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Neue Leitstelle flr Europas Sternpunkt

Zu Besuch in der modernisierten Zentrale von Swissgrid

Laufenburg Uberwacht nicht nur das Ubertragungsnetz
der Schweiz. Es ist ein wichtiger Knotenpunkt Europas.
20 % des grenzUuberschreitenden Stroms in Zentral-
europa wird von hier aus Uberwacht. Die 19 Jahre alte
Leitstelle reichte fur die neuen Aufgaben, die Swissgrid
im Rahmen der Strommarktéffnung Gbernommen hat
und noch Ubernehmen wird, nicht aus. Ende 2009
zogen die Operatoren in die neue Swissgrid Control um.

Ein Augenschein.

In Laufenburg treffen Hochspan-
nungsleitungen aus allen Himmelsrich-
tungen zusammen. Auf einem mehrere
Fussballfelder grossen Geldnde werden
die Leitungen geschaltet. Denn die Klein-
stadt am Rhein ist das Zentrum des euro-
piischen Ubertragungsnetzes, seit hier
1958 erstmals die Netze von Deutsch-
land, Frankreich und der Schweiz zu-
sammengeschlossen wurden.

Fiir den Zusammenschluss wurden die
Netze synchronisiert - und noch heute
tiberwacht die Leitstelle in Laufenburg die
Netzfrequenz Zentraleuropas (sogenann-
tes UCTE-Netz) von Spanien bis Polen
und von Griechenland bis Danemark -
ausgenommen sind Grossbritannien und
Skandinavien. Allerdings ist Laufenburg
europaweit nur noch fiir die langerfristige
Uberwachung der Frequenz zustindig.
Lauft das UCTE-Netz aus irgendwelchen
Griinden ldngere Zeit zu langsam, gibt
Laufenburg eine hohere Sollfrequenz vor,
beispielsweise 50,001 Hz. So stimmen die
Uhren, die auf die Netzfrequenz basieren,
iiber langere Zeit genau.

In der Leitstelle von Laufenburg ist es
ruhig. Die Operatoren sitzen vor ihren
Bildschirmen, beobachten, wie sich das
Netz verhilt. Denn die Kraftwerke miis-
sen jederzeit so viel Strom erzeugen, wie
aktuell verbraucht wird. Hinzu kommt,
dass die Leitungen und Transformatoren
nicht beliebig viel Strom {ibertragen kon-
nen. Es spielt daher eine Rolle, wo im
europdischen Stromnetz ein Kraftwerk
Strom einspeist.

Neben der internationalen Koordina-
tion hat Swissgrid auch nationale Aufga-
ben. Die Schweiz ist aufgeteilt in Bilanz-
gruppen. Eine Gruppe kann ein grosser
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Energieversorger wie Axpo, BKW oder
Alpiq sein oder ein reines Handelsunter-
nehmen, das keinen Strom erzeugt. Jede
Bilanzgruppe ist dafiir verantwortlich,
dass sie so viel Strom erzeugt oder ein-
kauft, wie sie an die Verbraucher liefert.
Swissgrid koordiniert {ibergeordnet
den Austausch mit den umliegenden
Liandern, fasst also die Zahlen samtlicher
Bilanzgruppen der Schweiz zusammen.
Gegeniiber Europa muss die Schweiz
eine ausgeglichene Bilanz aufweisen.
Dies ist eine der Aufgaben der Leitstelle
in Laufenburg, von Swissgrid Control.

Augenfallige runde Struktur

Die Operatoren arbeiten in einem
hellen, grossen Raum. Dies war nicht
immer so. Erst kiirzlich wurde der Raum
neu gestaltet. Die Leitstelle war tiber die
Jahre gewachsen. 2006 lag die letzte Re-

Blick in die Leitstelle: Drei Arbeitsplatze sind rund um die Uhr besetzt.

novation 19 Jahre zuriick. Der Raum war
dunkel und windig. Die Mobel stammten
sprichwortlich aus dem letzten Jahrtau-
send. Swissgrid plante deshalb am selben
Ort eine neue Leitstelle. Ende 2008 war
der Umbau fertig, und im Laufe des Jah-
res 2009 wurde die Infrastruktur wie
Computer und Bildschirme installiert.

Auffallend an der neuen Leitstelle ist
die runde Struktur: Auf einem leicht er-
héhten Rondell befinden sich die Arbeits-
pliatze der Operatoren. Vorne ist ein
Grossbildschirm, hinten auf einer Em-
pore ein Sitzungstisch. Jeder der 11 Ar-
beitsplétze ist so platziert, dass der Ope-
rator den Grossbildschirm sieht, ohne
den Kopf drehen zu miissen.

Kontrolle der Fahrpldne

Der Grossbildschirm zeigt beispiels-
weise die Stromfliisse {iber die Landes-
grenzen. Solange die Bilanzen sdamtlicher
Lander ausgeglichen sind, lauft das
UCTE-Netz stabil. Einer der Swissgrid-
Control-Operatoren - der Koordinator
- ist deshalb zustdndig fiir die Fahrpléne
der Schweiz.

Jede Bilanzgruppe schitzt auf die
Viertelstunde genau, wie viel Strom sie
erzeugt und verbraucht. Diese Daten
treffen spétestens einen Tag vorher in
Laufenburg ein, und der Koordinator
kontrolliert, ob das Netz so betrieben
werden kann. Sollte dies nicht der Fall
sein, trifft er Massnahmen. Dies kann
bedeuten, dass zu dieser Zeit eine Lei-
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Technik in Kiirze

Raumdimensionen: 20 x 20 x 6 m
11 Arbeitsplatze mit je 5 Bildschirmen

1 Grossbildanzeige 5 x 3 Cubes mit einer
Gesamtbildflache von 7,00 x 3,15 m,
XGA-Auflosung pro Cube (1024 x 768 Pixel)

2 Redundante IT-Versorgungsraume je tiber eine
USV-Anlage

2 Multifunktionsdrucker integriert mit Fax
und Scanning

Redundante Riickfallstufe Drucken und Faxen

tung nicht ausgeschaltet oder eine be-
stimmte Menge Energie nicht gehandelt
werden darf.

Dabei gehen die Operatoren immer
davon aus, dass das Netz den unerwarte-
ten Ausfall einer Leitung vertragen muss.
Man spricht vom (N-1)-Prinzip: Wenn
bei einem Sturm ein Baum eine Leitung
beriihrt und einen Kurzschluss provo-
ziert, miissen die Nachbarleitungen den
Strom iibernehmen, ohne dass das Sys-
tem {iberlastet wird. Ware dies nicht der
Fall, wiirde eine Leitung nach der ande-
ren iiberlastet und das Netz kaskaden-
artig zusammenbrechen.

Redundante IT-Infrastruktur

Nicht nur das Stromnetz, auch die
IT-Infrastruktur von Swissgrid ist so
strukturiert, dass Ausfdlle verhindert
werden. So werden die Fahrpldne der
Bilanzgruppen zwar als Excel-Dateien
in E-Mails ausgetauscht, der Operator
arbeitet aber nicht im offenen Biironetz-
werk, sondern in einer separaten Win-
dowsumgebung. Sofern nicht unbedingt
notwendig, sind hier samtliche Anwen-
dungen und Kommunikationsports ge-
sperrt.

Um «normale» E-Mails zu lesen oder
Informationen im Internet abzurufen,

europaischen Ubertragungsnetzes.
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greift der Operator dagegen auf das nor-
male Biironetzwerk von Swissgrid. Die
beiden Netzwerke sind streng getrennt.

Neben diesen beiden Windowsnetz-
werken lauft das eigentliche Leitsystem
auf einem VM S-Betriebssystem. Die Soft-
ware des Leitsystems wurde beim Umbau
nicht erneuert, da sie nach wie vor stabil
lauft. Streng genommen verfiigt die Leit-
stelle gar iiber vier unabhéngige Netz-
werke, denn die Kraftwerke, die kurz-
fristig Regelenergie zur Verfiigung stellen,
sind iiber ein separates Netzwerk mit
Laufenburg verbunden, dem sogenann-
ten «Regler».

Damit ein Brand im Serverraum die
Leitstelle nicht lahm legt, sind die Rech-
ner in zwei separaten Rdumen unterge-
bracht, je in einer gegeniiberliegenden
Ecke in der Leitstelle. Ein Serverraum
liegt hinter dem Grossbildschirm, der
andere unter der Empore. Die Arbeits-
pliatze werden entweder vom vorderen
oder hinteren Serverraum bedient. Fallt
ein Raum aus, funktioniert immer noch
jeder zweite Arbeitsplatz.

Aufwendige Regelenergie

Mit der Liberalisierung auf 1. Januar
2009 hat Swissgrid den Auftrag erhalten,
auch das Netz mit Regelenergie, die
sie zusatzlich abrufen oder ausschalten
kann, zu stabilisieren. Regelenergie
braucht es, da die Fahrpléne der Bilanz-
gruppen - obwohl die Versorger das
Wetter, ja sogar wichtige Fussballspiele
beriicksichtigen - nie genau stimmen.

Die gesamtschweizerisch bendtigten
400 MW Leistung an Regelenergie stellen
typischerweise Wasserkraftwerke zur
Verfiigung, die nicht mit der vollen Leis-
tung laufen, also sowohl zusétzliche
Energie einspeisen als auch kurzfristig
die Leistung reduzieren konnen. Swiss-

Swissgrid

grid schreibt diese Regelenergie offent-
lich aus. Jedes Kraftwerk, das iiber die
entsprechende Infrastruktur verfiigt,
kann mitbieten. Wird die Regelenergie
effektiv genutzt, werden die Kosten
der Bilanzgruppe verrechnet, die unge-
plant mehr oder weniger Energie ver-
brauchte.

Fiir diese Systemdienstleistung ist ei-
ner der Operatoren zustidndig. Er nutzt
den «Regler», der die Leistung bei den
Kraftwerken automatisch abruft. Dies ist
nur einer von drei Mechanismen, die das
UCTE-Netz stabil halten. Der erwéhnte
«Regler» ist die Sekundarregelung, wel-
che die Strombilanz in der Schweiz aus-
gleichen soll und typisch innerhalb von
Minuten anspricht, aber selten ldnger als
15 min gebraucht wird.

Dauert es langer, kontaktiert die Leit-
stelle von Swissgrid als Tertidrregelung
gezielt Kraftwerke in der Region, die das
Netz stabilisieren konnen. Dafiir besteht
keine automatische Verbindung. Die
Operatoren rufen per Telefon an.

Bei einem abrupten Ereignis hingegen,
wenn eine Leitung oder ein Kraftwerk
ausfllt, greift die Primarregelung auto-
matisch innert Sekundenbruchteilen.
Dann offnen sich die Diisen vor den
Turbinen, ohne dass Laufenburg ein Si-
gnal geben muss. Kénnen die Kraftwerke
mit Regeldiisen die Frequenz nicht hal-
ten, werfen die Netzbetreiber einzelne
Verbraucher ab.

Abrupte Schaltungen

Dass Swissgrid relativ viel Leistung
fiir die Sekundérregelung braucht, liegt
laut Andreas John, dem Verantwortlichen
fiir die Leitstelle, unter anderem daran,
dass die Energie an der Stromborse nur
in ganzen Stunden gehandelt wird. Wenn
zwischen 6 und 7 Uhr morgens die Men-
schen nacheinander aufstehen und lau-
fend mehr Energie verbrauchen, stimmt
die Vorhersage nur fiir 6.30 Uhr. John:
«Um 6 Uhr liefern die Kraftwerke zu viel
Strom, um 7 Uhr zu wenig. Dies muss
Swissgrid ausgleichen.»

Hinzu komme, dass der Ubergang von
einem Kraftwerk zum anderen nicht im-
mer fliessend sei. Vor allem bei hohen
Strompreisen am Abend sei der Strom-
handel aktiv, und so komme es zu haufi-
gen Umschaltungen bei den Kraftwerken.
«Theoretisch miissen die Kraftwerke
wihrend des Wechsels eine Rampe tiber
10 min fahren», sagt John. Dies werde
aber nicht immer so gehandhabt. Es
komme oOfters vor, dass ein Kraftwerk
abrupt schalte.
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Drei zentrale Personen

Nicht nur die Frequenz, auch die
Spannung iiberwachen die Operatoren.
Fliesst auf einer Leitung zu viel Blindleis-
tung, steigt die Spannung an, ohne dass
mehr Wirkleistung fliessen wiirde. Steigt
die Spannung an einem Ort zu stark, ru-
fen sie bei einem Kraftwerk in der Néhe
Blindleistung ab. Statt Strom zu erzeugen,
lduft der Generator dann mit Strom aus
dem Netz im Motorenbetrieb.

Derselbe Operator, der die Spannun-
gen {iberwacht, ist fiir die Sicherheit des
Netzes zustdndig: der Netzbetriebsleiter.
Er ist verantwortlich fiir alle Leitungen,
die geschaltet werden. Bei Unterhalts-
arbeiten entscheidet er, ob eine Leitung
ausser Betrieb genommen werden darf.
Dazu simuliert er das Netz mit den ak-
tuellen Stromfliissen und kontrolliert, ob
das (N-1)-Prinzip nicht verletzt wird. Erst
dann gibt er die Leitung frei.

In der Leitstelle sind also drei Perso-
nen fiir das aktuelle Geschehen verant-
wortlich: Der Koordinator hat die Uber-
sicht {iber die Fahrplidne. Er weiss, wann
welches Werk Energie liefert und halt
den Kontakt mit den Energieversorgern
in den Bilanzgruppen. Der Systemdienst-
leister ist fiir den Regler zustdandig, er
kontrolliert, ob die Leistungsbilanz der
Schweiz stimmt. Der dritte Mann - der
Netzbetriebsleiter - ist fiir die Sicherheit
verantwortlich und nimmt im Notfall mit
dem Ausland Kontakt auf - etwa wenn
zu viel Strom nach Italien fliesst und die
Leitungen iiberlastet werden.

Vorgaben fiir den Schallpegel

Diese drei Arbeitsplidtze sind rund um
die Uhr besetzt. Beim Umbau achtete
Swissgrid entsprechend auf die Ergono-
mie. «Wir haben der Ausgestaltung des
Raumes und dessen Ergonomie grosse
Bedeutung beigemessen», sagt Urs Zieg-
ler, der verantwortliche Projektleiter fiir
die Erneuerung von Swissgrid Control.
«Es ist uns wichtig, den Operatoren ein
optimales Arbeitsumfeld zu bieten.»

Die Decke iiber dem Rondell ist leicht
geneigt, damit der Schall nach hinten
weggefiihrt wird und sich das Licht der
Lampen nicht auf den Bildschirmen spie-
gelt. Nach internationalen Normen fiir
den Betrieb von Leitstellen definierte
man einen minimalen und maximalen
Schallpegel im Raum. Eine Totenstille
mitten in der Nacht ist unangenehm.
Und wenn es zu laut ist, kann niemand
konzentriert arbeiten. «Meist sind die
Liifter der Computer ein Problem», sagt
Ziegler. Deshalb sind alle Computer als
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Blade-Server in den beiden IT-Rdumen
installiert. Auf den Tischen stehen nur
die Bildschirme und die Tastatur. Auf ei-
nem Touchpanel wahlt der Operator,
welcher Bildschirm was anzeigen soll.

Das Licht ist ebenfalls ein wichtiges
Element. Tageslicht strémt von den Fens-
tern in den Raum, ohne die Grossbild-
anzeige zu storen. Ein Ring mit LED-
Leuchten iiber dem Rondell dndert die
Farbe je nach Jahreszeit: Im Winter zu
einer warmen Farbe wie Gelb oder
Orange, im Sommer zu einer kalten
Farbe wie Blau.

Auf ein Blackout ausgerichtet
Dabei ist die Leitstelle konsequent auf
den Komplettausfall des Netzes ausgerich-
tet: Von der Notstromversorgung bis zu
den Telefonkabeln, die in Kanilen ver-
steckt sind. So stolpert in der Hektik nie-
mand {iber die Kabel. Damit keiner eine
Warnung oder einen Alarm verpasst, sind
in sdmtlichen Rdumen, von der Kiiche bis
zur Toilette, Lautsprecher montiert.
Andererseits ist die Leitstelle auch auf
den Alltag ausgerichtet. Operatoren, die
eng miteinander zusammenarbeiten, sit-
zen moglichst nah nebeneinander. Auch
die Besucher wurden beriicksichtigt. In
der alten Leitstelle waren Besichtigungen
aus Sicherheitsgriinden verboten. In die
neue Leitstelle wurde ein Besucherraum
integriert, der durch eine Glasscheibe
schalldicht abgeschottet ist. Die Operato-
ren geben die Tiir frei und konnen somit
selbst bestimmen, wann Besucher ein-
treten. Sensible Daten auf dem Gross-
bildschirm werden dann weggeblendet.
Die Rdume des Besucherdienstes die-
nen bei einem Blackout als Katastro-
phenraum. Unter anderem die Geschiéfts-
leitung und Politiker wiirden sich hier
beraten. Denn Swissgrid hat den Auftrag
sicherzustellen, dass das Netz bei einem
Blackout gezielt wieder hochgefahren
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Wasserkraftwerke
halten kurzfristig
abrufbare Regel-
energie bereit (im
Bild: Staumauer
Spittallamm).

werden kann. Dafiir verfiigt sie {iber si-
chere Telefonleitungen zu den Kraftwer-
ken, die den Inselbetrieb beherrschen, da
das offentliche Telefonnetz nach 40 min
ohne Strom versagt und das Mobiltele-
fonnetz gar nach 20 min.

40 cm dicker Eisenbeton schiitzt Swiss-
grid Control gegen Erdbeben. Sollte trotz
aller Sicherheitsmassnahmen ein Brand
die Leitstelle zerstoren, befindet sich in
einem separaten Gebaude eine Notfallleit-
stelle. Sollten alle Stricke reissen, wire in
Frick eine weitere Notfallleitstelle.

Nicht weniger wichtig sind bei einem
Notfall die personlichen Kontakte zu den
Leitstellen im Ausland. Damit die Opera-
toren der verschiedenen Lénder nicht
nur dieselbe Sprache sprechen, sondern
sich auch wirklich verstehen, treffen die
Mitarbeiter von Laufenburg regelmaéssig
ihre Kollegen in Italien, Frankreich oder
Deutschland. Es ist nicht nur redundante
Hightech gefragt, sondern auch soziale
Kompetenz.

Heute ist Swissgrid fiir den Betrieb
des Ubertragungsnetzes verantwortlich.
Bis 2013 iibernimmt Swissgrid auch die
physikalischen Leitungen und Schalter
im 380- und 220-kV-Netz. Deshalb ist die
Leitstelle mit 11 Arbeitsplédtzen grosszii-
gig ausgelegt. Die heutige Software kann
die rund 200 Trenner im Netz zwar nicht
schalten, die IT-Infrastruktur und die Ar-
beitspldtze sind aber vorbereitet. Denn
bis zum néchsten Umbau soll es weitere
20 Jahre dauern.
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