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Neue Entwicklungen und Techniken im Wartenbetrieb

Von E.-G. Tietze

658.58

Die Einfiihrung von Rechneranlagen in Netzleitstellen bietet neue Mdoglichkeiten zu effektiver Betriebsfiihrung und zuverldssiger Versorgung
der Kunden. Anhand der Losungen, die in der neuen Netzwarte der Hamburgischen Electricitiits-Werke AG ( HEW) erprobt worden sind, werden

absehbare Entwicklungsrichtungen im Wartenbetrieb beschrieben.

L’introduction d’installations de calcul électronique dans des postes de surveillance de réseaux apporte de nouvelles possibilités de conduite
efficace du service et d’alimentation siire des abonnés. Les développements probables dans ces postes sont décrits, en se basant sur les solutions
essayées dans le nouveau poste de surveillance de la S. A. des Entreprises Electriques Hambourgeoises.

1. Entwicklung der Wartentechnik

Die Wartentechnik ist anndhernd so alt wie die Erzeugung
und Ubertragung elektrischer Energie. Schon immer lag es im
Bestreben des Betriebs- und Uberwachungspersonals, die In-
formationen aus dem iiberwachten Bereich an zentraler Stelle zu
sammeln und weitmoglichst zu verdichten, um sich so einen
Uberblick und die Fihigkeit zu fundierten und schnellen Ent-
scheidungen zu schaffen. Zwei entscheidende Neuerungen
haben die Wartentechnik grundlegend revolutioniert:

— Die Einfiihrung der Fernsteuerung vor einem Viertel-
jahrhundert, durch die die Besetzung vieler einzelner Anlagen
nicht mehr notig war, bei der aber weiterhin jeder Schalter,
jede Gefahrenmeldung und fast jede MeBstelle stindig auf
Anzeige- und Steuertafeln dargestellt wurden [1].

— Die Moglichkeit, Aufbau und Schaltzustand des gesam-
ten liberwachten Netzes in einem rechnergespeicherten «Netz-
abbild» fiir jederzeitigen Zugriff zu hinterlegen und regelmassig
von Programmen Uberwachen zu lassen, ohne dass dafiir
Informationen stindig dargestellt werden miissen.

Erst hierdurch wird eine angepasste zentrale Betriebsfiih-
rung moglich. Sie bietet den Vorteil, dass alle Informationen
eines technologisch zusammenhidngenden Netzverbandes stin-
dig bei der Kommandostelle einlaufen und automatisch iiber-
wacht werden. Das Wartenpersonal kann zudem direkt auf
alle Betriebsmittel des Netzes einwirken. Ferner konnen Quali-
tit und Ausbildungsstand der Mitarbeiter auf hohem Niveau
gehalten werden.

Selbstverstindlich sind auch die neuen Moglichkeiten nicht
grenzenlos, sie sind nur sehr viel umfassender. Man muss wohl
die Grenze eines Wartensystems dort ziehen, wo Anzahl und
Umfang nicht automatisierter, gleichzeitig moglicher Vorgéinge
so gross sind, dass das Wartenpersonal sie nicht mehr geniigend
schnell bearbeiten kann. Hierbei sind auch Wahrscheinlichkeit
und Tragweite eines Ausfalles des Informationsverarbeitungs-
systems zu beachten.

Der Einfiihrung einer neuen Technik muss eine umfassende
Betriebsanalyse vorausgehen, damit deren Moglichkeiten wei-
testgehend ausgeschopft werden konnen. Einige dieser neuen
Moglichkeiten, die in der neuen Netzwarte der Hamburgischen
Flectricitidts-Werke AG (HEW) (Fig. 1, 2) erstmalig realisiert
worden sind, werden im folgenden vorgestellt [2].

2. Darstellung des iiberwachten Netzes

Netzdarstellungen mit Angabe von Schaltzustinden, Be-
lastungen und zeitweiligen Sondermarkierungen dienen ver-
schiedenen Aufgaben, wie z.B.:

— Erkennen von Reservebetriebsmitteln bei Freigabeanforde-
rungen und im Storungsfall.

— Planen von Schaltungsabldufen fiir Arbeiten an Betriebsmitteln
oder zum Verdndern des Leistungsflusses.
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— Priifen der Kurzschlussleistung bei Anderungen des Schalt-
zustan_(_ies*.

— Uberschauen der Schaltbedingungen (Verriegelungen, Versor-
gungszuverléssigkeit) im Umfeld von Schalthandlungen*.

— Ermitteln der Kompensations- bzw. Erdungsverhéiltnisse in
Netzen mit hoch- oder niederohmig geerdetem Sternpunkt*.

— Verfolgen des Leistungsflusses, besonders bei hochbelasteten
Betriebsmitteln, und gegebenenfalls optimieren im Hinblick auf
Netzverluste*.

— Bewerten der Netzsicherheit bei Nichtverfiigbarkeit von Be-
triebsmitteln*.

— Erkennen des Umfanges von Storungen, besonders bei Fehlern
in vermaschten Netzen mit geloschtem oder freiem Sternpunkt®,

— Entscheiden iiber Massnahmen zur Wiederaufnahme oder
zum Sicherstellen der Versorgung im -_Stérungsfall.

— Bewerten der Auswirkungen von Anderungen des Netzauf baus.

Eine Reihe dieser Aufgaben (*) ldsst sich in grossen ver-
maschten Netzen bei klassischer Wartentechnik nur mit Hilfe
einer umfassenden Netzdarstellung ausfiihren. Eine Rechner-
anlage, in deren zentralem Netzabbild alle Netzzusammen-
hdnge und Schaltzustinde aktuell hinterlegt sind, ist dafiir
jedoch viel besser geeignet, weil sie zyklisch alle gegebenen
Bedingungen priift, aber erst bei Unregelmissigkeiten das
Bedienungspersonal alarmiert [3]. Die dann notwendigen Ein-
griffe lassen sich wie alle normalen Aktivititen besser auf ge-
nauen, aufgabenbezogen konzipierten Teil-Netzdarstellungen
ausfiithren, die auf Sichtgeriten schnell und genau dargestellt
werden konnen. Die Zusammenschaltung und die Storzustinde
(z.B. Erdschlussrichtungsanzeigen) des gesamten Netzes kon-
nen auf einem «entriimpelten» Ubersichtsbild besser erkannt
werden als auf einer grossen Tafel mit stindiger Darstellung
aller Einzelheiten.

Damit ist es moglich, die Warte in der Regel «dunkel» zu
betreiben und erst dann die gewiinschte Netzdarstellung an-
zuwihlen, wenn von der Rechneranlage, aus dem Betrieb oder
von der Ablaufplanung der Warte eine Anforderung ent-
steht [4; 5].

Zur Auswahl des darzustellenden Netzteiles sind verschie-
dene Techniken verfiigbar:

Fiir Verteilungsnetze, die liberwiegend in definierten Inseln
mit eindeutiger Leistungsrichtung betrieben werden, geniigt
oft eine Darstellung iiberlappender Teilnetze. Die betrieblichen
Anforderungen an die Darstellung miissen mit Anwahl eines
Teilbildes erfiillbar sein. Im allgemeinen ist dies gegeben, wenn
der Versorgungszustand einer Schaltanlage in einem Bild er-
kennbar ist und wenn jedes Betriebsmittel in mindestens einem
Bild mit allen Schaltgeriten dargestellt wird, auch wenn sie
sich in verschiedenen Werken befinden [5].

Bei der Rolling-map-Technik wird mittels einer Rollkugel
ein Fenster in Bildschirmgrosse in beliebiger Richtung iiber
das gespeicherte Gesamtnetzbild verschoben und damit der
gewtlinschte Ausschnitt gewéhit.
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Bei der Zoom-Technik wird in einem stark verkleinert dar-
gestellten Gesamtnetzbild ein beliebiger Ausschnitt markiert,
so dass er auf einem weiteren Sichtgerit vergrossert dargestellt
werden kann. Aus diesem Ausschnitt konnen dann in gleicher
Weise weitere Ausschnitte «gezoomt» werden (Fig. 3). Durch
Benutzung mehrerer Bildebenen [6] kann die Ausgabe teilweise
auf bestimmte Betriebsmittel begrenzt werden, z.B. ist das
Ubersichtsbild 3b nur aus wenigen Bildebenen aufgebaut.

Gesamt-, Teilnetz-, Anlagen- und Abzweigdarstellungen Kon-
nen unterschiedlich, den jeweiligen Anforderungen entspre-
chend, aufgebaut werden [7]. Auch hier ist es moglich, einzelne
Bilder so abzumagern, dass nur noch Netzzusammenhinge
dynamisch gezeigt werden und die Darstellung einzelner
Schaltgerite entféllt. Aus jedem dieser Bilder kann wieder
durch Markieren ein detaillierter Darstellungsbereich der
nidchsten Bildstufe fiir ein anderes Sichtgerdt ausgewéhlt
werden.

Fiir die Auswahl der jeweils geeigneten Darstellungstechnik
ist wichtig, dass jedes einzelne Bildsymbol dateimissig mit dem
zentralen Netzabbild und den Fernwirkdateien verkniipft und
nur an einer einzigen Stelle in der Bilddatenbank hinterlegt ist.

3. Netzsicherheitsbetrachtungen

Bei jedem Schalten in elektrischen Netzen miissen drei
Anforderungen besonders beachtet werden: Bei Arbeiten an
Betriebsmitteln muss die Sicherheit des arbeitenden Personals
unbedingt gewihrleistet sein; es miissen Schaltungen, die
Kurzschliisse verursachen (Schalten von Trennern unter Last,
Schalten auf Erde) verhindert werden; und drittens sollen
ungewollte Versorgungsunterbrechungen vermieden werden.

Durch logische Verriegelungen versuchte man, den beiden
ersten Forderungen gerecht zu werden, doch blieb ihre Wirk-
samkeit auf den Bereich einer Schaltanlage begrenzt. Der
Riickgriff auf das zentrale Netzabbild macht es moglich, die
genannten Forderungen bei allen Schaltvorgidngen in vollem
Umfang zu erfiillen.
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Das Markieren einer Leitung, eines Transformators, einer
Sammelschiene im Bild als «zur Arbeit freigegeben» bzw. «ge-
erdety verhindert, genauso wie die Zustandsmeldung eines
Erdungsschalters, das irrtiimliche Unter-Spannung-Setzen [8].
Ebenso wird eine Rechneranlage die Freigabe zur Arbeit erst
nach volligem Freischalten, Erden und Sichern zulassen. Ver-
riegelungen lassen sich auch bei komplizierten Netzgebilden
mit mehreren Gegenseiten in beliebigen fernen Schaltanlagen
priifen. Bei bestimmten Schaltungen, z.B. dem Ausschalten
von Leistungsschaltern, kann durch automatische Parallelweg-
priifung auch iiber weiter entfernte Netzteile hinweg die unter-
brechungsfreie Versorgung der Kunden sichergestellt wer-
den [9].

Eine Rechneranlage kann in beliebigen Abstdnden priifen,
welche Belastungen sich bei Ausfall von Betriebsmitteln ein-
stellen wiirden, und entsprechende Warnungen abgeben [10].
Bei jeder Schaltung kann automatisch die Kurzschlussleistung
des Netzes berechnet und gegebenenfalls eine Warnung ab-

Fig. 2 Raum der Schaltleitung in der Netzwarte
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gegeben werden. In gelGschten Netzen kann die Hohe des Erd-
schluf3stromes und in teilstarr geerdeten Netzen die richtige
Verteilung der Erdpunkte tiberwacht werden.

Neben all diesen Priifungen wird das Schalten iiber Sicht-
geridte und Rechneranlagen durch entsprechende Redundanz
der rechnerinternen Listen mindestens so sicher gestaltet wie
das gewohnte Schalten tiber klassische Steuertafeln (Fig. 4).
Eine Voraussetzung dafiir ist, dass auch die Zustdnde nicht
fernriickgemeldeter Schaltgerite im rechnerinternen Netz-
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Fig. 3 Beispiel fiir Zoom-Darstellung und Mehrebenentechnik

a Gezoomter Ausschnitt aus dem Gesamtbild, Bildhintergrund
in Bilddatenbank und Netzabbild

b Analoges Ubersichtsbild (Ausschnitt), nur wenige Bildebenen

¢ Ausschnitt «K5», gezoomt aus Ausschnitt a oder direkt
aus dem Gesamtbild
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abbild hinterlegt und per Sichtgeridtebedienung iiber die dar-
gestellten Bilder dnderbar sind. Ausserdem muss jede dieser
Zustandsidnderungen oder jedes Mal das gesamte Netzabbild
auf einem unabhingigen Datentrager (z.B. Magnetband) so
sicher hinterlegt werden, dass nach totalem Rechnerausfall ein
Neuaufbau des Netzabbildes moglich ist [11].

4. Ablauforganisation im Wartenbetrieb

Der Anteil der Storungen am Geschehen in einer Warte ist
relativ gering. Bei den HEW liegt das langjdhrige Mittel bei
6,49,. Deshalb miissen Anzahl und Qualitit des Warten-
personals gross genug sein, um jede einigermassen wahrschein-
liche Storung so schnell zu beheben, wie die Mehrzahl der
betroffenen Kunden dies erwartet, jedoch moglichst nicht
grosser.

Planmiissige Schaltungen werden meist fiir Bau- und War-
tungsarbeiten ausgefiihrt, oft unter Einbeziehung oOrtlichen
oder mobilen Schaltpersonals. Dadurch héuft sich die Schalt-
arbeit morgens und nachmittags zum Beginn und Ende der
Arbeitszeit (Fig. 5). Wenn man die Zeiten geringer Anforde-
rung in der Warte am spdten Vormittag und ausserhalb der
Normalarbeitszeit zur Vorbereitung von Schaltungen nutzen
kann, lassen sich diese Spitzen abbauen und evtl. Mitarbeiter
einsparen [12]. Dies ist moglich durch pridoperativen Aufbau
beliebiger Schaltfolgen in einer Netzabbildkopie durch das
Schaltpersonal mit den gewohnten Bedienelementen. Je nach
Art der Anforderung konnen reine Fernsteuerungen oder
Anweisungen und Zustandsnachfiihrungen fiir Ortssteuerun-
gen oder beide Steuerungsarten kombiniert vorgesehen werden.
Die Software priift die Schaltbedingungen wie bei echten
Fernsteuerungen, fiihrt die Abbildkopie nach und speichert
reihenfolgerichtig die einzelnen Schaltschritte. Sind in den
Schaltfolgen Ortssteuerungen (z.B. fiir nicht fernsteuerbare
Schaltgerite) enthalten, kann das Programm per Blattschreiber
ausgegeben und dem mobilen Schaltpersonal rechtzeitig zur
Verfiigung gestellt werden.

Schaltfolgen konnen zu beliebigem Zeitpunkt aktiviert
werden, nachdem sie in einer neuen aktuellen Kopie durch
einen schnellen Testlauf gepriift worden sind. Dabei sind alle
Sicherheiten der direkten Steuerung wirksam. Einmal erstellte
Schaltfolgen lassen sich beliebig oft verwenden.

Bei reinen Ortssteuerungen kann nach dem Testlauf dem
ortlichen Schaltpersonal die Ausfithrung der ganzen Schalt-
folge entsprechend vorliegendem Blattschreiberprogramm frei-
gegeben werden. Nach Ende der Schaltung meldet dieses Per-
sonal der Warte den Vollzug durch eine Job-Nummer. Diese
wird der Anlage eingegeben, und sie fiihrt automatisch das
Netzabbild nach, ohne dass ein Bild angewihlt sein muss.

5. Anpassen des Datenbestandes bei Netzédnderungen

Auch in einer rechnerunterstiitzten Warte miissen Ande-
rungen des Netzes in den Darstellungs- und Uberwachungs-
medien zeitgerecht eingefiigt werden. Voraussetzung dafiir ist
ein Datenbankkonzept, das die Besonderheiten der EVU-
Technik beriicksichtigt [13]. Empfehlenswert ist, die Anderun-
gen durch das Wartenpersonal einbringen zu lassen, da diese
Mitarbeiter stindig mit den neuen Daten zu arbeiten haben
[14].

Alle Anderungen sollten mehrstufig ausfiihrbar sein (Fig.6),
damit im Sinne einer effektiven Ablauforganisation zeitauf-
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Fig. 4 Ablauf einer Steuerung
Schritt 1: Bedienung «Vorgabe der Schaltrichtung»; Ausgabe

Zielblinken

Schritt 2: Bedienung «Durchfithren»; autom. Priifung der
Schaltbedingungen

Schritt 3: Automatische Ermittlung und Vergleich des Befehls-
telegramms

Schritt 4: Automatischer Eintrag in Parallel-Serien-Umsetzer
sowie Kanalaufschaltung

wendige Téitigkeiten wie Dateneingabe und -priifung méglichst
unabhéngig vom Inbetriecbnahmetermin eingeplant werden
konnen, Die erste Stufe umfasst die Dateneingabe durch das
Schaltpersonal zu beliebiger Zeit in einer betriebsnahen Netz-
beschreibungssprache im Sichtgerite-Dialog:

— Automatische Buchfithrung des Systems iiber laufende Ande-
rungen.

— Jederzeitige Unterbrechungsmoglichkeit der Eingabe mit Be-
wahrung der eingegebenen Daten.

Arbeitsmenge
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30 Stunde) A Iy
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Fig. 5 Mittlere arbeitstigliche Verteilung der Schaltarbeit
in der Netzwarte
a Mittlere Verteilung der anfallenden Schaltungen und
Schaltanweisungen
b Mittlere Verteilung des Zeitaufwandes fiir direkte
Schaltungen/Anweisungen und das Erstellen, Testen und
Aktivieren von Schaltfolgen
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Schritt 5: Automatische Priifung von Telegramm und Kanal
sowie Freigabe der Strecke

Schritt 6: Ubertragen der Zustandsinderung; Anstoss Meldungs-
verarbeitung

Schritt 7: Automatischer Eintrag in Netzabbild, Bild, Protokoll
und Archiv
Automatische Meldungsausgabe bei Ansprechen einer
Kontrolle

— Anderbarkeit aller betriebsnotwendigen Listen (Bilddarstel-
lung, Fernwirkbelegung, Zustandsabbild, netzinterne Zusammen-
schaltung, Messwertbelegung) mit einer Datendnderungseingabe fiir
eine Netzinderung.

— Ausgabe des Anderungsdatensatzes auf Wunsch als Hardcopy.

— Korrektur-, Losch- und Erweiterungsmoglichkeit.

— Verwalten aller Daten des gesamten Netzes in der Netz-
beschreibungssprache (Quellsprache) oder Riickiibersetzungsmog-
lichkeit aus dem rechnerinternen Listenbestand.

— Plausibilitdtskontrollen wéhrend oder kurz nach der Eingabe.

— Automatische Verwaltung der im Rahmen der Netzausbau-
planung vorgegebenen Listenbereiche.

In der zweiten Stufe priift das Schaltpersonal am Sicht-
gerdtearbeitsplatz die generierten Daten:

— Automatischer Vergleich des generierten Datensatzes mit den
noch aktuellen rechnerinternen Listen und Angabe festgestellter
Verdnderungen.

— Automatisches Einbinden des generierten Datensatzes in
Kopien der rechnerinternen Listen wie z.B. Netzabbild, Fernmelde-
abbild, Bilddarstellungen.

— Prufen des generierten Datensatzes mit dem Umfeld der nicht
gednderten Daten in diesen Kopien durch aktive Eingaben wie z.B.
Betitigen von Schaltern, Setzen von Markierungen, Simulation von
Meldetelegrammen. Dabei wird gepriift: Bildaufbau und Adressie-
rung, Steuerungs-, Melde- und Messwertbelegung, Netztopologie,
Grenzwerte von MeBstellen, Gefahrenmeldetexte.

— Markieren des gepriiften Anderungs-Datensatzes in der Buch-
fiuhrung.

(A13) 13
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In der dritten Stufe stdsst das Schaltpersonal zum Zeitpunkt
der Inbetriebnahme von seinem Arbeitsplatz das Aktivieren
und Sichern der gepriiften Anderungsdaten an und schaltet
erstmalig direkt im verdnderten Netz:

— Automatisches Uberschreiben der bis dahin aktuellen rechner-
internen Datenlisten durch den generierten Anderungs-Datensatz
im On-line-Betrieb, gegebenenfalls auch im Reserverechner.

— Probeschalten der neuen oder verdnderten Netzteile von der
Warte aus sowie Anregen der Meldungen und Messwerte mit Priifen
von Ubertragung und Ausgabe.

— Automatisches Sichern der geinderten Listen auf unabhéngi-
gem Datentriger wie z. B. Magnetband [11].

— Gegebenenfalls automatisches Uberschreiben des bestehenden
Quelldatenbestandes durch den Anderungs-Quelldatensatz und
Sichern der gednderten Quelldaten auf unabhingigem Datentriager.

6. Personaltraining

Ein grosses Netz ldsst sich nur mit gut trainiertem Personal
fithren. Wegen der relativ wenigen Storungen und des grossen
Spektrums der moglichen Vorfille muss das Training der not-
wendigen Kenntnisse und Eigenschaften regelméssig wieder-
holt werden [15]. Ausbildungsziele sind:

— Auffrischen des Wissens iber Netzzusammenhdnge, Reserve-
versorgungsmoglichkeiten und Betriebsmittelfunktion.

— Analysieren fernwirktechnisch und telefonisch tbertragener
Informationen und Verkniipfen mit vorhandenen Kenntnissen tiber
das Verhalten der eingebauten Betriebsmittel.

— Formulieren gezielter Fragen und klarer Anweisungen, schnel-
les Begreifen telefonischer Berichte (Kommunikation).

— Treffen ausreichend fundierter Entscheidungen ohne die Mog-
lichkeit zu ausgedehnten Untersuchungen, Riickfragen und Uber-
legungen.

— Richtiges Handeln (informieren,
schalten) unter Stressbelastung.

entscheiden, anweisen,

Zur Ausbildung sollten Vorfille aus dem gewohnten Be-
trieb und die vertrauten Darstellungs-, Bedienungs- und Kom-
munikationsmedien benutzt werden. Damit lassen sich Wissens-
licken und nicht optimale Handlungsweisen in der eigenen

14 (A14)

Tétigkeit feststellen, und es bietet sich Gelegenheit zur Selbst-
korrektur, ohne dass dabei negative Auswirkungen auftreten.

Bei zentraler, rechnerunterstiitzter Betriebsfithrung mit
ausschliesslicher Netzdarstellung auf Sichtgeriten wird im all-
gemeinen ein zusitzlicher, nicht stindig besetzter Arbeitsplatz
fiir Sonderaufgaben eingerichtet. Bei der Schulung kann der
Trainer auf parallel geschalteten Sichtgeridten die Aktionen des
Schaltpersonals stdndig beobachten und sofort auf Fehler
reagieren. Zur Simulation von Lehrschaltaufgaben aus dem
Normal- und Stérungsgeschehen muss er in der Netzabbild-
kopie bestimmte Zustandskonstellationen vorbereiten, spei-
chern und bei Ubungsbeginn dem Schaltpersonal vorgeben,
das dann durch scheinbar echtes Schalten die Aufgaben IGst.

Fiir das Kommunikationstraining ist eine Telefonverbin-
dung notwendig, durch die der Trainer mit dem Ausbildungs-
platz verbunden ist und alle Personen simuliert, die im Rahmen
der gestellten Aufgabe die Warte anrufen bzw. informiert oder
konsultiert werden miissen. Fiir sonstige Durchsagen und zum
evtl. Mithdren der am Ausbildungsplatz gefiihrten Gespriche
kann eine Gegensprechanlage installiert werden. Fiir das nach-
trigliche Durchsprechen der Ubungen sind ein Schaltablauf-
protokoll der Rechneranlage und eine Tonaufzeichnung der
Telefonate, Durchsagen und Gespriache vorzusehen (Fig. 7).

7. Weitere Entwicklung

Die einschligigen Hersteller bemiihen sich auf dem Gebiet
der Netzleittechnik stindig um neue Entwicklungen. Aus der
Sicht des Wartenbetriebes sind einige Richtungen besonders
interessant:

Einmal lassen sich durch Schaffung von Standardsoftware
Bearbeitungszeiten und Erstellungskosten kriftig reduzieren.
Zwingende Erfolgsvoraussetzung ist allerdings eine flexible
Betriebsfiihrung auf der Anwenderseite mit Verzicht auf kost-
spielige Sonderwiinsche.
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Fig. 7 Ausbildungsanlage in der Netzwarte

Neue Hard- und Softwaretechniken verbessern die Bild-
darstellung erheblich. Schnellere vollgrafische Farbréhren und
hoher auflosende semigrafische Gerédte, weiter integrierte
Bildspeicher- und -steuergerite, zusitzliche Displaysoftware
(Zoom, Mehrebenentechnik) bieten Moglichkeiten, an die man
vor einigen Jahren noch kaum dachte.

Mikroprozessoren in den Schaltanlagen konnen durch ort-
liche Bearbeitung von Teilaufgaben die Ubertragungsstrecken
und den Zentralrechner wesentlich entlasten [16; 17]. Mel-
dungsselektion, Messwertiiberwachung, Echtzeitverarbeitung,
Stufenverstellung, Umschaltung bei Storungen, Verriegelung
und Reserveschutz sind Gebiete, auf denen sie bereits erfolg-
reich eingesetzt werden. Wer noch nicht so weit gehen will,
kann durch hierarchische Mehrrechnersysteme mit Praprozes-
soren als Fernwirknahtstelle die Meldungs- und Messwert-
verarbeitung schneller und effektiver gestalten [18; 19].

Es liegt nun bei den Anwendern, durch klare Zielvorgaben
und moglichst weitgehende Einheitlichkeit der Anforderungen
die weitere Entwicklung zum Nutzen aller zu beeinflussen.
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