

Hochdruck (Py >= 4 bar)

Mitteldruck (100 mbar <= Py < 4 bar)

Niederdruck (Py < 100 mbar)

Heizwerke, BHKW, Warmeubertragungsstationen, Druckerho-
hungsstationen, etc.

Dampf-, HeiBwasser-Leitungen, Vorlauf-/ Ricklaufsysteme,
Leckortungssysteme

Brunnen, Wasserwerke, Aufbereitungsanlagen, Speicher,
Klarwerke, Druckreglerstationen

Brauchwasserleitungen, Trinkwasserleitungen, Kanale
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Im Nachfolgenden werden die Aufgaben im Normal- und Storbetrieb ndher spezifiziert.

Hierbei handelt es sich um die Erklarung der einzelnen Punkte, nicht um eine vollstandige
Aufzahlung. Unter den jeweiligen Punkten kdnnen unternehmensspezifisch auch andere

Aufgaben definiert sein.
Uberwachen Unter dem Begriff Uberwachen versteht man das Anzeigen, Sig-
(technisch) nalisieren und Verarbeiten von Meldungen und Messwerten aus:
e Anlagen und Netzen
e Berechnungsfunktionen
o Ubertragungstechnik

¢ Netzleitsystemen

Steuern/Regeln Uber Fernwirktechnik und Anlagenleittechnik wird vom Netzleit-

(technisch) system in den Prozess eingegriffen:
e Schalten von Schaltgeraten
e Vorgabe von Sollwerten

e Stellen von Antrieben

Steuern (manuell) Der Eingriff in den Prozess findet durch Personal vor Ort auf An-
weisung der Leitstelle statt. Im Netzleitsystem wird der Vor-Ort
hergestellte Zustand nachgebildet oder nachgefiihrt. In der Regel
wird dies bei Anlagen geschehen, die nicht oder nicht vollstandig

ferntbertragen werden.

Netzkapazitats- Uberwachung auf technische und wirtschaftliche Grenzwerte,
Uberwachung und Uberwachung von Mess- und Zahlwerten, Durchfithrung der Allo-
- optimierung kation, sowie die Gewdhrleistung der Netzstabilitat, z.B. durch

¢ Spannungs-Blindleistungsoptimierung
¢ Druckanpassungen

e Netzkompensation

Steuerung lastbeein- Steuern und Anweisen von Systemen, die die Last beeinflussen:

flussender MaBnahmen
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(als Dienstleistung)

e Spitzenlastoptimierung
e Einsatz von abschaltbaren Vertragen

e Einsatz von Speichern/Erzeugungsanlagen

Dokumentation / Sta- Dokumentation des Betriebsgeschehens und Erstellung Tages-,
tistik Wochen-, Jahres-Statistiken

Schaltplanung Vorbereitung von Schalthandlungen (Erstellen von Schaltsequen-
zen, Prifung auf Durchfiihrbarkeit, Erstellung von Programmen
zur Umschaltung und zur Entlastung), Abstimmung / Koordinati-
on von Terminen und Revisionen, Entscheidung tber Durchfihr-
barkeit von Vorhaben, Durchfiihrung der Betriebsplanung (Ar-

beitsprogramme)

Dienstleistungen flir  Diese kénnen umfassen:

Dritte e Aufgaben der Netzfiihrung fiir andere Netzbetreiber und

Netze der Industrie
e Uberwachung und Steuerung einzelner Anlagen

¢ Dienstleister fur den Vertrieb und Handel (intern, extern)

Systemdatenpflege Durch das Personal der Netzleitstelle werden die Anderungen im
Netzleitsystem(e) Netz (neue Stationen, geanderte Flihrung von Leitungen, etc.) in
das Datenmodell eingegeben, so dass ein standig aktuelles Netz-

abbild in der Netzleitstelle vorliegt.

Strategische Netzpla- Einbeziehung der Netzleitstelle in strategische Uberlegungen zur

nung Netzplanung / Ausbau-/Rickbauplanung.

Netznutzung Verschiedene Aufgaben aus dem Bereich Netznutzung / Durch-
leitung kdnnen durch Leitstellenpersonal wahrgenommen wer-

den.
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Stérerfassung (tech- Erkennung aus den aufgekommenen Meldungen, ob eine Stérung

nisch) einer Netzkomponente vorliegt.

Stérrufannahme Annahme und Bewertung von telefonischen Stérungsmeldungen
sowie das Erteilen von sicherheitstechnischen Erstauskiinften und

Verhaltensregeln.

Stoérungsbearbeitung Beurteilung / Analyse der eingegangenen Meldungen / Stor-
(eingrenzen, Bereit- anrufe
schaft einsetzen, wie- e Eingrenzen der Stérung und des Stérungsortes
derversorgen)

e Entsprechende Bereitschaften / Entstérungspersonal alar-

mieren und zum Stérungsort leiten
e Standige Kommunikation mit dem Entstorpersonal halten
e MaBnahmen zur Gefahrenabwehr einleiten

e Wiederversorgung einleiten bzw. herstellen (lassen)

Statistik Haufig wird durch die Netzleitstelle die komplette Statistik (Ta-

ges-, Monats- und Jahres-Stérungsstatistik) erstellt.

Dokumentation Das Stoérungsgeschehen wird in unterschiedlichen Formen doku-
mentiert. Hierbei werden zumeist die Vorlagen der Verbande ge-

nutzt.

Auswertung Durch die Netzleitstelle werden in Zusammenarbeit mit dem Be-
trieb die Stérungen und der Stérungsablauf analysiert und Zu-

sammenhdnge aufgezeigt.

Meldekopf, Ansprech- Die Netzleitstellen fungieren sehr oft als Meldekopf der Unter-
partner fiir Offentlich- nehmen gegeniiber der 6ffentlichen Gefahrenabwehr, der Offent-
keitsarbeit, Rechtsab- lichkeit und sind haufig die einzige erreichbare Stelle der Unter-
teilung, Feuerwehr nehmen zu jeder Tages- und Nachtzeit. Haufig werden Anfragen
der Rechtsabteilung zu Schaden bei Stérungen bearbeitet und

beantwortet.
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3.2 Handlungsempfehlungen

3.2.1 Mindestanforderungen an Netzleitstellen im Querverbund

Die Mindestanforderungen sollen eine Entscheidungshilfe flir den Aufbau von Netzleitstel-
len im Querverbund geben, um eine wirtschaftliche Netzflihrung in allen Sparten nach den

anerkannten Regeln der Technik durchfihren zu kénnen.

3.2.1.1 Funktionale Anforderungen

Es ergeben sich flir eine Netzleitstelle im Querverbund folgende wesentliche funktionale

Anforderungen:

® Prozessiuberwachung und Steuerung aller Sparten fiir den Normal- und Stérbetrieb
e Dokumentation und Auswertung der Prozessablaufe

e Meldekopf des Unternehmens

e Stérungsmeldemanagement

e Stdrungsstatistik

3.2.1.2 Betriebliche Anforderungen

Der Einsatz und Abruf der Bereitschaftsdienste erfolgt durch das Personal der Netzleitstel-
le. Die Arbeitsplatze der Netzleitstelle miissen je nach Verantwortungsbereich durch den
Betrieb selektiv erreichbar sein (sowohl telefonisch als auch Uber andere Kommunikati-
onswege, wie E-Mail). In der Netzleitstelle muss eine flexible Zuordnung der Verantwor-
tungsbereiche einschlieBlich ihrer Informationsselektion zu den Arbeitsplatzen mdglich
sein. Daten sollen nur einmal erfasst und dokumentiert werden. Durch die Mitarbeiter der
Netzleitstelle erfolgt die Stérungserkennung, Bewertung und Koordination der MaBnahmen

zur Entstérung.

Ferner kann die Netzleitstelle die Funktion der Meldestelle gemaB des Entwurfes des
DVGW-Arbeitsblattes GW200 wahrnehmen /4/.
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3.2.1.3 Personelle Anforderungen

Die Mindestqualifikation der Mitarbeiter im Schichtdienst mit sparten-tbergreifenden Ver-
antwortungen ist in der Regel Meister (z.B. Versorgungstechnik/Elektrotechnik). Die Mitar-
beiter missen die Befahigung/Kenntnisse flir mehrere Netze/Sparten erwerben. Die Mitar-
beiter, die in der Sparte Strom tdtig sind, missen eine Schaltberechti-
gung/Schaltanweisungsberechtigung besitzen. Das Personal der Netzleitstellen ist jahrlich

mindestens einmal zu ausgewahlten Fachthemen zu unterweisen.

Die Planung der Personalkapazitaten einer Netzleitstelle im Querverbund ist von folgenden

Faktoren abhangig:

e GrdBe der zu betreuenden Netze (z.B. Anzahl der Stationen, Leitungsldange, Anzahl der

Datenpunkte, Anzahl der Netzkunden)
e Charakter des Netzes (Transport- / Verteilungsnetz)
e Fehlerhaufigkeit
e Automationsgrad

e Netzstrukturen (Verkabelungsgrad, Spannungsebenen, Druckstufen, Sternpunktbe-

handlung, Auslastung des Netzes)

e Organisatorische Form des Netzbetriebes und des Unternehmens (Verteilung der Auf-

gaben und Verantwortung zwischen Betrieb und Leitstelle)
e Anzahl und Art der zu betreuenden Medien

e Aufgabenvolumen im Dienstleistungssektor

Die Besetzung der Schichtarbeitsplatze erfolgt in Abhangigkeit der durchzufiihrenden Ar-
beiten sowie des auftretenden Stdrgeschehens. Voraussetzung flr eine differenzierte

24 Stunden-Besetzung ist die sparteniibergreifende Qualifikation der Mitarbeiter.

Wahrend des Zeitraumes einer reduzierten Wartenbesetzung sollte ein entsprechender
Bereitschaftsdienst eingerichtet werden. Die Anzahl der zu besetzenden Schichtarbeitsplat-
ze der Tagesbesetzung ergibt sich aus dem Aufwand, der aus planmaBigen Arbeiten in den
Netzen und Anlagen resultiert. Wesentliche Planungskriterien flir eine 24-Stunden-

Besetzung der Schichtarbeitsplatze sind Stérungen und Ereignisse.

Ein entsprechendes Mengengerist ist vor der Implementierung einer Netzleitstelle im

Querverbund unternehmensindividuell zu erstellen.
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3.2.1.4 Dienstleistungen

Eine Netzleitstelle im Querverbund kann neben ihrem eigenen Kerngeschaft auch Dienst-

leistungen fir Dritte erbringen. Dies kénnen im Einzelnen sein:

e Netzfliihrung/Anlageniberwachung

o Gebaudeliberwachung

e Entgegennahme von Stérungsmeldungen und Weiterleitung an den Bereitschaftsdienst
e Stdérungsmeldemanagement

e Ausbildung von Schaltpersonal
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3.2.2 Organisation der Netzleitstelle selbst

Unter dem Begriff einer ,Netzleitstelle im Querverbund™ kénnen verschiedene Organisati-
onsformen und Auspragungen verstanden werden. Im Folgenden werden die pragnanten
Organisationsformen vorgestellt und bewertet. Es gibt sicherlich Abweichungen, Sonder-

formen oder Zwischenstufen dieser Organisationsformen.

3.2.2.1 Einheitliches Netzleitsystem
Eine Organisationsform einer Netzleitstelle im Querverbund kann lediglich die Einrichtung

eines Netzleitsystems flir mehrere Sparten sein. Die Organisation der Netzleitstelle selbst

zeigt dabei keine sparten-libergreifenden Zusammenhdnge.

Ein Leitsystem mit , Fachschalen”

fir mehrere Sparten
Leitstelle Leitstelle Leitstelle Leitstelle fur
far Strom fur Gas fur Wasser Fernwarme

(mit jeweils getrennten Wartenrdumen und/oder Organisation)

Abbildung 3.2: Gemeinsames Netzleitsystem und getrennte Netzleitstellen

Vorteile:

e Einsparpotenzial durch gemeinsam genutzte Hard- und Software
e geringere Investitionen gegenliber Einzelsystemen

e geringerer Aufwand fir die Systempflege

e Voraussetzung und evtl. Vorstufe fiir weitere Integration

Nachteile:
e ggf. Abldsung von bestehenden Netzleitsystemen

e ggf. organisatorische Abstimmungsschwierigkeiten zwischen Sparten
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3.2.2.2 Einheitliche Warte mit sparten-getrennter Zustidndigkeit / Verantwortung

Eine ,Netzleitstelle im Querverbund™ kann der Zusammenschluss von mehreren Einzel-
Warten in einem Wartengebdude/Wartenraum sein. Die einzelnen Leitpldtze sind sparten-
getrennt organisiert und ein sparten-lUbergreifendes Netzleitsystem kann implementiert
sein (ist jedoch keine Voraussetzung). Sparten-ibergreifende Verantwortung von Mitar-

beitern ist jedoch ausgeschlossen.

Eine Warte fiir mehrere Sparten

— NN

Leitplatz Leitplatz Leitplatz Leitplatz fir

fur Strom far Gas fur Wasser Fernwarme
I I I |

(mit jeweils getrennten Leitplétze und/oder spartenspezifischer Verantwortung)

Abbildung 3.3: Einheitliches Netzleitsystem mit gemeinsamer Warte und sparten-

getrennter Verantwortung

Vorteile:
e Einsparpotenzial durch gemeinsam genutzte (Gebdude-) Infrastruktur

e geringere Investitionen gegentber Einzelwarten

Effektivitatssteigerung durch gemeinsam genutzte Systemkomponenten

Hilfsfunktionen kdnnen durch Spartenfremde wahrgenommen werden

evtl. Vorstufe flir weitere Integration

Nachteile:

e ggf. organisatorische Abstimmungsschwierigkeiten zwischen Sparten
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3.2.2.3 Einheitliche Warte mit sparten-iibergreifender Zustandigkeit/ Verant-

wortung

In dieser Organisationsform bilden Wartenraum, Leitsystem und die sparten-libergreifende

Verantwortung eine vollstandige Integritat.

Eine Warte fiir mehrere Sparten

~ I i

Leitplatz Leitplatz Leitplatz
S/G/W/F S/G/W/F S/G/W/F
l | l

(mit jeweils sparten- ibergreifenden Leitpldtzen und Verantwortung)

Abbildung 3.4: Einheitliches Netzleitsystem mit gemeinsamer Warte und sparten-

uibergreifender Verantwortung

Vorteile:

e Einsparpotenzial bei Personalstdrke / Personalkosten

e zeitlich abhangige Zuordnung der (sparten-spezifischen) Verantwortung maéglich
e Effektivitatssteigerung durch gemeinsam genutzte Systemkomponenten

e geringer administrativer Aufwand (z.B. bei Schulungen / Unterweisungen)

e Bei hohem Stérungsaufkommen kann sparten-libergreifend optimiert werden

Nachteile:
e hoher Aufwand in die Ausbildung des Personals (einmalig und fortlaufend)

e ggf. Schwierigkeiten bei sparten-lbergreifenden Ereignissen und Folgestérungen bei

reduziertem Personal und Priorisierungsbedarf
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3.2.3 Schnittstellen zum Netzbetrieb

Die Zusammenarbeit zwischen einer Netzleitstelle im Querverbund und dem Netzbetrieb
kann sich je nach Unternehmen stark unterscheiden. Die Schnittstelle zwischen Netzbe-

trieb und Netzleitstelle wird im Folgenden nach dem Kriterium Querverbund betrachtet.

3.2.3.1 Netzleitstelle im Querverbund und sparten-getrennter Netzbetrieb

Die Betriebsabteilungen sind sparten-getrennt organisiert, die Netzleitstelle kann in einer

der drei 0.g. Formen sparten-ibergreifend organisiert sein.

Diese Organisationsform wird zumeist bei Netzbetrieben im Hochspannungsnetz / Hoch-

drucknetz vorherrschen.

v

Netzbetrieb _ guerve.rbund-
Gas Netzleitstelle
J

Netzbetrieb
W asser

Abbildung 3.5: Querverbundleitstelle mit sparten-getrenntem Netzbetrieb

3.2.3.2 Einheitliche Strukturen im Querverbund Netzleitstelle und Netzbetrieb

Die Betriebsabteilungen und die Netzleitstelle sind sparten-ibergreifend organisiert.

Diese Organisationsform wird eher in Verteilnetzen (Mittel- / Niederspannung und Mittel- /

Niederdruck) vorherrschend werden.

Querverbund- Netzbetrieb
Netzleitstelle im Querverbund

Abbildung 3.6: Querverbund in Netzleitstelle und Netzbetrieb
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3.2.3.3 Organisationsformen - Moéglichkeiten

Sparten- Einheitliches Eine Warte Eine Warte
getrennte Leitsystem sparten- sparten-
Warten (Abb. 3.2) getrennt Ubergreifend
(Abb. 3.1) (Abb. 3.3) (Abb. 3.4))
Spartentbergreifender X X X X

Netzbetrieb

Spartengetrennter X X X X

Netzbetrieb

Tabelle 3.3: Matrix Organisationsformen Netzleitstelle und -betrieb

Die oben genannte Aufstellung zeigt, dass alle Organisationsformen miteinander kombi-
nierbar sind und dass spartenlibergreifende Netzleitstellen, unabhangig von der Organisa-
tionsform des Netzbetriebes, méglich sind. Insgesamt ist jedoch der Trend zu verzeichnen,
das ein spartenibergreifender Netzbetrieb nach einer spartenibergreifenden Netzleitstelle

verlangt.

3.2.4 Personal einer Netzleitstelle im Querverbund

In einer groben Erhebung in den Unternehmen der Mitglieder dieser Projektgruppe wurde
festgestellt, das bis zu 70% der Gesamtkosten einer Netzleitstelle auf die Personalkosten
entfallen. Die restlichen ca. 30 % sind Sachkosten, die sich im Wesentlichen in Betriebs-

kosten, Kosten flr die Infrastruktur und Kosten flr die Netzleitsysteme aufteilen.

Im Bereich des Personals ergeben sich somit wahrscheinlich die groten Einsparpotenziale
bei der Schaffung einer Netzleitstelle im Querverbund. Durch sparten-ibergreifende Quali-

fikation des Personals lassen sich Starken der Wartenbesetzung beeinflussen.

Fur das Kostensenkungspotenzial ist demnach die Besetzungsstarke einer Netzleitstelle im
Querverbund von entscheidender Bedeutung. Aus diesem Grunde wird das Thema Personal

im Folgenden genauer betrachtet.
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3.2.4.1 Anregungen fiir eine Stellenbeschreibung eines Mitarbeiters einer Netz-

leitstelle im Querverbund

In der nachstehenden Tabelle werden Anregungen fir die Inhalte einer Stellenbeschrei-

bung eines Mitarbeiters einer Netzleitstelle im Querverbund gegeben.

Stellenbezeichnung ~Dispatcher® Querverbund-Netzleitstelle

Zielsetzung Der Stelleninhaber soll mit Hilfe des Querverbundleitsystems
die Netze und Anlagen der Elektrizitdatsversorgung, Gasversor-
gung, Wasserversorgung und —entsorgung und der Fernwarme-
versorgung nach den anerkannten Regeln der Technik Gberwa-
chen und steuern. Die Netze sind so zu fiihren, dass die Kunden
zuverldssig versorgt werden und die Mitarbeiter an den techni-

schen Einrichtungen gefahrlos und sicher arbeiten kénnen.

Hauptaufgaben Prozessiiberwachung und -steuerung aller Sparten fir den

Normal- und Storbetrieb.

Stérungserkennung und -bewertung und Koordination der MaB3-

nahmen zur Entstdrung

Information und Abruf des Bereitschaftsdienstes

Koordination von planmaBigen Arbeiten an Netzen und Anlagen
Dokumentation und Auswertung der Prozessablaufe

Meldekopf des Unternehmens

Qualifikation / Ausbil- Meister(in) Versorgungstechnik / Elektrotechnik
dung

Fachliche und sonstige |Umfassende Netz- und Fachkenntnisse aller Sparten
Anforderungen Strom: Schaltberechtigung / Schaltanweisungsberechtigung
Kenntnisse in der Bedienung des Querverbundleitsystems

Schichtdiensttauglichkeit

Tabelle 3.4: Stellenbeschreibung , Dispatcher™ in Querverbund-Netzleitstelle
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3.2.4.2 Ausbildung / Qualifikation des Personals in Netzleitstellen im Querver-
bund

Die Netzbetriebsfiihrung hat die Ubertragung und Verteilung von Energie vom Erzeuger
zum Verbraucher mit einem HoéchstmaB an Sicherheit, Verfiigbarkeit und Wirtschaftlichkeit

sicherzustellen.

Aus diesem Grund sind Mitarbeiter in Querverbundnetzleitstellen fir die Tragweite Ihrer
Handlungen zu sensibilisieren und fir die Kommunikation im Normalbetrieb und Stoérfall

auszubilden.

Die Ausbildung sollte folgende Themenkreise umfassen, wobei Umfang und Inhalt unter-

nehmens- und aufgabenspezifisch festzulegen sind:

Grundlagen der Netzbetriebsfiihrung

e Energie vom Erzeuger zum Verbraucher

e Betrieb von Verteilungsnetzen

e Betrieb von Fernwarme-, Gas- und Wasserverteilungsanlagen

e FElektrizitatsibertragung und -verteilung

Fachkompetenz

e Sparten-ubergreifender Einsatz

e Physikalisches und chemisches Grundlagenwissen Gas / Wasser
e Verhalten von Gasen und Einsatzméglichkeiten

e Grundzlige der Wasserwirtschaft

e Grundlagen der Elektrotechnik

e Grundlagen der Fernwarmetechnik

Sachkompetenz

e Schalthandlungen mit Datenlibertragungstechnik
e Fernwirktechnik, SPS

e Stdrungsmanagement / Meldestelle

e Verhaltensgrundsatze

e Richtiges Kommunikationsverhalten, typische Fehler
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Arbeitsschutz
e Ursache, Entstehung und Verhltung von Arbeitsunfallen

e Allgemeine Unfallverhitungsvorschriften, DIN, VDE, DVGW-Regelwerk

Die inhaltliche Untersetzung der genannten Punkte kann sich an den zwischen VDEW und
DVGW abgestimmten Stoffplantibersichten zum Netzmonteur Strom bzw. Gas/Wasser ori-

entieren /5/.

3.2.4.3 Schalt- und Schaltanweisungsberechtigung

Fir die Erteilung einer betrieblichen Schalt- bzw. Schaltanweisungsberechtigung sollten

durch den Mitarbeiter nachfolgend genannte Vorraussetzungen erflllt werden:
e Elektrofachkraft oder zumindest elektrotechnisch unterwiesene Person
¢ Anlagen und Netzkenntnisse

In Abhdngigkeit der in der Netzleitstelle durchzufihrenden Aufgaben kdnnen weitere Qua-
lifikationen und Kenntnisse notwendig sein (z.B. Grundlagen der Elektrizitatserzeugung,

etc).
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4 Technische Aspekte

4.1 Ausgangssituation

4.1.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt 4.1 skizziert die technische Ausgangssituation einer Netzleitsystem-
familie, bestehend aus den Sparten:

Fernwarme / Dampf

Gas

Strom

Wasser

Abwasser
In der Vergangenheit wurden die verschiedenen Funktionen bzw. Anwendungen der o.g.
Sparten verschiedenartig in den Anwendersystemen der Hersteller implementiert bzw. re-
alisiert. So haben z.B. namhafte Software-Hersteller flir Gas und Strom jeweils sehr unter-
schiedliche Software-Module zur Produktreife entwickelt, die z.B. verschiedene

Betriebssysteme UNIX, VMS, Windows

Datenbanksysteme ORACLE, proprietares File-System

Programmiersprachen  Visual C++

als jeweilige Basis haben.

Diese Heterogenitat hinsichtlich der Netzleitsystemarchitekturen, -konzepte und Netzto-
pologien fir Strom, Gas, Fernwarme und Wasser - inkl. ihrer Umwelt- und Systemumge-
bung - haben zu dieser fiir die Netzbetreiber in technischer Hinsicht komplexen und auch

kostentrachtigen Situation gefiihrt.

Insbesondere sind zu nennen:

- Materialbewirtschaftung (Hohe Anzahl unterschiedlicher HW-/SW-Komponenten sind
kostspieliger als eine geringere Anzahl mdglichst einheitlicher Komponenten)

- Personalkompetenz (Know-How fiir z.B. zwei Systeme verursachen héhere Kosten als

Know-How flr ein operationales System)
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- Wartung & Instandhaltung (Wartungsarbeiten fir z.B. zwei Systeme verursachen hé-

here Kosten als flir ein System)

Diskutiert und betrachtet werden deshalb im nachfolgenden Abschnitt 4.1 insbesondere die
Aspekte zu Schwerpunkten wie:
- Netzleitstellen-Konzept
- Zentrale/dezentrale Netzleitstelle
- Bedeutung einer Prozessdatenbank
- Schnittstellen einer Netzleitstelle
- Kopplung zu fremden Netzwerken
- Mensch-Maschine-Interface
- Bereitstellung von Prozessdaten Uber Internet-Browser
- Kopplung zu Fremdsystemen wie z.B.
» Handelssysteme
= Zahlerfernabfrage
= Prognhosesysteme
= GIS
- Mobile Arbeitsplatze
- Mandantenfahigkeit
- Aufgaben/Funktionen fir den heutigen Markt: Abgrenzung Netzfiihrungssystem -
Fremdsystem wie z.B. EDM-Systeme
bzgl. der heutigen Ausgangssituation bei deutschen Netzbetreibern.

Ausgehend von dieser Basis wird dann in Abschnitt 4.2.1 die zukiinftige Netzleitstelle im
Querverbund bzgl. o.g. Aspekte allgemein diskutiert, definiert und eine mdgliche Lésung

(vgl. Anhang A1) skizziert.

4.1.2 Netzleitstellen-Konzept

Durch den Einsatz im allgemeinen von proprietéaren Nichtstandard-Komponenten (PC, Ser-
ver, Workstation), Netzwerken und Betriebssystemen wurden oftmals nichtkonfigurierbare,
unflexible Applikationen entwickelt, die einem offenen Kommunikationskonzept fir z.B.

einen unternehmensweiten Datenverbund widersprechen.
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Auch hohe Verarbeitungsgeschwindigkeiten und niedrige Reaktionszeiten sind mit diesem

im allgemeinen nichtskalierbaren NL-Konzept nicht oder nur eingeschrankt zu realisieren.

Weiterhin ist die geforderte Systemverfligbarkeit und -sicherheit oft auf der Basis dieser
alteren Konzepte und realisierten Anwendungen nicht oder nur eingeschrankt zu gewahr-

leisten.

Bei Ausfall eines Front-End-Rechners, der an einen Prozess angekoppelt ist, kénnen die
Aufgaben z.Z. oft nicht ohne Verzdégerung vollstandig von einem zweiten Front-End-

Rechner tbernommen werden.

4.1.3 Zentrale/dezentrale Netzleitstelle

Neben einem uneinheitlichen Netzleitsystem-Konzept sind derzeitig auch verschiedene
Netzleitsystem-Architekturen (vgl. 4.2.2) von verschiedenen Herstellern als Anwendungen
fir Netzbetreiber verfligbar. Diese Problematik der uneinheitlichen Netzleitsystem-
Konzepte fihrt zu einer komplexen technologischen Situation, die fiir die Netzbetreiber
unwirtschaftliche Folgen hat bzw. haben wird. Grundsatzlich sind realisierte verteilte Netz-

leitsysteme im Vergleich zu zentralen technisch im Vorteil, denn sie sind im allgemeinen

robuster z.B. bei lokalen Fehlerzustanden und -situationen

flexibler z.B. bei Erweiterung der Benutzerplatze

Diese Vorteile implizieren eine hohere Komplexitat und sind deshalb technisch schwerer zu

beherrschen als zentrale Netzleitsysteme (Master/Slave).

4.1.4 Bedeutung einer Prozessdatenbank

Die aktuelle Verarbeitung der system-, anwender- und prozessspezifischen Daten in den

aktuellen NL-Systemen wird durch folgenden Aufbau der Prozessdatenbank festgelegt, der
z.B. durch:

e Messwertaufnahme u. -verarbeitung (Druck, Spannung)

e Ereignis- u. Alarmmeldungen (Stérungsmeldung)

e Sollwerte von Netzleitsystemen (analoge Werte, digitale Werte)

e Befehle von Netzleitsystemen (Betriebsmittelsteuerung)

e Ausgabe/Anzeige von berechneten Werten (Regelwert bei Durchflussdifferenz)
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e Ausgabe von kalkulierten Befehlen (Hupenauslésung)
e Anzeige von internen Anwenderfehlern (Meldungen wegen mathematischer
Verknipfungen)

segmentiert werden kann.

Jedes dieser Datensegmente entspricht einem Datentyp, der wiederum aus zwei Teilen
besteht

¢ Konfigurationsteil und

e Prozessteil

Der Prozessteil ist der eigentliche Teil der Datenbank.

Der Konfigurationsteil wird von der Anwendersoftware benétigt und dient dem Software-

und Parametrier-Tool der eineindeutigen Datenpunktdefinition.

Aus Performance-Grinden wurden bestimmte Teile dieser Prozessdatenbank physikalisch

im Hauptspeicher des Systems gehalten.

4.1.5 Schnittstellen einer Netzleitstelle

Die Verteilung von Automatisierungsaufgaben und das ansteigende Informationsaufkom-
men implizieren komplexe Schnittstellen zwischen unterschiedlichen Netzkomponenten

(Rechner, Router, etc.).

Schnittstellen zeigen Interaktionen zwischen verschiedenen Subkomponenten. Sender und
Empfanger missen dabei miteinander verstandlich kommunizieren. Der Wunsch z.B. ,Lese
Nachricht® muss eindeutig formuliert, korrekt Gbertragen und eindeutig verstanden wer-

den.

Schnittstellen sind gegeben durch:

¢ Interne Programm-Programm-Schnittstellen
e Externe Schnittstellen via Netzwerk (LAN, WAN, etc.)

e Protokolle wie z.B. IEC 870-5-101, IEC 870-5-104, IEC 61850, DSFG

Generell gilt: Beide erstgenannten Schnittstellenarten beeinflussen sich gegenseitig und
einheitliche interne Schnittstellen - d.h. gleiche Programmiersprache und/oder gleiches
Betriebssystem in unterschiedlichen Rechnern - erlauben im wesentlichen die Portabilitat

der Anwendungen Uber externe Schnittstellen hinweg. Wesentliche Eigenschaft von ein-
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heitlichen externen Schnittstellen ist die Interoperabilitat verschiedener Gerate. Der Stan-

dard Open Systems Integration (OSI) zielt hier auf diese Eigenschaft und definiert eine
allgemeine, aus sieben Schichten bestehende Architektur fir Rechnernetze und legt fest,
welche Protokolle und Services in den einzelnen Schichten implementiert werden kénnen.
Der Vorteil dieser standardisierten externen Schnittstellen liegt in der groBen Planungssi-
cherheit, weil die Kommunikationsschnittstelle kaum willkirlich durch einen Hersteller ver-

andert werden kann.

Offenheit beschreibt im OSI-Sinn die Schnittstelle auf der ,Leitung" . Das Protokoll dieser

externen Schnittstelle Iduft nach definierten, standardisierten Regeln ab.

Ziel ist in den aktuellen Netzleitsystemen der Netzbetreiber die Minimierung der internen

und externen Schnittstellen.

4.1.6 Kopplung zu fremden Netzwerken

Die Rechner der Netzleitstelle werden (lberwiegend in einem separaten, lokalen Netzwerk
(LAN) betrieben. Verbindungen zu weiteren Netzleitstellenrechnern an anderen Standorten
sind Uber Fernwirkkopplungen oder Uber eigene Netzwerkanbindungen (LAN oder bei gro-

Beren Entfernungen WAN) realisiert.

Der Aufbau und Betrieb dieser exklusiven Netzwerke hat folgende Griinde:

1. Die Verflgbarkeitsanforderung an das Netzwerk entspricht der Verfligbarkeit der an-
deren Komponenten des Netzleitsystems. Ziel ist es, dass der Netzleitstellenbetrieb -
inkl. seiner notwendigen Komponenten - 24-Stunden an 365 Tagen fehlerfrei funktio-
nieren muss. Das zustandige Personal betreut beides, die Rechnertechnik und die

Netzwerkkomponenten.

2. Im Fall einer umfangreicheren Stérung muss fiir die generierte Meldungsanzahl die
gesamte technische Bandbreite des Netzwerkes zur Verfligung stehen. Diese Anforde-

rung kann nur mit einem exklusiven Netzwerk fiir die Netzleittechnik erftllt werden.

Eine Kopplung der Netzleitstellenrechner zum ,Blro-LAN" existiert in der Regel nicht. Das
Blaro-LAN wird oft auch von anderen Organisationseinheiten innerhalb des Unternehmens

technisch betreut.
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4.1.7 Mensch-Maschine-Interface (MMI)

In der Praxis findet man oft noch spartenspezifische Leitsysteme, die isoliert als geschlos-
sene Systeme betrieben werden kdnnen. Die Bedienoberflachen sind optimal auf das ent-
sprechende im System geflihrte Medium abgestimmt und werden von einer speziellen,

zugeschnittenen und optimierten Software gesteuert.

Die Bilder werden mit Bildaufbautastaturen angewahlt und auf speziellen semigrafischen
Monitoren ausgegeben. Fir die Betriebsfiihrung notwendige, verdichtete Darstellungen
sind bei diesen Dialogsystemen oft nicht mdéglich. Zur Ubersichtsdarstellung verwendet
man in vielen Féllen festverdrahtete Mosaikwénde. Uber spezielle Tastaturen und Bedien-
tableaus die mit prozessorientierten Funktionstasten belegt sind, werden technologische

Bedienungen mit funktionsabhdngigen Anwahlsteuerungen durchgefihrt.

Es existieren flr jede Sparte unterschiedliche Darstellungs-, Bild-, Bedien- und verschie-

dene Alarmierungskonzepte.

Ende der 80-er Jahre kamen Netzleitsysteme auf den Markt, die sich durch eine vollgrafi-
sche Darstellungstechnik und sichtgerateorientierte Bedienerfliihrung auszeichneten. Trotz-
dem gab es bei den verschiedenen Produkten oft spartenspezifische Auspragungen der
Funktionalitat, so dass ein universeller, spartenibergreifender Einsatz nicht in allen Fallen

moglich war bzw. von den Anwendern nicht gefordert wurde.

In den letzten Jahren ist — nicht zuletzt durch die Liberalisierung - der Trend zur Zusam-
menfassung ehemals vorhandener Einsparten - Netzleitstellen zu Querverbundleitstellen
auch bzgl. gréBerer Netzbetreiber unverkennbar. Ein modernes Netzleitsystem muss den
daraus resultierenden Anforderungen besonders durch ein leistungsfahiges MMI gerecht
werden. Nur so kann vermieden werden, dass die Verarbeitung von vielfaltigen, unabge-
stimmten Eindricken und Bedienablaufen beim Leitstellenpersonal bereits ein so hohes
MaB an Konzentration erfordert, die dann fir die Bewaltigung seiner eigentlichen, sparten-

Ubergreifenden Aufgaben nicht mehr in ausreichendem MaBe zur Verfiigung steht.

4.1.8 Kopplung zu Fremdsystemen

In vielen Féllen ist der Datenaustausch zwischen den Netzleitsystemen und Fremdsyste-
men wie z.B. Handelsysteme, Zahlerstandfernabfragesysteme, Prognosesysteme, GIS auf-
grund einer fehlenden technischen Kopplung mit Medienbriichen verbunden. So werden die
Daten oft in gedruckter Form auf Papier oder in Dateiformaten auf Datentrager ausge-
tauscht. Teilweise werden Konvertierungen der Dateiformate fiir eine weitere Verarbeitung

notwendig.
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4.1.9 Abgrenzung Fremdsysteme - Netzleitsystem

Zentrale Aufgaben des Netzleitsystems sind die Netzliberwachung und -steuerung und die
Durchfiihrung des Lastmanagements. Das Lastmanagementsystem LMS besteht aus der
Bezugsiberwachung (Kurzzeitoptimierung) und der Trendberechnung Uber die vertraglich,
vereinbarte Messperiode (z.B. Y-h Leistungsmittelwert) sowie die Erfassung und fern-
wirktechnische Ubertragung der hierfiir benétigten online Leistungswerte (z.B. 60 sec-
Mittelwerte).

Darliber hinausgehende Aufgaben werden in der Regel von weiteren Systemen auBerhalb

der Netzleitsysteme wahrgenommen.

4.1.10 Aufgaben/Funktionen fiir den deregulierten Markt

Zu Beginn der Deregulierung war fir den Betrieb eines Lastmanagementsystems (LMS)
mit Bezugsiliberwachung (Kurzzeitoptimierung) und Trendberechnung innerhalb eines
Netzfihrungssystems die online gemessene Netzlast als Randintegral des Netzes das ein-

deutige Kriterium fir die Einhaltung vertraglich vereinbarter Leistungsgrenzen.

Im deregulierten Markt hingegen kann die Netzlast nur noch zur Optimierung der Leis-
tungskomponente der Netznutzung des Netzbetreibers als eindeutiges Kriterium herange-

zogen werden.

Fiar die Marktrolle des Handels kdnnen Lastmanagementsysteme nicht mehr unverandert
weiter angewendet werden, da die Netzlast im deregulierten Markt nicht mehr ausschlieB3-

lich eigenen Kunden zuzuordnen ist.

4.1.11 Mobile Arbeitsplitze

In den meisten Unternehmen hat die Zahl der eingesetzten IT-Systeme in der Vergangen-
heit stark zugenommen. Als Beispiele kdnnen genannt werden: Energiehandelssysteme,
Dokumentenverwaltungssysteme, Informationssysteme Gber TK-Netze und Inhouseverka-
belung. Diese Systeme und ihre Daten stehen im Biro-LAN am Standard-Bliroarbeitsplatz
des Mitarbeiters zur Verfligung. Der AuBBendienst bzw. Bereitschaftsdienst wird jedoch von

diesen Informationen abgeschnitten.

Nach Dienstschluss und an den Wochenenden erfolgt haufig eine Zentralisierung der U-

berwachung von einer Netzleitstelle. Dabei wird fir einige Sparten eine reine Stériberwa-
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chung auf Basis von Sammelmeldungen durchgefiihrt, um das Wartenpersonal von De-

tailmeldungen zu entlasten.

Bei einer Stérung, die in der Netzleitstelle nur als Sammelmeldung signalisiert wird, kann
diese keine differenzierte Stérungsanalyse durchfiihren. Die Konsequenz ist, dass der zu-
standige Bereitschaftsdienst in Ermangelung von Detailinformationen die Anlage persénlich
anfahren muss, um sich einen ausreichenden Uberblick Gber die Stérung zu verschaffen.
Oft hatte es ausgereicht, auf einen Einsatz (und die damit verbundenen Mehrarbeitsstun-
den inkl. Zuschlage) wahrend der Nacht oder am Wochenende zu verzichten und die St6-

rung erst am nachsten Arbeitstag zu beheben.

Mit dem Einsatz mobiler Arbeitsplatze ergibt sich insbesondere flr die Fachbereitschafts-

dienste die Mdglichkeit eine Stérungsanalyse und -lokalisierung durchzufiihren.

4.1.12 Mandantenfihigkeit

Die Mandantenfahigkeit der heutigen - auf dem Markt befindlichen - Netzleitsysteme ist bei
allen bekannten Herstellerfirmen gegeben. Wichtig ist diese Eigenschaft besonders im Hin-
blick auf den zuklnftigen deregulierten Markt bzw. wenn zwei Netzbetreiber miteinander
fusionieren und ihre unterschiedlichen Leitsysteme synchronisieren miissen. Deshalb ist
die Mandantenfahigkeit als notwendige Funktionalitat fir den Netzbetreiber sehr zu emp-

fehlen.

4.1.13 Verfiigbarkeit

Um eine moglichst hohe Verfligbarkeit der Netzleitstellensysteme zu gewdahrleisten, sind
derzeitig z.B. Notleitkonzepte im Einsatz inkl. USV und HW-/SW-Redundanzen (Spiegel-
platten, Doppel-LAN, Hot-Stand-By-Systeme, etc.). Vorteile bieten hinsichtlich der Verflig-

barkeit auch verteilte Netzleitsysteme im Vergleich zu zentral ausgelegten Systemen.

4.2 Handlungsempfehlungen

Die zuklinftige Netzleitstelle im Querverbund wird unter folgenden Schwerpunkten

- Konzeptionelle Ausgestaltung

- Moglichkeiten der Zentralisierung/Dezentralisierung von Netzleitstellen
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- Bedeutung einer Prozessdatenbank

- Schnittstellen einer Querverbundleitstelle

- Kopplung zu fremden Netzwerken

- Mensch-Maschine-Interface (MMI)

- Bereitstellung von Prozessdaten lber Internet-Browser

- Kopplung zu Fremdsystemen wie Handelssysteme, ZFA, Prognosesysteme, GIS

- Mobile Arbeitsplatze

- Mandantenfahigkeit

- Aufgaben/Funktionen fir den deregulierten Markt: Abgrenzung Netzflihrungssystem -
Fremdsystem

allgemein definiert.

Grundsatzlich sei dabei angemerkt, dass diese 0.g. Aspekte nicht vollstandig sind.

Insbesondere variiert z.B. die Anzahl

der zu implementierenden Funktionen und

der zu verarbeitenden Prozessdaten
abhangig von den Anforderungen an hdhere Softwarefunktionen und den Mengengeriisten
der Prozesse.

Empfohlen wird deshalb eine Gewichtung bzgl. dieser Punkte vorzunehmen. Insbesondere
kann damit eine spezielle Auspragung und der Bedarf fiir das jeweilige Versorgungsunter-

nehmen abgebildet werden.

Diese Gewichtung ermdglicht dann fir den jeweiligen Netzbetreiber eine optimale Losung

zu finden.

4.2.1 Konzeptionelle Ausgestaltung

Das zukilnftige Konzept einer Netzleitstelle im Querverbund wird im Anhang Al kurz skiz-
zierend dargestellt. Es besteht im wesentlichen aus den Komponenten:

Applikationsserver

Terminalserver

Standardschnittstellenserver
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Internetserver

Alle Server-Komponenten sind z.B. via Lichtwellenleiter (LWL) und Internetprotokoll (IP)

vernetzt.

Die logische Verbindung vom Applikationsserver zu den Dialoggerdten der Netzleitstellen

fir Prozesssteuerung und -visualisierung erfolgt in diesem zuklnftigen Konzept Uber spe-
zielle Adapter. Sie werden in den entsprechenden IDL-Interfaces beschrieben (vgl. Anhang
A3, Anmerkung 1).

Uberdies skizziert Anhang A3 eine verteilte Software-Architektur, die als Konzeptbasis ei-

ner zuklinftigen Leitstelle im Querverbund dienen kann.

Der Terminalserver muss als wichtigste Funktion die Verbindung zu allen MMIs gewahr-

leisten inkl. zu den abgesetzten Teilnehmern.

Uber den Standardschnittstellenserver werden alle externen Schnittstellen des Netzleit-

systems betrieben.

Die mobilen Arbeitsplatze bzw. die abgesetzten Teilnehmer sind z.B. via ISDN oder Ana-

log-Modem mit dem jeweiligen Internetserver der Netzleitstelle verbunden.

4.2.2 Moglichkeiten der Zentralisierung / Dezentralisierung von Netz-
leitstellen

Die zurzeit eingesetzten Netzleitstellensysteme haben sowohl eine zentrale als auch eine
dezentrale Architektur. Grundsatzlich ist eine verteilte Architektur (vgl. Abbildung A3.1)
empfehlenswert. Nachteil ist die héhere Komplexitdt in der Beherrschung eines solchen
Systems im allgemeinen und bei der Integration bzw. Systempflege- und Wartung im

Stérungsfall.

Der Vorteil liegt dagegen jedoch in der héheren Verfligbarkeit eines verteilten Systems im
Vergleich zum zentralen System. Die Wahrscheinlichkeit eines Totalausfalls ist beim de-
zentralen System gering. Dagegen kann ein Zentralrechnersystem vollstandig ausfallen

und die Folge ist ein modglicher Totalausfall aller Netzleitstellenfunktionen.
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4.2.3 Bedeutung einer Prozessdatenbank

Die Bedeutung der Prozessdatenbank ist wie in Kapitel 4.1.4 skizziert, gultig hinsichtlich

der Funktionalitat.

Die Aspekte der Datenablage - der Anwender- und der Prozessdaten - im Hauptspeicher
bzw. Plattenspeicher erscheint unter Zeitgesichtspunkten nicht mehr sehr wichtig zu sein,
denn die Systeme sind im allgemeinen skalierbar (mehrfach-CPU, schnelle Platten) und
damit z.B. ist ein RDBMS wie ORACLE generell einsetzbar.

Der Einsatz einer offenen Prozessdatenbank erméglicht eine gréBere Flexibilitat im Hinblick

auf Datenimport oder —export zu externen Systemen (z.B. Datawarehouse).

4.2.4 Schnittstellen einer Netzleitstelle im Querverbund

Die in 4.1.5 dargestellten Aspekte zu externen und internen Schnittstellen bleiben generell
giltig und kdénnen z.B. durch weitere Standardprotokolle wie z.B. TETRA, WLAN, XML,

EDIFACT erweitert bzw. verfeinert werden.

Auch die Software Standards wie Interface Design Language (IDL, vgl. Anhang A3, An-
merkung 1) der Object Management Group (OMG) bieten zusatzliche Madglichkeiten

Schnittstellen zu standardisieren und zu vereinfachen.

4.2.5 Kopplung zu fremden Netzwerken

Durch die im Einleitungskapitel beschriebenen zusatzlichen Aufgaben wird es notwendig,
Daten aus dem Netzleitsystem zu exportieren um sie anderen Systemen wie Energiehan-
delssysteme oder Zahlerstandfernlibertragungssysteme zur Verfiigung zu stellen oder um-
gekehrt Daten aus diesen Systemen in das Netzleitsystem zu importieren. Werden die be-
schriebenen Systeme im Blro-LAN betrieben, so besteht keine direkte Netzwerkkopplung
zum Netzleitsystem. Der Datenaustausch ware nur Gber Datentrager méglich. Um die Da-
tenaustauschverfahren zu automatisieren, wird es notwendig, eine gesicherte Netzwerk-

kopplung zwischen dem Leitsystemnetzwerk und dem Biiro-LAN aufzubauen.

Weiterhin wird es erforderlich, Daten aus dem Netzleitsystem mit externen Unternehmen

auszutauschen.

Werden Leitsystemnetzwerk und Biro-LAN von verschiedenen Organisationseinheiten im
Unternehmen betreut, sollte zunachst ein gemeinsames IT-Sicherheitskonzept mit einer

abgestimmten Sicherheitspolitik (security policy) erarbeitet werden.
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Bestandteile der security policy kénnen u.a. sein:

e Leitsystemnetzwerk und Blro-LAN betrachten sich gegenseitig als nicht ,vertrauens-
wirdig".
e Das Leitsystemnetzwerk wird gegentiber dem Bliro-LAN mit einer Firewall gesichert.

¢ Die Firewall arbeitet nach dem Prinzip, dass alles verboten ist, was nicht ausdricklich

erlaubt wird.

e Die Firewall besitzt VPN-Funktionalitdt bzw. ist um einen VPN-Server erweitert zur

Zugriffsauthentisierung und Verschlisselung der Daten.

e Die Betriebsdaten, die als vertraulich bzw. geheim eingestuft werden, dirfen aus-

schlieBlich verschlisselt Gbertragen werden.

¢ Alle externen Modem-Verbindungen werden (ber die Firewall und einen Remote Access
gefuhrt.

e Das Leitsystemnetzwerk hat keinen eigenen Internetzugang. Es wird bei Bedarf der

Internetzugang des Bliro-LANs benutzt.

Eine mdgliche technische Realisierung einer gesicherten Netzwerkkopplung zeigt Abbildung
4.1:
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Netzbereiche fiir verschiedene Sparten wie Strom, Gas

Abbildung 4.1: IT-Sicherheitskonzept einer gesicherten Kopplung zwischen Leit-

systemnetzwerk und Biiro-LANs

Auf der linken Seite sind die Rechner der Leitsysteme dargestellt, die in unterschiedlichen
Subnetzen des Leitsystemnetzwerkes betrieben werden. Das Leitsystemnetzwerk ist tber
eine Firewall mit dem Bliro-LAN gekoppelt. Weiterhin ist fir den Wartungszugang und flr
den Datenaustausch mit externen Unternehmen ein Remote Access oder eine VPN-Kopp-

lung Uber eine Firewall realisiert.

Jedes Firewallprodukt ist nicht umfassend sicher, sondern verfiigt an bestimmten Stellen
Uber Sicherheitsliicken. Damit die Sicherheitslicken nicht deckungsgleich sind, kann emp-
fohlen werden, fiir die Absicherung des Leitsystemnetzwerk ein anderes Firewallprodukt
als fur die Absicherung des Blro-LANs auszuwahlen. Da die Betreuung durch verschiedene
Organisationseinheiten erfolgt, sind zwei verschiedene Produkte in diesem Fall kein Nach-

teil.

Zusatzlich kann die Firewall des Biro-LANs - auch fiir andere Anwendungen (z.B. Lager-
Logistik) — mit einer VPN Funktionalitdt ausgestattet sein bzw. um einen VPN-Server er-
weitert sein. Hierliber kénnen sowohl flir einen gesicherten Remote-Access, als auch fir
einen ggf. erforderlichen Zugang externer Unternehmen wie auch fiir den Zugang speziell

berechtigter Client-PCs aus dem eigenen Bliro-LAN zum Leitsystemnetzwerk die Authenti-
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sierungs- und Verschlisselungsmechanismen abgewickelt werden. Die Verbindung wird

Uber einen IP-Tunnel (IP-Sec) hergestellt, so dass zwischen dem DB-Server im Leitsys-
temnetzwerk und dem berechtigten Bliro-Client oder einem mobilen Client quasi eine ,,ab-

hoérsichere" 1:1-Verbindung aufgebaut wird.

Ein spezieller RAS-Server kann flr den sicheren Zugang mobiler Clients zwischen der TK-

Anlage und dem LAN eingesetzt werden.

4.2.6 Mensch-Maschine-Interface (MMI)

Bei der Definition der Anforderungen an das zuktlinftige Mensch-Maschine-Interface (MMI)
ist die Einheitlichkeit Gber alle Sparten ein wichtiger Aspekt. Die Vereinheitlichung der MMI
bei der Zusammenfiihrung von verschiedenen Leitstellensystemen bedeutet in der Regel
auch fir das komplette Betriebspersonal die Verabschiedung von liebgewordenen Ge-

wohnheiten.

Auf der anderen Seite darf nicht (bersehen werden, dass es in den einzelnen Sparten

durchaus signifikante Unterschiede gibt, denen Rechnung getragen werden muss.

Nachfolgend werden die MMI-Schwerpunkte insbesondere im Hinblick auf die Aspekte:

e Bedienkonzept

e Darstellungskonzept

¢ Signalisierungskonzept

e Berechtigungskonzept und

e Leitplatzausstattung

diskutiert.

4.2.6.1 Bedienkonzept

Das Leitstellenpersonal kann im Dialog mit dem Netzleitsystem Prozessablaufe liberwa-
chen und steuern, d.h. er kann die Prozesse beeinflussen sowie Daten und Parameter des

Netzleitsystems verandern.

Das Bedienverfahren muss lber alle gefihrten Sparten hinweg einheitlich und logisch auf-
gebaut sein und die einzelnen Bedienhandlungen sind durch verschiedene Bedienberechti-

gungsklassen zu klassifizieren.
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Bildanwahl

Die Anwahl von Bildern ist mdglichst auf eine einfache Art und Weise zu ermdglichen,
da die Tatigkeiten des Betriebsflihrers nicht durch komplizierte Anwahlbedienungen zu

zusatzlichen Bedienfehlern flihren sollte.

Bildausgabe

Das Bild kann auf jedem der zur Verfigung stehenden Sichtgerate des Leitplatzes aus-
gegeben werden.

Rollen

Bei einigen grafischen Prozessdarstellungen kann der gezeigte Bildausschnitt kleiner
sein als das eigentliche Bild. Beim Rollen wird der sichtbare Ausschnitt des Bildes mit-
tels Scrollbalken, durch Anklicken von Feldern oder Richtungstasten frei oder um vor-

eingestellte Bereiche verschoben.

Zoomen

Zoomen bei Ubersichtsbildern beldsst den momentanen Ausschnittrahmen und veran-
dert den AbbildungsmaBstab des darunter liegenden Bildes. Der Detaillierungsgrad der

Bilder in den verschiedenen Zoomstufen kann unterschiedlich sein.

Drag and Drop

Die Drag and Drop Technik - Ziehen und Fallenlassen von Informationen - bietet in der
Betriebsflihrung, in der Datenaufbereitung, im Datentest sowie flir das Filtern von Lis-

ten und Protokollen fir den Betriebsflihrer erhebliche Erleichterung.

Lupenfunktion

Zur Standortbestimmung und Netzverfolgung in umfangreichen Netzibersichtsbildern
erweist sich eine Lupenfunktion mit Aufschaltung des Detailbildes im MaBstab 1:1 filr

den Betriebsfiihrer als sehr hilfreich.

Druckausgaben

Druckausgaben miissen von jedem Leitplatz und von jedem Sichtgerat Uber funktions-
bezogene Voreinstellungen der Drucker ohne komplizierte Bedienung einfach angesto-

Ben werden konnen.
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4.2.6.2 Darstellungskonzept

Moderne sichtgerateorientierte Netzleitsysteme verfligen Uber eine Vielzahl von Mdglich-

keiten Darstellungsinhalte in Form und Gr6Be variabel gleichzeitig auf einer Sichtgerate-

oberflache darzustellen. Um eine Ubersichtliche Struktur Gber alle im Netzleitsystem ge-

fuhrten Sparten hinweg zu erhalten sollten einheitliche Bildtypen verwendet werden. Dabei

sollten sowohl Weltbilder mit Zoom- und Declutterfunktion als auch Festbilder vorgesehen

werden kénnen.

Anmerkung: Im Bereich der Rohrnetze und in elektrischen Stadtnetzen ist ein Weltbildkon-

zept nicht immer sinnvoll.

Bildtypen kénnen z.B. sein:

Ubersichtsbilder

Die Ubersichtsbilder beinhalten das entsprechende ganze Netz der Sparte in einer sehr
konzentrierten Form und dienen im wesentlichen zur Orientierung und Erstnavigation.
Aus dieser Ubersichtsebene kann bewusst stufig in mehreren Anwahlschritten oder kon-

tinuierlich in detailliertere Darstellungen bis zum Detailbild gezoomt werden.

Detailbilder

Detailbilder sind aus den Ubersichtsbildern durch Anwahl oder Zoomen abgeleitete Bil-
der. Sie zeigen zusammenhdngende Ausschnitte aus dem Gesamtnetz und sind auf die
Visualisierung von verdichteten Zustanden ausgelegt und dienen zur technologischen

Bedienung und zur Darstellung von gezielten Einblendungen durch Anwahl.

Anlagenbilder

Bei den Anlagenbildern wird der Prozess in hoher Detaillierung in Sichtgeratedarstellung
abgebildet. Diese Ubertragung ist direkt, so dass jedem z.B. Schaltgerat im Prozess ei-
ne Bildvariable mit Zustandsdarstellung entspricht und Uber das Objekt (Bildvariable)

die Steuerung aller dargestellten Betriebsmittel ermdglicht wird.

Systemibersichtsbilder

In Systembildern werden alle Rechner, Koppelrechner, Prozessankopplungselement und
Verbindungen mit dem jeweiligen technologischen Zustand dargestellt. Man erhalt einen
Uberblick tber den aktuellen Betriebszustand der einzelnen Systemkomponenten. Die
Zustande der Komponenten kénnen Uber ein spezielles Systemibersichtsbild angezeigt

werden.
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e Komponentenbilder

Im Gegensatz zur Systemibersicht werden in den Komponentenbildern die Prozess-

kommunikation der Fernwirk- und Messtechnik mit ihrer Zustanden visualisiert.

e Spezialbilder

Spezialbilder stehen fiir die Darstellung von Zusatzinformationen und Zusatzaufgaben
z.B. Prasentationen, Brand- und Objektschutz zur Verfiigung. Die Spezifikation und

Funktion entspricht im wesentlichen den Anlagenbildern.
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Abbildung 4.2: 20-kV-Netziibersichtsdarstellung

Menii-Beispiele
Fir den Einsatz in der Betriebsflihrung wird eine klar gegliederte Fenstertechnik gefordert,
die z.B. durch folgende Merkmale gekennzeichnet ist:

e Globalmeni

Das Globalmeni bildet den einzigen permanenten Darstellungsbereich auf dem Sicht-
gerat und gibt die Mdglichkeit grundlegende Funktionen zu bedienen. Es ist in allen

Fenstern vorhanden und darf nicht durch weitere Fensterinhalte liberdeckt werden.
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e Hauptmenl

In diesem Bereich werden die Anwahlmarken flir die Pull-Down-Ments und allgemeine
Bedientasten eingeblendet. Diese stellen dem Betriebsfiihrer Eingriffsmdglichkeiten in

das System zur Verfligung.

e Bildbereich
Der Bildbereich ist der Darstellungsbereich flir Prozessdarstellungen und er dient als
Ablageflache flr Fenster.

e Fenster

Der Austausch von Informationen erfolgt Gber Fenster. Ein Fenster ist ein rechteckiger
Bildschirmbereich der einem Ein- bzw. Ausgabeprozess zugeordnet ist. Fenster kénnen

gedffnet, geschlossen und verschoben werden.

Weitere Merkmale wie Bildkomposition, Platzierung von festen Bildanteilen und die Fluss-
richtung des Bildaufbaus sind gemaB Norm VDI/VDE 3699 ggf. zu berlicksichtigen. Die

nachfolgende Abbildung stellt ein Anlagenbild mit Steuerfenster dar.

Weitere Meni-Bilder-Beispiele werden im Anhang A4 dargestellt.
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Abbildung 4.3: 110-kV-Anlagenbild
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Georeferenzierte Systeme

In den letzten Jahren wird von den Systemlieferanten verstarkt die georeferenzierte Dar-
stellung von Netzen verfolgt und angeboten. Bei dieser Darstellungsform werden die Netze
nicht nur schematisch (wie bislang Ublich) sondern auch georeferenziert Gber die MMI ab-
gebildet. Dies bedeutet, dass die Netze im Netzleitsystem so abgebildet werden wie sie

sich in der Geographie - z.B. in Stadt- oder Landkarten - darstellen.

Die Betriebsfiihrung, d. h. die Durchfihrung von Schalthandlungen kann in georeferenziert
dargestellten Netzen ebenso erfolgen wie in den parallel dazu gefiihrten schematischen
Netzdarstellungen. Besondere Funktion unterstiitzen das gleichzeitige Arbeiten in und mit
beiden Darstellungsarten. Die Georeferenzierung bietet die Mdglichkeit, Trassenverldaufe
bis zum Hausanschluss im Netzleitsystem nachzuvollziehen. Basis sind oft die in den GIS-
Systemen der Netzbetreiber enthaltenen Netzplane. Uber spezielle Schnittstellen lassen
sich die GIS-Daten in die Netzleitsystem-Architektur - oft ohne erhebliche Mehraufwande -
einspielen. Neben den eigentlichen Netzen sind somit aus dem GIS-Bereich weitere Ob-
jekte wie z.B. Hauser, StraBen, Baume etc. vom Netzleitsystem zu lbernehmen und zu
visualisieren. Spezielle Suchfunktionen erlauben den selektiven, schnellen Zugriff auf die
einzelnen Objekte — z.B. existieren Filter, mit denen Objekte - wie StraBen und Hausnum-
mern - gesucht und effizient dargestellt werden kénnen. Beispiele sind hier blinkende
StraBen in der automatisch angepassten DarstellungsgréBe der sonstigen Fensterobjekte.
Die gesuchten Objekte kénnen durch eine spezielle Dimmer-Funktion des Hintergrundbil-
des sehr gut sichtbar gemacht werden. Je nach Datenqualitdt ist es so moglich, Uber das
Netzleitsystem die Verfligbarkeit der Versorgungsmedien (Wasser, Dampf, etc.) zu erfah-

ren.

GroBe Vorteile bietet die georeferenzierte Netzdarstellung bei der Fihrung von ,fremden®
Netzen, z.B. bei Unternehmensfusionen oder der Durchfiihrung von Betriebsflihrungsauf-
gaben als Dienstleister fur Dritte. Dies gilt insbesondere fiir Netze, die sich raumlich in

unterschiedlichen Gebieten befinden.

Die Georeferenzierung der Netze bietet zusatzlich die Mdglichkeit die Funktion des opti-
mierten Personaleinsatzes verfligbar zu haben: Mit GPS-/GSM-Systemen ausgestattete
Einsatzfahrzeuge der Bereitschaftsdienste / Entstorkrafte kédnnen im Netzleitsystem darge-
stellt werden. Die Einsatzfahrzeuge bewegen sich dann z.B. als Punkte durch die Landkar-
te. Es kann angezeigt werden, um welches Fahrzeug oder welchen Bereitschaftsdienst es
sich handelt. So ist die gezielte Koordination der mobilen Entstérkrafte tGber das Netzleit-

system maoglich.
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Workforce-Management

Neueste Entwicklungen sind sogenannte Workforce-Management-Systeme, die in Verbin-
dung mit einer georeferenzierten Netzdarstellung eine optimierte Personaleinsatzplanung
(Flottenmanagement) und Online-Steuerung ermdglichen. Es werden die verfligbaren
Einsatzkrafte, die anstehenden und abzuarbeitenden Auftrage sowie planbare MaBnahmen
gesteuert und die Personalkapazitaten berechnet. Unter Berlicksichtigung vom aktuellen
Aufenthaltsort, den errechneten Fahrzeiten zum nachsten Einsatzort und der angesetzten

Dauer der MaBnahme wird eine optimierte Personaleinsatzplanung madglich.

4.2.6.3 Signalisierungskonzept

Stérungen sind Abweichungen von vorgegebenen Werten oder Zustanden. Sie werden von
z.B. Signalgebern im Prozess gebildet und in die Netzleitstelle Gbertragen. Bei umfangrei-
chen Stérungen treten viele Meldungen gleichzeitig auf, von denen kurzfristig jedoch nur
wenige relevant sind. Deshalb soll durch eine grundlegende hierarchische Gliederung der
Stoérquellen und Dringlichkeitsklassen die Bearbeitung der Alarme unterstiitzt werden. Jede
Meldung muss nach Prioritét einer Klasse (z.B. Gefahrmeldung mit Reaktion) zugeordnet

werden kénnen.
e Stoérungslisten

Nach einer Grobinformation durch die Zustandslibersicht muss das Leitstellenpersonal
moglichst schnell die detaillierte Stérungsinformation erhalten. Dies kann neben den
bereits erwdhnten Zustandstlibersichten auch durch Stérungslisten erfolgen. Beglnstigt
durch die Aufteilung der Stérungsmeldungen in Meldungsgruppen bieten bei Anwahl

der zugehoérigen Listen bereits relevante Meldetexte eine umfassende Information.

Stérungslisten missen nach beliebigen Quellen/Klassen — Kombinationen gefiltert wer-
den kénnen, wobei bestimmte vordefinierte Listenauszlige direkt aus dem Global- bzw.

Hauptmeni anwdhlbar sein miissen.

e Meldungsulbersicht

In der Meldungsibersicht werden die Meldungsgruppen im hdchsten Detaillierungsgrad

anlagenbezogen dargestellt.
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Fr 11.04.2003 08:56

ZUB | 110 | 20 | SUB | List | Prot | Arch | Ausk | Sys | MW/ZV | EMS Obj | Quit | Gong | D&D
Z IRNDORF

Meldetableau 110kV neu

@1. LS Schutzauslosung 87. Trafol Uberwachung 12. Uberwachung EB-Einspeisung DC
88. Trafo2 Uberwachung 13. Uberwachung EB-Einspeisung AC

83. Trafol Buchholz Ausldsung 89. LS-Uberwachung 14. Uberwachung EB-Verteilung DC

04. Trafol UHZ Auslosung 10. Schutz-ilberwachung 15. Uberwachung EB-Verteilung AC

85. Trafo2 Buchholz Ausldsung 11. Feld-Uberwachung

06. Trafo2 UMZ Auslosung

16. Feldiiberwachung

17. Uberwachung EB-Verteilung DC/AC 18. Zustandsmeldung
Meldetableau 20kV neu
81. Schutzauslosung 04. Schutziiberwachung 20. EB-Verteilung 110/220V DC
02. Leitung spannungslos 85. Feldiberwachung 21. Notstromanlage Uberwachung
03. HH-Sicherung Auslosung @6. EB-Einspeisung 60V DC 24. Kompensation 1 Uberwachung
22. Schutzauslosung Kompensation 1 07. EB-Einspeisung 230/400V AC 25. Kompensation 2 Uberwachung
23. Schutzauslosung Kompensation 2 88. EB-Verteilung 60V DC 34. Trafo 1 Spannungsmaximum
26. Diff-Schutzauslosung Trafo 1 09. EB-Verteilung 230/400V AC 35. Trafo 1 Spannungsminimum
27. Distanzschutzauslosung Trafo 1 11. Storung Gerate-Info 36. Trafo 2 Spannungsmaximum
28. Frequenzrel. Auslosung Trafo 1 19. EB-Einspeisung 1108/220V DC 37. Trafo 2 Spannungsminimum
29. Spgwidchter Auslosung Trafo 1 40. Trafo 1/2 Frequenzr. blockiert
30. Diff-Schutzauslosung Trafo 2 48. 0Ort-Fernschalter Fernwirkgerat
31. Distanzschutzauslosung Trafo 2
32. Frequenzrel. Auslosung Trafo 2 12. Feldiiberwachung 15. Feldbezogene Zustande
33. Spgwidchter Auslosung Trafo 2 13. Eigenbedarfiuberwachung DC 17. Notstrom-/BO-Aggregat in Betrieb
14. Eigenbedarfiuberwachung AC
w m 47. B0 Aggregat Tankanzeige Res.

Abbildung 4.4: Meldungsiibersicht einer Umspannanlage

4.2.6.4 Kurvendarstellungen

Wie bereits erwahnt, spielt der Verlauf von aktuellen und auch historischen Mess- und
Zahlwerten besonders in Rohrnetzen eine wichtige Rolle. Deshalb missen entsprechend
komfortable Kurvenfunktionalitdten implementiert sein und mindestens folgende Darstel-

lungen

- Statische Darstellung von Werten flir einen definierten Zeitbereich mit verschiebbarer
Zeitachse. Dabei kdénnen diese Werte auch in der Zukunft liegen (z.B. Fahrplan, Prog-

nose)
- Statische Darstellung einer Mess- oder Zahlstelle tber den gleichen Zeitbereich.

- Darstellung von Werten lber einen Zeitbereich, der durch den aktuellen Zeitpunkt va-

riabel in einen vergangenen und zukilnftigen Zeitraum geteilt wird.

- Dynamische Schreiberfunktion, wobei der letzte dargestellte Wert aktuell ist.
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- Dynamische Darstellung von Werten Uber eine bestimmte Entfernung (z.B. eines Lei-

tungszuges - Kurve lber Ort).

gegeben sein.

4.2.6.5 Berechtigungs- und Zustiandigkeitskonzept

Besonders Netzleitstellen im Querverbund sind durch eine flexible Arbeitsorganisation ge-
kennzeichnet. Wahrend in der normalen Arbeitszeit durchaus eine spartenbezogene Zu-
ordnung der Betriebsfihrungsaufgaben auf verschiedene Mitarbeiter anzutreffen ist, findet
in den lastschwachen Zeiten (besonders nachts) eine Konzentration auf wenige, oft nur
einen Mitarbeiter statt. Dieser flexiblen Arbeitsorganisation muss auch das Berechtigungs-

konzept des Netzleitsystems Rechnung tragen.

Durch Anmeldung des Bedieners, in welchen Versorgungsbereichen er an einem Leitplatz
den Betrieb fihren will, ist eine bestimmte Voreinstellung z.B. hinsichtlich der

- Alarmdarstellung und akustischen Alarmierung

- Filterung des Ereignisprotokolls

- Anwahlméglichkeiten des Global- bzw. Hauptmenis

- Steuerungsfunktionen

durchzufiuhren. Auf der anderen Seite ist vom Netzleitsystem sicher zu stellen, dass jeder

Teilprozess zu jeder Zeit iberwacht wird.

4.2.6.6 Leitplatzausstattung

Die Ausstattung der Leitplatze sollte fir alle Sparten und Uber alle Standorte hinweg iden-

tisch erfolgen.

Die Monitore kdnnen wahlweise als Rohrenmonitore oder als TFT- Displays ausgefiihrt
sein. Die Bildschirmdiagonale von Rdéhrenmonitoren sollte 21" betragen. Die Anzahl der
Monitore ist abhdngig vom jeweiligen Netzleitsystem und dem Umfang der Steuerungs-
und Uberwachungstétigkeit. Bei gréBeren Netzen hat sich eine Standardausstattung von 4
Monitoren bewahrt. Das Netzleitsystem sollte alle Monitore als einen logischen Monitor

bezliglich der Bedienung behandeln (Multi-Screening-Funktion).
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Zusétzlich kann eine GroBprojektion fiir mehr Ubersicht beziiglich des Netzzustandes sor-

gen. Die GroBprojektion erhélt eine zusatzliche Bedeutung in Zusammenhang mit der Dar-

stellung von Geo-Daten in der Netzleitstelle (vgl. 4.2.6.2).

Um den Umfang der Kabel auf den Pulten der Leitplatze gering zu halten kénnen als Alter-
native zu den herkémmlichen Tastaturen und Mausen auch funkgesteuerte Komponenten
zum Einsatz kommen. Empfohlen wird bei funkgesteuerten Tastaturen und ,Mausen" einen

regelmaBigen Batterietausch vorzunehmen.

Fiar die Sprachkommunikation solle jeder Leitplatz mit einem Handlerarbeitsplatz (friher
Fernmeldeschaltplatte FSP) der TK-Anlage ausgeristet sein, der den Zugriff auf die Orga-
nisationseinheiten bzw. Standorte des Unternehmens liber Zielwahltasten erméglicht. Far
eine groBere Beweglichkeit des Leitstellenpersonals innerhalb der Netzleitstelle sind zu-
satzliche schnurlose Telefone empfehlenswert. Aus Sicherheitsgriinden sollte die TK-
Anlage physikalisch redundant ausgefiihrt und auf verschiedene Standorte verteilt mitein-
ander vernetzt betrieben werden. Die Handlerarbeitsplatze sollten auf die verschiedenen

TK-Anlagen verteilt aufgeschaltet sein.

Um bei Totalausfall der gesamten TK-Anlage die Sprachkommunikation gewahrleisten zu
kénnen sollten in der Netzleitstelle getrennte TK-Hauptanschliisse mit separaten Telefonen
vorgehalten werden /4/. Weiterhin sollten in der Netzleitstelle Mobilfunk- und falls vorhan-

den auch Betriebsfunkgerate zur Verfigung stehen.

Fir die Biarokommunikation sollte am Leitarbeitsplatz via Intranet/Internet tber einen zu-

satzlichen Blro-PC bzgl. Email zugegriffen werden kdnnen.

Bei einer groBeren Anzahl von Bereitschaftsdiensten kann ein Informationssystem sinnvoll
sein, das es erlaubt, den zustdndigen Bereitschaftsdienst durch Eingabe einer postalischen
Adresse (Ort, Strasse, Hausnummer) zligig zu ermitteln. Das Informationssystem zeigt
den Namen des Bereitschaftshabenden mit den benétigten Rufnummern (z.B. Privat-
Festnetz, Handy, Cityruf) an. Hilfreich ist dabei die Mdéglichkeit, dass die Mitarbeiter eines
Bereitschaftsdienstes ihre persdnlichen Daten Uber das Intranet pflegen kénnen. Auch ein

solches Informationssystem sollte redundant ausgelegt sein.

Um die angezeigten Rufnummern nicht manuell eingeben zu miissen bzw. eine groBe An-
zahl von Bereitschaftsdiensthabenden als Zieltasten auf den Handlerarbeitsplatzen pflegen
zu miussen, kann eine Verknipfung des Bereitschaftsdienst-Informationssystems bzw. ei-
nes elektronischen Telefonbuches im Intranet mit der TK-Anlage lber eine sogenannte
Computer-Telefonie-Integration (CTI) vorgenommen werden. Bei der Computer-Telefonie-
Integration (CTI) wird dem Leitstellenpersonal die Mdglichkeit gegeben eine im Intranet
gezeigte Rufnummer per Maus zu selektieren. Die selektierte Rufnummer wird automatisch
der TK-Anlage Ubergeben und es wird die benétigte Wahlverbindung zwischen der Netzleit-

stelle und der Zielnummer aufgebaut.
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Der Einsatz und die Nutzung einer Gesprachsaufzeichnung ist unternehmensindividuell zu

regeln.

4.2.7 Bereitstellung von Prozessdaten liber unternehmensinternen In-

ternet-Browser

Bisher wurden Prozessdaten auBerhalb der Netzleitstelle an verschiedenen Standorten auf
sogenannten abgesetzten Arbeitsplatzen, die Uber eine exklusive Datenfestverbindung mit

dem Netzleitsystem gekoppelt waren, zur Anzeige gebracht.

Eine weitere Mdglichkeit zur Bereitstellung von Prozessdaten ist die Darstellung Uber einen
unternehmensinternen Internet-Browser. Diese Variante bietet gegenliber den abgesetzten

Arbeitsplatzen folgende Vorteile:

e Prozessdaten kdnnen auf dem vorhandenen Biro-Arbeitsplatz dargestellt werden, so

dass eine zusatzliche Hardware fir einen abgesetzten Arbeitsplatz entfallt.

e Der Aufwand fir eine exklusive Datenfestverbindung zwischen abgesetzten Arbeitsplatz

und Netzleitstelle entfallt
¢ Bedienung fir den Anwender Uber Browser einfach und intuitiv
e Einfache, zentrale Systemadministration

¢ Integration in die IT-Landschaft z.B. im Rahmen eines Mitarbeiter-Portals

Als Nachteile einer browserbasierten Ldosung ist die begrenzte Funktionalitdt gegeniiber

einem abgesetzten Arbeitsplatz zu nennen.

Eine mdgliche Konfiguration zur Bereitstellung von Prozessdaten lber einen Browser ist in
Abbildung 4.5 dargestellt.
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Webbasiertes Netzleitsystem

Netzleitsysteme Biiro-LAN
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t
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Abbildung 4.5 Webbasierende Bereitstellung von Prozessdaten / Anlagenbilder
im Biiro-LAN

Ein Anwender stellt von seinem Biiroarbeitsplatz (Web Client) lber seinen Browser eine
Anfrage an den sogenannte Web-Server. Da es sich um die Kopplung von zwei Netzwer-
ken, dem Leitsystemnetzwerk und dem Bilironetzwerk, handelt, erfolgt die Anfrage lber
Firewallsysteme hinweg (vgl. auch Kapitel 4.2.5). Der Web-Server befindet sich auf neut-
ralem Territorium, in der sogenannten demilitarisierten Zone. Der Web-Server seinerseits
fragt z.B. Anlagenbilder mit aktuellem Schaltzustand aus dem Netzleitsystem oder be-
stimmte Archivwerte aus der Prozessdatenbank ab. Auf dem Web-Server werden die
HTML-Seiten dynamisch zur Laufzeit erzeugt und an den Browser gesandt und dort zur

Anzeige gebracht.

Eine Zugriffsberechtigung legt Benutzer-Gruppen fest oder stattet Benutzer mit individu-
ellen Rechten hinsichtlich der Funktionalitat aus. Jeder Benutzer muss sich ber die Einga-
be von Benutzername und Passwort authentifizieren und erhalt gemaB seiner Zugriffsbe-
rechtigung die entsprechenden Funktionen bereitgestellt bzw. die entsprechenden Daten

zur Anzeige gebracht.

4.2.8 Kopplung zu Fremdsystemen iiber Enterprise Application Integra-

tion (EAI)

Die Anwendersoftware sollte flir den liberalisierten Energiemarkt folgende Funktionen an-

bieten:
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- Kundenprognosen

- Fahrplane flr Einkauf, Durchleitung, Erzeugung

- Durchleitungsverwaltung

- Lastprofilprognosen

- Ermittlung und Uberwachung von Summenlastgédngen
- Konfigurierbare Verrechnungszeiten

- Dynamische und statische Simulationen von Gas, Strom, Fernwdrme u. Wasser-

Szenarien

Grundsatzlich wird aufgrund der im Einleitungskapitel beschriebenen zusatzlichen Aufga-
ben ein Datenaustausch zwischen dem Netzleitsystem und Fremdsystemen wie Energie-
handelsysteme, Zahlerstandsfernibertragungssysteme oder GIS, die im Blro-LAN betrie-
ben werden, notwendig. Liegt eine gesicherte Kopplung zwischen dem Betriebsnetzwerk

und dem Biliro-LAN vor, so kann der Datenaustausch automatisiert werden.

Weiterhin werden aber neue bendétigte Funktionen nicht in jedem Fall im Leitsystem entwi-
ckelt, sondern Uber zugekaufte am Markt verfigbare Softwareprodukte abgedeckt. Als
Beispiele sind zu nennen Systeme zur Ermittlung von Energieprognosen oder Produkte, die
eine Gasnetzsimulation durchfihren kdnnen. Auch zwischen diesen Fremdsystemen und

dem Leitsystem im Querverbund wird ein Datenaustausch notwendig.

Eine technische Mdglichkeit das Netzleitsystem mit den Fremdsystemen zu koppeln, ist
eine jeweils bilaterale Kopplung zwischen zwei Systemen mit fest abgestimmten Dateifor-
maten und Schnittstellen. Vorteil dieser Kopplung ist eine schnelle Realisierung mit zu-
nachst geringem Entwicklungsaufwand. Nachteile sind die mangelnde Flexibilitat, der hohe
Wartungsaufwand (z.B. bei Releasewechsel) und eine Inflation von Schnittstellen, je mehr
Fremdsysteme eingebunden werden miussen. In der Literatur findet man folgendes Szena-
rio in Abbildung 4.6:
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Um die beschriebenen Nachteile zu vermeiden, kann die Kopplung zu Fremdsystemen auch
Uber eine Integrationsschicht mit Hilfe einer Enterprise Application Integration (EAI) reali-
siert werden. EAI ist dabei kein Produkt, sondern eine Kombination aus Architektur, Tech-

nologie und Methodik.

Im Fokus einer EAI-LOsung stehen die Geschaftsprozessanalyse und -optimierungen, an-
statt wie bei der traditionellen Anwendungsintegration die reine Datenlibertragung. Die
Geschaftsprozessanalyse sollte den Prozess als Ganzes mit allen technischen und kauf-
mannischen IT-Systemen betrachten. Die Phase der Geschaftsprozessanalyse und -
optimierung hat u. a. zum Ergebnis, in welchen Organisationseinheiten zwischen welchen
IT-Systemen, welche Daten in welchem Umfang, Aktualitat, Format und Verfligbarkeit

ausgetauscht werden missen.

Ein mdgliche Systemkonfiguration einer EAI-L6sung ist in Abbildung 4.7 dargestelit.
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Abbildung 4.7: EAI Systemarchitektur

Die Netzleitsysteme sind unten rechts (iber die gemeinsame Prozessdatenbank (PDB) an
die EAI-Plattform angekoppelt. Auch die EAI-LOsung verfiigt Gber eine eigene Datenbank
(AI-DB) zur Zwischenspeicherung wenn ein Zielsystem temporar nicht zur Verfligung
steht.

Far Auswertungen und Statistiken Gber Unternehmensdaten wird hier eine unternehmens-
weit einheitliche Data Warehouse Lésung (DWH) vorgeschlagen, die mit den benétigten

Daten vom EAI gespeist wird.

4.2.9 Aufgaben/Funktionen fiir den deregulierten Markt

Alternativ zur Leistungsoptimierung der Netznutzung sind Dienstleistungen fiir Strom-
hdndler Gber ein mandantenféahiges Lastmanagementsystem mdoglich. Um ein Lastmana-
gement LMS (Kurzzeitoptimierung) als Dienstleistung z.B. fiir den Handel realisieren zu
kdénnen, muss die gemessene Netzlast um den Lastanteil der Kunden von Bilanzkreisen
reduziert werden, damit ein stimmiges Kriterium fir die Einhaltung der eigenen Leistungs-

grenze oder des angemeldeten Fahrplanes erzielt wird.

Hierzu ist ein flexibel parametrierbares Lastmanagementsystem erforderlich, das von der
Netzlast die online gemessenen Leistungswerte von GroBkunden sowie die Bander und

Profile der nicht online gemessenen Kunden subtrahiert.
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Vom Stromhandelssystem muss taglich ein Fahrplan in das LMS eingespielt werden, der je

Messperiode einen Grenzwert fiir die Trendberechnung vorgibt. Zur Beeinflussung der Last

ist ein Zugriff auf Einspeiser und/oder abschaltbare Kunden erforderlich.

4.2.10 Funktionale Abgrenzung Netzleitsystem - Fremdsysteme

Wesentliche Aufgaben des deregulierten Marktes werden durch die folgenden Systeme

auBerhalb des Netzleitsystems (vgl. Anhang A2) abgebildet.

Das Netznutzungssystem flir den Mandanten Netzbetreiber, das alle Aufgaben des Netz-

betreibers zur Abwicklung der organisatorischen und vertraglichen Prozesse nach Verban-

devereinbarung unterstuitzt.
Die weiteren Systeme werden fiir den Mandanten Handel bendtigt.

Das Stromhandelssystem, das alle Aufgaben des Handels nach Verbandevereinbarung un-

terstlitzt, und ein Portfolio des Energieeinkaufs sowie einen Fahrplan generiert.

Das Lastprognosesystem, das aufgrund der Lastprofile der Vergangenheit und der aktuel-

len und klnftigen Randbedingungen mit geeigneten mathematischen Verfahren die Prog-

nosen flr Strom, Fernwdarme und Gas erstellt.

Das Ressourcenplanungssystem, das zur Erzielung eines gesamtwirtschaftlichen Optimums
alle Bezugsvertrage und Eigenerzeugungsanlagen bewertet und fir die Eigenerzeugung die

Einsatzvorgaben erstelit.

4.2.11 Mobile Arbeitsplitze

Um die bendétigten Informationen auch dem AuBendienst bzw. dem Bereitschaftsdienst zur
Verfligung zu stellen, kénnen die Mitarbeiter mit mobilen Arbeitsplatzen auf Basis von No-

tebooks ausgeristet werden.

Im Stérungsfall kann sich der von der Netzleitstelle verstéandigte Bereitschaftsdienst z.B.
zu Hause von seinem Notebook Uber eine Wahlverbindung in ein Prozessleitsystem einer
Anlage (z.B. einer Abwasserreinigungsanlage) einwahlen. Auf dem Notebook stehen dem
Mitarbeiter alle Informationen, die auch auf der Anlage vor Ort angezeigt werden, zur
Verfligung. Der Mitarbeiter kann sich ein ausfiihrliches Bild Uber die Stérung machen und
MaBnahmen ergreifen. Aufgrund der Detailinformation kdnnen Arbeits- und Wegezeiten

eingespart werden.
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Auch im Rahmen von geplanten MaBnahmen lassen sich im Netzbetrieb Optimierungen

erzielen. Bei einer fernwirktechnischen Einbindung einer neuen Gasdruckregelanlage sind
erhebliche Abstimmungsgesprache zwischen den Fernwirk-Mitarbeitern vor Ort und dem
Leitstellenpersonal notwendig, da der Fernwirk-Mitarbeiter vor Ort nicht sieht, was in der
Netzleitstelle an Meldungen ankommt. Mit einem Notebook wahlt der Fernwirk-Mitarbeiter
vor Ort sich GUber den Remote Access in das Netzleitsystem ein und spiegelt das Anlagen-
bild zurlick auf sein Notebook. Die Abstimmungsgesprache lassen sich deutlich reduzieren.

Im Fall einer Fernwirkstérung gilt das bereits oben gesagte.

Um das Notebook flexibel wirklich mobil nutzen zu kénnen, sollte nicht nur eine Verbin-
dung Uber einen Festanschluss (ISDN oder Analog) sondern auch Uber ein Handy ermdg-

licht werden.

In den GSM-Netzen waren die DatenlUbertragungsraten bisher auf 9,6 kBit/s bzw.

14,4 kBit/s im Compressed Mode eingeschrankt.

Die dritte Generation des Mobilfunks (3G) stellt zwar UMTS mit deutlich héheren Ubertra-
gungsraten dar. UMTS befindet sich noch in den Anfangen und es ist fraglich, ob UMTS in
einer landlich strukturierten Flédche eines Verteilnetzbetreibers Gberhaupt jemals zur Ver-

figung gestellt wird.

Als Lésung werden von den Mobilnetzbetreibern zwei Ubertragungsverfahren schon jetzt

bereitgestellt.

HSCSD (High Speed Circuit Switched Data)

HSCSD wird von E-Plus seit November 1999 und von Vodafone D2 seit Oktober 2000 an-
geboten. Bei diesem Verfahren werden einzelne GSM-Kanale geblindelt. Theoretisch
kénnten acht, realisiert ist die Bindelung von maximal vier Kanalen, wobei z.B. drei fur
den Download oder einer fiir den Upload einstellbar sind. Die gesamte Ubertragungsrate

liegt bei HSCSD somit zwischen 38,4 und 57,6 kbit/s abhangig vom coding scheme.

Der Vorteil ist die feste Ubertragungsbandbreite, die wahrend der Verbindung gleichméBig

zur Verfligung steht. Abgerechnet wird nach Verbindungsdauer.

GPRS (General Packet Radio System)

GPRS wird von T-Mobile (D1), Vodafone D2, E-Plus und O2 seit ca Anfang 2001 angebo-
ten. Bei diesem Verfahren werden die paketorientierte Datenibertragung in ,freien Zeit-
schlitzen®, die durch den Sprachverkehr nicht in Anspruch genommen werden, und die
Kanalbindelung kombiniert. Theoretisch sind 171,2 kBit/s, in der Praxis jedoch zur Zeit 40
bis 50 kBit/s als gesamte Ubertragungsrate zu erreichen. Ein Nachteil gegeniiber dem
HSCSD ist die nicht garantierte Ubertragungsbandbreite, da bei einem stark ausgelasteten

Netz entsprechend wenige Datenpakete Gbertragen werden. Als Vorteil ist zu nennen, dass
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die Abrechnung spitz nach lbertragenen Datenvolumen erfolgt. Weiterhin entfallt die Ein-

wahlprozedur ins Mobilfunknetz, da das Handy beim GPRS-Verfahren standig ,online" ist.

Das Eintreffen einer neuen Nachricht (Email) wird sofort angezeigt.

Fir den mobilen Zugriff auf ein Netzleitsystem ist aufgrund der garantierten Ubertra-
gungsbandbreite das HSCSD-Verfahren zu empfehlen.

Ein Beispiel einer méglichen Realisierung zeigt Abbildung 4.8:

Mobiles Netzleitsystem

Abwasserreinigungs- Dezentrales
anlage Prozessleitsystem

9 S _—

V..

Zugriff auf:
Anlagenbilder ISDN-Ver-
Betriebstagebuch bindung

Langzeitarchive
Messwertarchive

Abbildung 4.8: Mobiler Zugriff auf ein Netzleitsystem

Ziel sollte es sein, die Infrastruktur wie Notebook evtl. in Verbindung mit einem Drucker in
einem Hartschalenkoffer eingebaut und die damit verbundenen Investitionskosten optimal
auszunutzen. Dies ist moglich, wenn dem Mitarbeiter im AuBendienst mehrere Applikatio-
nen auf dem Notebook bereitgestellt werden. Im Idealfall hat das Notebook sich zu einem
mobilen Informationssystem entwickelt, dass den mobilen Zugriff auf alle verfligbaren An-
wendungen im Bilro-LAN gestattet. So kénnen notwendige Datenerfassungen z.B. nach
Abschluss eines Zdhlereinbaus direkt beim Kunden oder vom Einsatzfahrzeug heraus vor-
genommen werden. Die Erfassung auf Papierformularen und die spatere (fehlerbehaftete)
Ubertragung in die vorgesehenen Systeme im Biiro wiirden entfallen. Fiir Applikationen im
Blro-LAN mag auch GPRS ein geeignetes Verfahren sein. Die Endgerate wie Handys oder
Phonecards (PC-Card mit Handy-Funktion) sind meistens in der Lage beide Verfahren

wahlweise zu unterstitzen.
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5 Zusammenfassung

Die Ergebnisse kdénnen unter den Aspekten Strategie, Organisation und Technik folgen-

dermafBen zusammengefasst werden:

e Unter einer Netzleitstelle im Querverbund kénnen ein einheitliches Leitsystem, eine
einheitliche Warte und/oder die spartenibergreifende Verantwortung des Personals

verstanden werden. Teilweise bauen die Organisationsformen aufeinander auf.

e Die Organisationsformen einer Netzleitstelle im Querverbund sind kombinierbar mit der
Organisationsform des Netzbetriebes (spartengetrennt oder spartenibergreifend). Ins-
gesamt ist der Trend zu verzeichnen, dass ein sparteniibergreifender Netzbetrieb nach

einer spartenibergreifenden Netzleitstelle verlangt.

e Es sollten Standardhard- und -software (Herstellerstandard) sowie Standardfernwirk-
protokolle (IEC) Verwendung finden, spezifische Softwareentwicklungen sind wenn

madglich zu vermeiden.

e Das eingesetzte Netzleitsystem sollte skalierbar und an verdnderte organisatorische

und technische Rahmenbedingungen mit wenig Aufwand anzupassen sein.

e Die Mandantenfahigkeit ist unverzichtbar im Hinblick auf Zusammenarbeit oder Fusion

mit anderen Partnern oder der Ubernahme von Dienstleistungen.

e FUr den sicheren Betrieb der Netzleitsysteme sind eigene, exklusive Netzwerke unab-
dingbar. Zur Kommunikation mit anderen Systemen ist eine gesicherte Kopplung zu

anderen Netzwerken unverzichtbar.

e Bendtigte Funktionen fiir den liberalisierten Energiemarkt wie Mittel- und Langfrist-
prognosen, Netznutzungsmanagement, Vertragsmanagement sollten auBerhalb des
Netzleitsystems durch Fremdsysteme wie z.B. Energie-Daten-Management-Systeme
bereitgestellt werden. Die Netzleitsysteme sollten Uber Schnittstellen zu den gangigen

Fremdsystemen verfligen.

e Ist die Kommunikation des Netzleitsystems mit einer Vielzahl von Fremdsystemen not-
wendig, kann der Einsatz eines Enterprise Application Integration -Systems (EAI)

empfehlenswert sein.
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e Der Betrieb von Netzleitsysteme im Querverbund, also ein Netzleitsystem fir alle Me-

dien bietet erhebliche Vorteile gegeniiber separaten Netzleitsystemen flr unterschiedli-

che Sparten.

e Im Bereich des Personals ergeben sich bei der Schaffung einer Netzleitstelle im Quer-
verbund die gréBten Einsparpotentiale. Durch sparteniibergreifende Qualifikation des

Personals 1aBt sich die Starke der Wartenbesetzung beeinflussen.

e Es sind hohere Anforderungen als bisher an die Qualifikation des Leitstellenpersonals
zu stellen. Die spartentbergreifende Ausbildung/Qualifikation des Personals sollte in
den Grundlagen der Netzbetriebsfihrung der jeweiligen Sparte, in Fach- und Sachkom-

petenz und in der Arbeitssicherheit erfolgen.
e Zusatzliche Vorteile bietet die Organisation eines spartenibergreifenden Netzbetriebes.

e FUr den Betrieb eines spartenltbergreifenden Netzleitsystems ist ein einfaches, einheit-
liches Mensch-Maschine-Interface (MMI) in Verbindung mit einer bedarfsgerechten

Leitplatzausstattung von entscheidender Bedeutung.

¢ Um die benétigten immer umfangreicheren Informationen vor Ort bereitstellen zu kén-

nen, ist der Einsatz von mobilen Arbeitsplatze im AuBendienst sinnvoll.

e Eine zusatzliche Unterstitzung kénnen geografische Daten in der Netzleitstelle bedeu-

ten.
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6 Abkiirzungen

ADIS Anlagen-Dokumentations-Informationssystem

BFU Betriebsmittelfiihrung

DSFG Datenschnittstelle flir Gas

EAI Enterprise Application Integration

EDIFACT Electronic Data Interchange For Administration, Commerce and Transport

(UN Standardprotokoll zum el. Austausch von Handelsdokumenten)

EDM Energiedatenmanagement

GPRS General Packet Radio System (Datenlibertragungssystem in Mobilfunknet-
zen)

GPS Globales Positionierungs-System

GSM Global System for Mobile Communiction (heutiges Mobilfunksystem)

GIS Grafisches Informationssystem

HSCSD High Speed Circuit Switched Data

IDL Interface Definition Language

IEC International Electrotechnical Commission

IP-Sec Internet Protocol Security (Sicherheitsfunktionen auf IP-Basis)

LAN Local Area Network (Lokales Rechnernetz)

LMS Lastmanagement

MMI Man Machine Interface (Mensch Maschine Schnittstelle)

RAS Remote Access Server (Rechner fiir die Steuerung eines Fernzugriffs)

TETRA TErrestrial Trunked RAdio (Professioneller terrestrischer digitales Bindel-
funksystem)

UMTS Universal Mobile Telecommunications System (zuklnftiges Mobilfunksys-
tem)

VPN Virtuelles Privates Netz

WLAN Wireless LAN (Drahtlos Standard fiir LAN basierend auf IEC 802.11 a-g)

XML Extensible Markup Language (weiterentwickeltes HTML)

ZFA Zentrale Zdhlerabfrage
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Anhang Al Unternehmensweite Anwendungslosung

Zukunftige Modellskizze

Prozel3daten-
verarbeitung

Internetserver

Internet
Intranet

Ein-/Ausgabe

LWL/1P

Standardschnittstellenserver
(CORBA, ORB, XML)

AP (... | AP
o1 NN

LWL/IP

Terminalserver

LWL/IP LWL/IP

Applikationsserver (z.B. UNIX)
Messdatenverarbeitung, Durchsatzoptimierung,
Ereignis- und Alarmmeldungen, etc.
Anwendungen (CORBA, UML, SQL, JAVA, etc.)

LWL/IP
| |
Adapter Adapter Adapter Adapter
Legende
LWL/IP Lichtwellenleiter/Internetprotokoll
<> Logische Verbindung
Adapter Anpassung
AP1 Arbeitsplatz 1
BFU Betriebsmittelfiihrung
CORBA Common Object Request Broker Application
EKM Energiekostenmanagement
JAVA Programmiersprache & -umgebung
GIS Grafisches Informationssystem
MMI Mensch Maschine Schnittstelle
SQL Structured Querry Language
UML Unified Modelling Language
UP1 Unternehmensprozess 1 (z.B. SAP-Statistik)
ZFA Zentrale Zahlerabfrage

Abbildung Al.1: Unternehmensweite Anwendungslésung
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Anhang A2 NL-System vs. EDM-System

Netzleitsystem (Bezugsuberwachung, Lastprognosen, Lastmanagement, kurzfris-
tiger Erzeugereinsatz, Netzberechnungen, Querverbundoptimierung)

Vs

Energie-Handelssystem (Langfristige Vertrage, Spotmarkt, Fahrpléane, Durchlei-

tung, Risikobewertung, Bedarfsprognosen, Preisprognosen, ...)

Energiedaten- Netzleitsystem Verbund
Managementsystem
(EDM-System) NL-OUT | (NL-System)
Risikobewertung Internet/ SCADA Supervisory Control
Prognose-Programme Intranet and Data Acqui
(Preise, Bedarf) sition
Durchleitungsstatistiken » | HEO Hohere Entschei-
Vertrage NL-IN dungs- und Opti-
Fahrplanen mierungsfunktio-
ZFA nen
A A
/\ Inhouse-
A 4 A 4
Excel
Borse Word
Energiemarkt Frontpage
Visual C++
Entw.-
Umgebung
NL-OUT NL-Output Daten via Internet/Intranet
Lastverlaufe, Arbeitsmengen fir Lieferungen und Bezug (online, offline), Prognose-
daten
NL-IN NL-Input-Daten (via Internet/Intranet)

Vertragsdaten, Fahrplane, Durchleitungen, Abschaltvereinbarungen und

(indirekt) Energiemarkt, Bérse

NL-Input-/Output Daten via Inhouse-Netz

Excel, Word, etc.

Abbildung A2.1: Skizze NL-System vs. Fremdsysteme (EDM-System)
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Anhang A3 Verteilte CORBA-Architektur

In nachfolgender Abbildung ist eine verteilte CORBA-Architektur skizziert.

Komponenten- und Dokumentations-Framework (1)

JAVA Beans Open Doc OLE
Verteilte Architektur (11)
A 4 v v
JAVA {«——p| CORBA q{———p»| COM
RMI < > DCOM
OSF / DCE
A 4
Interprozesskom- MS
munikation (I11) 8'(\:/'5 Modifi-
v v CIOP cations
OMG / 1IOP A 4
OMG / GIOP
] OSF DCE
Betriebssysteme inkl. Protokolle OSI 1-4 (1V)
—>
MVS UNIX WINDOWS

Abbildung A3.1: Verteilte Architektur und technologische Software-Beziehungen

Legende:
COM

DCE
GIOP

11OP

Component Object Model

Internet Inter-ORB-Protocol

Distributed Computing Environment

General Interoperability Protocol
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JAVA Object Oriented Programing Language
MVS Operating System

OLE Object Linking and Embedding

OoMG Object Management Architecture

OSF Open Software Foundation

RMI Remote Method Invocation

UNIX Operating System

WINDOWS  Operating System

Anmerkung 1

Die Interface Definition Language (IDL) beschreibt die signifikanten Schnittstellen (Inter-
faces) zu einem CORBA-basiertem Objekt /A3.1/. Sie wird also benutzt zur Beschreibung
der wichtigsten, logischen Schnittstellen in einem zukiUnftigen Leitsystem im Querverbund,

inkl. Subsystem Interfaces, Library Interfaces.

Anmerkung 2

Der Kern einer CORBA-Architektur/-Spezifikation basiert auf Konzepten wie

Objekt orientiertes Software-Modell (vgl. (1))
Offene verteilte Client-/Server-Architektur (vgl. (1)
Komponenten-Integration und -Wiederverwendung (vgl. (111 & 1V))

Wichtig ist z.B. der Aspekt, dass unterschiedliche Betriebssysteme via RMI eingekapselt
werden kénnen. Diese Tatsache impliziert Uberdies, dass evtl. heterogene Netzleitstellen-
systeme - basierend auf unterschiedlichen Betriebssystemen wie UNIX und VMS und
durch Einsatz einer entsprechenden CORBA/IDL - synchronisiert und betrieben werden
kénnen. Der Vorteil fur das Leitstellenpersonal einer Netzleitstelle im Querverbund besteht
dann insbesondere darin, dass eine einheitliche Bedienoberflache mdéglich ist, obwohl die

eingesetzten Betriebssysteme unterschiedlich sind.
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Anhang A4 MMI-Bilder

Fernwiarme

SwHekiebers | B S

Abbildung A4.1: Ubersichtsbild eines Querverbundleitsystems
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Abbildung A4.3: Gasdruckregelstation
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Abbildung A4.4: Ubersicht Fernwarmenetz
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Abbildung A4.5: Wasserwerk Ubersicht Netzpumpen
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