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Vorwort 

Im Jahre 2018 hat der Arbeitskreis AK 20 „Geschichte der Elektrotechnik“ im VDE Dresden e.V. 

beschlossen, neben den „Blauen Büchern“ (s. S. 158) zu besonderen Anlässen als weiteres 

Format die „Dresdner Hefte zur Geschichte der Elektrotechnik“ (s. S. 159) in unregelmäßigen 

Abständen in der Größe A5 zu veröffentlichen. Vom Autor wird ein Thema vorgeschlagen und 

eine Gliederung mit geplanter Seitenanzahl sowie eine Leseprobe vorgelegt. Nach Diskussion 

im Arbeitskreis wird über die Aufnahme in die Heftreihe entschieden.  

Die Themen können z. B. interessante technische Entwicklungen im Bereich Dresden, das 

ehrenamtliche Wirken von Elektrotechnikern und Informationstechnikern in der Verbands-

arbeit, die Würdigung hervorragender Persönlichkeiten zu Jubiläen oder die Beschreibung 

ausgewählter Exponate in den Museen zum Inhalt haben. 

Nach den Editionen über „Das Wirken der Elektrotechniker in der Kammer der Technik“ von 

Werner Bärwald und Hartmut Bauer als Heft 1, „Im Sog früher kerntechnologischer 

Entwicklungen und Versprechen“ zum Schwingkondensator von Günter Dörfel als Heft 2, „Die 

Barkhausenbriefe – Die Rundschreiben als Zeitdokument“ von Werner Bärwald und Helge 

Edelmann als Heft 3, „Harald Koettnitz – Erinnerungen zum 100. Geburtstag“ von Hartmut 

Bauer als Heft 4 sowie  „August Toepler und die frühe Elektrophysik am Königlichen 

Polytechnikum in Dresden“ von Günter Dörfel als Heft 5 wird mit diesem Heft 6 SIS/HS an die 

Entwicklung einer digitalen Leittechnik für Hochspannungs-Schaltanlagen in den Jahren 

1978 bis 1990 in Dresden erinnert. Hierin wird beschrieben, wie eine anspruchsvolle 

technische Entwicklung auf Mikrorechnerbasis zur Betriebsführung von Umspannwerken 

unter den Bedingungen der DDR-Wirtschaft erfolgreich abgeschlossen werden konnte.  

Aus dem weltweiten Export von Hochspannungs-Schaltanlagen wurde das Erfordernis 

abgeleitet, dass für zukünftige Exporte die raumintensive Leittechnik auf Grundlage großer 

Wandschaltbilder mit Schalttafelmessgeräten und Steuerquittierschaltern durch eine digitale 

Leittechnik mit Mikrorechnern, Farb-Datensichtgeräten und Lichtwellenleitern abzulösen ist. 

Ein zusätzlicher Druck auf diese Entwicklung entstand in der DDR aus der ökonomisch 

bedingten Forderung zur Einsparung von Kupfer. Für die Sekundärtechnik von Schaltanlagen 

waren aus Sicherheitsgründen Steuerkabel mit Aluminiumleitern ausgeschlossen, so dass der 

Einsatz von „Lichtleitkabeln“ anvisiert wurde. Ohne diesen starken wirtschaftlichen Druck 

wäre es kaum möglich gewesen - bereits vor Anlauf der Produktion von Lichtwellenleitern in 

der DDR - erste Zuverlässigkeitstests der entwickelten Leiterkarten mit den optischen Sendern 

und Empfängern parallel mit der in Assembler geschriebenen Auswertesoftware für den 

Mikrorechner K1520 im Rahmen einer Pilotanlage zu testen. 

Nach Verlegung der Lichtwellenleiter in der Referenzanlage war der Vergleich zwischen den 

bisher üblichen, mehr als 100 Mess- und Steuerkabeln mit den zwei kleinen Bündeln von 44 

Lichtwellenleitern ein überzeugendes Argument für die weitere Entwicklung. 

Erfolgsgrundlage dieser Entwicklung waren der gute Teamgeist, verbunden mit dem Anreiz 

für die jungen Ingenieure, etwas anspruchsvolles Neues zu entwickeln. Eine sorgfältige 

Analyse aller Funktionen der konventionellen Sekundärtechnik in Umspannwerken (Messen, 

Melden, Steuern, Schutz) und deren Anforderungen an Reaktionszeit und Zuverlässigkeit zum 

Beginn der Entwicklung war Voraussetzung für eine optimale Entwicklungsarbeit. Mit 
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kreativen Ideen und deren konsequenter Umsetzung wurde die Entwicklung zielstrebig 

vorangetrieben.  

Die Zusammenarbeit mit dem Netzbetreiber beim Aufbau und bei der Inbetriebnahme der 

Referenzanlage in einem 380-/110-kV-Umspannwerk war hervorragend. Ausgehend von der 

ehrlichen Offenlegung kritischer Probleme und damit verbundener Restrisiken wurden die 

Lösungen gemeinsam bewertet und Verantwortung für die minimierten Restrisiken über-

nommen. Das Interesse von Seiten des Netzbetreibers, sowohl der Betriebsingenieure als 

auch des Schaltpersonals, an der Gestaltung der Bildschirminhalte und der Bediendialoge 

mitzuarbeiten, war außergewöhnlich hoch und führte zur vollen Akzeptanz der Leittechnik. 

Unter den gegebenen technischen und ökonomischen Rahmenbedingungen für Entwicklungs-

arbeiten in der DDR war das erreichte Ergebnis außerordentlich und deshalb berichtenswert. 

Einige Probleme, die man anfangs unterschätzte, wie z.B. eine Anpassung an die Druckluft-

steuergeräte der Schaltersteuerung, oder die nicht lösbar schienen, werden etwas 

ausführlicher beschrieben. Die Unsicherheit bei der Lösung betraf die gleichzeitige Abtastung 

im gesamten Umspannwerk von bis zu acht Messwerten pro Schaltfeld mit 800 Hz, deren 

Übertragung über Lichtwellenleiter und ihre Verarbeitung in 8-Bit-Rechnern mit 2,5-MHz-

Takt, ohne Multiplikations- und Divisionsbefehl. Selbst aus heutiger Sicht erscheint es fast 

unvorstellbar, unter diesen Voraussetzungen und Bedingungen eine digitale Leittechnik zu 

entwickeln, die zuverlässig in einem 380-kV-Umspannwerk arbeitet und eine vollständige 

Akzeptanz beim Betriebspersonal erreicht. 

Als Fazit werden die Lösungen zusammengefasst, bei denen herausragende Ergebnisse 

erreicht wurden. Dazu zählen die gleichzeitige Abtastung aller Messwerte im gesamten UW, 

die elektromagnetische Verträglichkeit, die Redundanzkonzeption und die integrierten 

Diagnosemaßnahmen. Aber auch kritische Punkte werden dem Leser mitgeteilt. Dazu gehören 

die damals notwendige Assemblerprogrammierung und die faszinierend erscheinende 

Struktur des SIS/HS, bereits im Schaltfeld in den Wandlern, Schaltgeräten und Sensoren alle 

Messwerte und Meldungen zu digitalisieren und über Lichtwellenleiter dem Rechnersystem 

zur Bearbeitung der leittechnischen und schutztechnischen Funktionen zu übergeben. Die 

Assemblerprogramme wären beim für schutztechnische Funktionen notwendigen Übergang 

auf 16- und 32-Bit-Technik neu zu schreiben. Eine Ablösung des „Gerätedenkens“ für schutz- 

und leittechnische Funktionen ist international nicht zu erwarten, wie schon bei Entwicklung 

der Kombigeräte erkennbar wurde. Die übliche Gerätestruktur ist als Grundlage für einen 

funktionierenden Wettbewerb anzusehen. 

Die Softwareentwicklung im IEV Dresden für Systemkomponenten des SIS/HS zur Ausrüstung 

der Bezirkslastverteilungen (BLV) und die parallele Entwicklung einer Leittechnik für 

Vereinfachte 110-kV-Umspannwerke (VUW) durch das IEV Dresden werden ebenfalls be-

schrieben. Auch die Ausstrahlung auf die universitäre Ausbildung und auf eine Firmen-

gründung werden dargestellt. 

Hartmut Bauer 

Vorsitzender  

des AK „Geschichte der Elektrotechnik“ beim VDE Dresden e.V. 

Dresden, im Dezember 2022 
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Was wurde aus SIS-HS und den vorhandenen Erfahrungen nach der Wende 
Von Jürgen Reuter 1 

Die politischen Veränderungen Anfang der 1990er Jahre hatten 

große Auswirkungen auf alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in 

Dresden.  

Ende 1990/Anfang 1991 entschloss sich die AEG Aktiengesellschaft, 

die Starkstromanlagen Dresden GmbH (vormals VEB „Otto 

Buchwitz“ Starkstrom-Anlagenbau Dresden) zu erwerben. Das 

betraf am Standort Dresden die Geschäfte der Mittelspannungs-

schaltanlagen, des Hochspannungsanlagenbaus und der Stations-

leittechnik. Insgesamt waren zum Start ca. 1000 Mitarbeitende 

beschäftigt, von denen ca. 40, also der kleinste Teil, in der 

Stationsleittechnik arbeitete. 

Für den neuen Eigentümer bestand eine Hauptaufgabe darin, den übernommenen Betrieb auf 

marktwirtschaftliche Verhältnisse umzustellen. Dazu wurden auch Kollegen aus den alten 

Bundesländern von den „Paten-Fachbereichen“ Regensburg (Mittelspannung) und Frankfurt 

(Hochspannung; Stationsleittechnik) nach Dresden entsandt. 

Im Bereich Stationsleittechnik war ich ab Juni 1991 der neue Kollege, der gemeinsam mit den 

Dresdener Kollegen die Geschäfte aufzubauen hatte. Im Bereich Stationsleittechnik stellte sich 

dabei heraus, dass für komplexe Systeme kein Markt in der „Wendezeit“ vorhanden war, denn 

bei den EVU-Kunden erfolgten große Veränderungen und Umorganisationen und es dauerte 

geraume Zeit, bis grundsätzliche neue technische Festlegungen getroffen wurden.  

Daher wurde von unserer Seite in einem ersten Schritt begonnen, die Schutzgeräte des 

Mutterfachbereichs am Markt der neuen Bundesländer einzuführen und mit wachsendem 

Erfolg, sowohl als Einzelgeräte als auch als Schutzanlagen, zu verkaufen. Damit gelang es ab 

Mitte 1991 in der ersten Phase von ca. einem Jahr Auftragseingang, Umsatz, Erlöse und 

Beschäftigung sicher zu stellen und die Arbeitsplätze zu sichern. 

Nach dem sich auf der Kundenseite stabilere Organisationen und Ansprechpartner etabliert 

hatten, konnte dann ab Mitte 1992 mit dem Vertrieb von Stationsleittechnik begonnen 

werden. Ein erstes Pilotprojekt wurde gewonnen und die notwendigen Abwicklungsverfahren 

wurden erarbeitet. Dabei wurde Lehrgeld gezahlt, da sich ein Umbau in Bestandsanlagen als 

durchaus anspruchsvoller als geplant herausstellte.  

Im Laufe der Zeit konnte dann mit weiteren Aufträgen ein immer besseres Niveau in der 

Abwicklung erreicht werden. In relativ kurzer Zeit war es möglich, komplexe Anlagen auch in 

 
1 Dipl.-Wirtschaftsing. Jürgen Reuter (* 1958) studierte 1977 bis 1983 Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 
an der Technischen Hochschule Darmstadt. Er begann am 01.09.1983 als Inbetriebnahme-Ingenieur bei AEG in 
Frankfurt am Main und wurde anschließend Vertriebsgruppenleiter Netzschutztechnik. Vom 01.06.1991 bis zum 
31.12.1995 wechselte er zu AEG Dresden als Vertriebsleiter und wurde danach Leiter des Bereichs Schutz- und 
Schaltanlagenleittechnik. Anschließend übernahm er die Leitung des Produktmanagements Sekundärtechnik in 
Frankfurt. Infolge der Firmentransformationen war er bei GEC ALSTOM/ALSTOM Kaufmännischer Leiter des 
Bereiches Schutz- und Schaltanlagenleittechnik, bei AREVA Area Sales Director und Regional Director Energy 
Automation und bis zum Beginn seiner Altersteilzeit am 01.03.2021 bei Schneider Electric Unit Managing and 
Commercial Director Energy Automation sowie Informationssicherheitsbeauftragter. 
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der Höchstspannungsebene mit guter Qualität, im gesetzten Zeit- und Kostenrahmen und mit 

hoher Kundenzufriedenheit abzuwickeln. Basis dafür waren sicherlich das erworbene Wissen 

und die Fähigkeiten der Mitarbeiter, die bei der Entwicklung sowie bei der Errichtung und 

Inbetriebnahme des Pilotprojekts SIS/HS vor 1990 gewonnen wurden. So hat sich dieses 

Wissen als fruchtbar für die positive Entwicklung des Geschäftes über viele Jahre ausgewirkt 

und wirkt bis heute nach. Sowohl das Arbeitsgebiet am Standort Dresden wie auch die Zahl 

der Mitarbeitenden hatte sich dadurch in den letzten 30 Jahren konstant positiv entwickelt.  

Meine eigenen direkten Erfahrungen vor Ort beziehen sich auf den Zeitraum von Juni 1991 bis 

Ende 1995. Ich behalte sie als spannende und lehrreiche Zeit in Erinnerung. Sie war u. a. 

geprägt von Umzügen der Firma im Stadtgebiet (z.B. Grunaer Weg, Louis-Braille-Straße), von 

vielen netten und lehrreichen Kontakten mit Kollegen und Kunden im In- und Ausland, von 

Zeiten ohne E-Mail, ohne Handy und schwierig herzustellenden Telefonkontakten sowie von 

zahlreichen Reisen ins In- und Ausland …  

… sicherlich genug Stoff für eine separate Geschichte. 
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SIS/HS 

Schaltanlagen-Informationssystem/Hochspannungs-Schaltanlagen 

zur Frühjahrsmesse Leipzig 1983 in Halle 18 

mit Steuerung von drei Schaltfeldern ASIF 36 (hinter den Monitoren) und eines 

Hochspannungs-Schaltfeldes mit Leistungsschalter (vor Halle 18) 

Pult für zwei Bedienarbeitsplätze eines Umspannwerkes, 

bestehend aus zwei Tastaturen, einem Drucker und vier Monitoren  

mit dem Anlagen-Übersichtsschaltbild, dem Schaltbild des angewählten Schaltfeldes, einer 

Übersicht zu den Meldungen und einer Bildübertragung vom 220-kV-Schaltfeld vor Halle 18. 

(Die Fernsehübertragung vom 245-kV-Schalter vor der Halle 18 zum rechten Monitor ist nicht 

Bestandteil des SIS/HS, sondern unterstützte die Information der Messebesucher) /VEM/ 
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1 Ausgangssituation 

1.1 Hochspannungs-Schaltanlagen in der DDR 

Die Hochspannungs-Schaltanlagen im 380-kV-, 220-kV- und 110-kV-Netz wurden in der DDR 

überwiegend mit Doppelsammelschienen (Bild 1), bei Großkraftwerken auch mit Umgehungs-

schiene und bei wichtigen Knotenpunkten auch mit Dreifachsammelschienen betrieben. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Im Gegensatz zur VDE-Bauweise mit obenliegenden Sammelschienen waren nach TGL die 

Sammelschienen tiefer liegend und in den Schaltfeldern überspannt. Ursachen waren das 

Fehlen von Blitzauffangtürmen oder Blitzauffangstangen und das Vermeiden von direkten 

Blitzeinschlägen in die Sammelschienen. 

Als Leistungsschalter wurden Druckluft-

schalter des VEB Transformatorenwerk 

Oberschöneweide (TRO) eingesetzt. Für 

die 380-kV-Anlagen waren bis zu acht 

Schaltköpfe 2 in Reihe geschaltet (Bild 2), 

so dass die von der IEC geforderten 

Schalterpol-Streuzeiten von weniger als 

5 ms kaum erreicht werden konnten. 

Als Trennschalter wurden Pantographen-

trenner, Einmesser-Klapptrenner oder 

Doppelmesser-Klapptrenner eingesetzt. 

Die Zuverlässigkeit war nicht befriedigend. 

Infolge nicht ausreichender Stabilität der 

bis zu 5 m langen beweglichen Trenner-

kontakte fehlte nicht selten ein genaues 

Treffen der Gegenkontakte mit strom-

tragfähiger Verbindung (Bild 3). 

 
2 In vielen Fällen reichten sieben Schaltstrecken aus, so dass im achten Schaltkopf Einschaltwiderstände zur 
Begrenzung der Einschaltüberspannungen eingesetzt werden konnten. 

Bild 2: 380-kV-Druckluft-Leistungsschalter mit acht  
Schaltköpfen vom TRO Berlin in einem 
Umspannwerk der DDR [Q109, S.23] 

Bild 1: Schnitt einer 420-kV-(245-kV-) Schaltanlage in Tandembauweise mit Doppelsammelschiene  
            und Umgehungsschiene [Q109, S. 13] 
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Um ein zuverlässiges Schalten zu 

ermöglichen, waren oft zwei Schaltwärter 

beteiligt: Einer schaltete in der Warte und 

der zweite stand neben dem Trenner und 

teilte über Sprechfunk mit: „Leitungs-

trenner Qx im Schaltfeld xyz dreipolig 

geschlossen.“ Daraufhin konnte die 

nächste Schalthandlung erfolgen.  

Für die 380-kV-Schaltanlagen gab es zwar 

einen Drei-Schicht-Dienst, aber die 

Bindung von zwei Schaltwärtern an eine 

Schalthandlung war nicht immer möglich. 

Deshalb fuhr der Schaltende nach 

Ausführung der Schalthandlung mit dem 

Fahrrad von der Warte zum geschalteten 

Trenner und überzeugte sich von dessen 

fehlerfreiem neuem Schaltzustand.  

Für den Kauf des Fahrrades nutzte man in 

einigen Fällen das Geld aus dem Kultur- und 

Sozialfonds. Im Normalfall wurde dieser 

den Kollektiven zur Verfügung gestellte 

Fonds für die Anschaffung von Aquarien 

und Grünpflanzen am Arbeitsplatz oder für 

den Besuch von Kulturveranstaltungen 

verwendet. 

Die Ansteuerung der Schaltgeräte erfolgte 

über Druckluftsteuergeräte (Bild 4) [Q112]. 

Durch den Steuerquittierschalter wurde 

elektrisch das Druckluftventil geöffnet und 

die Druckluft schaltete die beweglichen 

Schaltkontakte. Bei Erreichen der End-

stellung gab ein Ventil am Schalter die 

Rückluft frei. Bei Eintreffen der Rückluft am 

Steuerquittierschalter wurde die Schalt-

walze mit den Hilfskontakten gedreht und 

das Ventil geschlossen.  

Mit der Schaltwalze konnten bis zu 16 Hilfskontakte als Arbeits- oder Ruhestromkontakte 

geschaltet werden. Über diese Kontakte war der Schaltfehlerschutz [Q113] für die 

Schaltgeräte verbindungsdrahtorientiert ausgeführt [Q114]. 

Diese Antriebstechnik der Schaltgeräte erforderte eine zuverlässige Druckluftbereitstellung 

für die Schaltanlagen. Da die Druckluft bei den Leistungsschaltern auch als Isoliergas (Spülgas) 

und Löschmittel diente, musste sie bei allen möglichen Außentemperaturen extrem trocken 

Bild 4: Druckluftsteuergeräte (rechts oben) für die  
Steuerung der Schaltgeräte und für den 
Schaltfehlerschutz [Q111, S.11, Bild11] 

Bild 3: 420-kV-Doppelmesser-Klapptrennschalter  
zur Schaltspannungsprüfung im Prüffeld der 
TU Dresden/ [Q109, S.2] / 

Klapptrenner 
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sein. Dazu wurde die Druckluft auf 160 atü 3 verdichtet und gespeichert um sie danach auf den 

Betriebsdruck von 20 atü und/oder 5 kp/cm² zu entspannen (Bild 5).4 

Der Betriebszustand der Anlage mit dem Schaltzustand und den Messwerten waren auf einer 

großen Steuertafel an der Wand (Bild 6) abgebildet. Schalthandlungen wurden mithilfe von 

Steuerquittierschaltern auf dieser Tafel ausgeführt. Der Ausführende ging zum betreffenden 

Schaltfeld, wählte am Quittierschalter die neue Schalterstellung mit einer Drehbewegung, 

überzeugte sich anhand der Blinksignale von der Richtigkeit der Anwahl und führte mit einer 

zweiten Drehbewegung die Schaltung durch. Diese Teilung in Anwahl und Ausführung war in 

der Denkweise des Schaltpersonals erstaunlich tief verwurzelt, so dass sie zwecks Erreichung 

einer hohen Akzeptanz in das SIS/HS übernommen wurde. 

Sowohl der Distanzschutz für die Leitungen als auch der Differentialschutz für die Transforma-

toren war vorzugsweise mit elektromagnetischen Schutzgeräten des VEB Elektro-Apparate-

Werke Berlin Treptow (EAW) realisiert (Bild 7). Der Entwicklungsstand entsprach den 1940er 

Jahren von AEG. Bei sorgfältiger Wartung erreichte man infolge der durchgängigen Redundanz 

eine hohe Zuverlässigkeit. 

 
3 Hochdruckspeicherkessel mit Speicherdruck von 160 kp/cm² (160 atü) und Betriebskessel sowie Betriebsdruck-
sammelleitung mit Druck von 20 kp/cm² (20 atü). 
4 Z.B. war gefrorenes Kondenswasser in der Druckluftleitung eines Leistungsschalters Ursache des schweren 
Unfalls am Block 13 des Kraftwerks Boxberg am 14. Januar 1987, so dass mit dem Folgeschaden an Block 14 
insgesamt 1000 MW (4,3% der in der DDR installierten Leistung) in der Winterspitze nicht zur Verfügung standen. 

Bild 6: Schaltwarten für die Betriebsführung in Umspannwerken der DDR [Q108, S. 31] 

Bild 5: Kugeldruckluftspeicher für 160 atü und Betriebskessel für Druckluft mit Betriebsdruck (links)  
            und 160-atü-(kp/cm²-) Verdichteranlage (rechts) [Q109, S. 27] 
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Für 380-kV-Leitungsfelder bestand der sechssystemige Schutz aus drei Geräten für die drei 

Leiter und einem Zusatzgerät für die einpolige Automatische Wiedereinschaltung AWE (KU). 

Der elektromagnetische 

Schutz hat einen relativ 

hohen Leistungsbedarf, so 

dass einschließlich des 

Bedarfs der analogen Schalt-

tafelmessinstrumente die 

Wandler für eine hohe 

Bürdenleistung auszulegen 

waren (z.B. Spannungs-

wandler für 50 W). Auch für 

die Messkabel von den 

Spannungswandlern in die 

Warte waren für das 

Erreichen einer hohen Mess-

genauigkeit geringe Bürden-

widerstände notwendig, so 

dass diese Kupferkabel ggf. 

einen Querschnitt bis zu 

70 mm2 erforderten. Daraus 

wurden Einsparpotenziale für die Entwicklung einer digitalen Leittechnik abgeleitet. 

Für die durchgängige Redundanz in den 380-kV-Anlagen war auch eine redundante 

Ausführung der 220-V-Batterien für die Steuer- und Meldespannung erforderlich.  

Das Elektroenergie-Verbundnetz der DDR (Bild 8) bestand zum Beginn der Entwicklung des 

SIS/HS im Jahre 1979 aus: 

 5 Umspannwerken als ZUW 380/220/110 kV, 

 2 Umspannwerken für die Direktabspannung 380/110 kV, 

    mit einer Transformatorleistung am 380-kV-Netz von insgesamt 12.000 MVA und 

 34 Umspannwerken 220/110 kV 

    mit einer Transformatorleistung von insgesamt 13.000 MVA. 

Die Umspannwerke wurden im Wesentlichen durch den OBSAD projektiert, konstruiert und 

montiert, so dass die Entwicklung einer modernen Leittechnik für diesen Betrieb dringend 

erforderlich war. 

Die ersten Feldversuche zur Zuverlässigkeit bei der Übertragung von Steuerbefehlen und 

Meldungen über Lichtwellenleiter wurden im UW Dresden Süd als Pilotanlage durchgeführt. 

Als Referenzanlage für den Einsatz des SIS/HS wählte man mit dem KVE das 380-/110-kV 

Umspannwerk Schmölln aus. Die 380-kV-Anlage dieses Umspannwerks (Bild 8) war als 

Doppelsammelschiene mit einer Kupplung, zwei Transformatorfeldern für die 380-/110-kV-

Transformatoren und vier Leitungsfeldern ausgeführt. Die 380-kV-Leitungen führten zum UW 

Bärwalde (Doppelleitung, KW Boxberg), zum UW Kiesdorf (KW Hagenwerder) und zum ZUW 

Röhrsdorf bei Karl-Marx-Stadt. Die 110-kV-Anlage war als Doppelsammelschiene mit einer 

Kupplung, zwei Transformatorfeldern und zehn Leitungsfeldern ausgeführt. 

Bild 7: Schutzgeräte für Leitungen und Transformatoren  
            von EAW im 380-/110-kV-UW Schmölln /H.-P. Czybik/ 
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Bild 8: 380-/220-kV-Verbundnetz der DDR - Ausbauzustand 1979 /Q108, S. 27/ 

  380-kV-Leitungen (zweisystemige Freileitungen) 

  220-kV-Leitungen (zweisystemige Freileitungen) 
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1.2 Der VEB „Otto Buchwitz“ Starkstrom-Anlagenbau Dresden 

Der VEB "Otto Buchwitz" Starkstrom-Anlagenbau (OBSAD) entstand 1963 aus dem 
Zusammenschluss des VEB Starkstrom-Anlagenbau Dresden (SAD) und des VEB "Otto-
Buchwitz-Werk" Bergbau-Elektrotechnik Dresden (OBW). Er gehörte von 1979 bis 1984 zum 
Kombinat Elektroenergieanlagenbau Leipzig (KEA). 1985 wurde das KEA mit dem Kombinat 
Automatisierungsanlagenbau Berlin (KAAB) zusammengelegt [Q122]. Der OBSAD produzierte 
unter dem international bekannten Warenzeichen "VEM" des volkseigenen Elektromaschinen-
baus. Vorgängerbetriebe des SAD waren die Technischen Büros der Siemens-Schuckertwerke 
(SSW) und der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft (AEG) in Dresden. 

Die AEG errichtete im Jahr 1892 ein 
Technisches Büro in Dresden. Es befand sich 
zunächst am Wiener Platz und ab 1922 auf 
der Wiener Straße 1 (Bild 9). Bei der 
Gründung hatte das Büro 45 Beschäftigte 
(Ingenieure, Techniker, Kaufleute, Mon-
teure). In den 1940er Jahren war die Zahl 
der Beschäftigten auf etwa 250 ange-
wachsen, davon 100 Monteure. Das AEG-
Büro war am Bau von Umspann- und 
Kraftwerken sowie von elektrischen 
Anlagen aller Art für Industrie und Gewerbe 
in Sachsen beteiligt [Q119]. Nach dem Ende 
des 2. Weltkriegs fiel das AEG-Büro unter den Befehl Nr. 124 der sowjetischen 
Militärverwaltung (SMAD) „betreffend Auferlegung der Sequestration und Übernahme in 
zeitweilige Verwaltung einiger Vermögenskategorien“. Im Ergebnis des Volksentscheids in 
Sachsen am 30. Juni 1946 wurde das Dresdner Büro der AEG enteignet und in Volkseigentum 
überführt. Die Bezeichnung des Betriebes lautete „VEB Ingenieur- und Elektromontagebüro 
Dresden". Er hatte zu diesem Zeitpunkt 126 Beschäftigte [Q120]. 

Das Technische Büro der Siemens-
Schuckertwerke AG in Dresden wurde 1903 
gegründet. Im Jahr 1922 hatte das 
Siemens-Büro etwa 60 Beschäftigte, davon 
20 Monteure. Anfänglich in Geschäftsräu-
men an der Prager Straße untergebracht, 
wurde nach mehreren Umzügen 1936 das 
Siemens-Haus in der Sidonienstraße 18 
bezogen (Bild 10). Ähnlich wie das AEG-
Büro war das Siemens-Büro mit dem Bau 
von Umspann- und Kraftwerken sowie der 
Elektrifizierung von Industriegebieten im 
östlichen Sachsen befasst [Q119]. Im Jahr 
1946 hatte das Siemens-Büro etwa 300 
Beschäftigte. Gemäß dem Befehl 64 der SMAD vom 17. April 1948 wurde das Siemens-Büro 
durch die Landesregierung Sachsens in Volkseigentum überführt [Q120]. 

Am 1. Juli 1948 wurden die beiden aus den Technischen Büros hervorgegangenen Betriebe der 
Vereinigung Volkseigener Betriebe (VVB) des Elektromaschinenbaus (VEM) in Leipzig 

Bild 9: AEG-Haus Wiener Straße 1 /AEG K37452/ 

Bild 10: Siemens-Haus Sidonienstraße 18  
/Siemens AG/ 
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unterstellt und am 1. Januar 1949 zum VEM Anlagenbau Dresden zusammengelegt. Er hatte 
zum Zeitpunkt der Gründung etwa 475 Beschäftigte. Der Betrieb wurde ab 1953 dem 
Ministerium für Maschinenbau, Hauptverwaltung Elektromaschinenbau, in Berlin unterstellt. 
Er nannte sich ab diesem Zeitpunkt VEB Starkstrom-Anlagenbau Dresden (SAD). Die 
Belegschaft war auf 1.100 Beschäftigte angewachsen [Q120]. Der SAD wurde durch die 
Hauptverwaltung Elektromaschinenbau zum Spezialbetrieb für Übertragungs- und 
Verteilungsanlagen für Elektroenergie bestimmt. Dabei ging es insbesondere um Umspann-
werke ab 110 kV. Daraus entwickelte sich auch eine umfangreiche Exporttätigkeit. Der Betrieb 
wurde Generallieferant für Projektierung, Lieferung, Montage und Inbetriebnahme von 
Umspannstationen bis 400 kV im Exportgeschäft als Partner des Außenhandelsbetriebes 
Elektrotechnik Export-Import Berlin (ETEI). 

Ein Vorgängerbetrieb des OBW war die 
1905 gegründete Emil Klemm & Dreßler 
Electricitäts-Gesellschaft m.b.H. Sie war 
Nachfolger des elektrotechnischen 
Büros von Emil Klemm. Die 1905 
gegründete Gesellschaft war anfangs auf 
der Großen Plauenschen Straße 25 in 
Dresden angesiedelt [Q121]. Das 
Erzeugnisprogramm umfasste Licht- und 
Kraftanlagen sowie die Herstellung von 
Grubenlokomotiven für den Stein-
kohlen- und Salzbergbau (Bild 11), deren 
Produktion bis 1946 fortgeführt wurde. 
1910 verlegte die Firma ihre 
Produktions- und Büroräume auf die 
Großenhainer Straße 109. Auf diesem 
Grundstück waren später auch die 
Sächsische Stahl-Windmotoren-Fabrik, 
die Mitteldeutsche Rohrleitungsbau 
GmbH und die G.R. Herzog GmbH aktiv. 
Die vier Firmen wurden 1946 in 
Volkseigentum überführt und zusammengelegt. Der nach der Zusammenlegung entstandene 
Betrieb erhielt am 13. Oktober 1952 den Ehrennamen VEB "Otto-Buchwitz-Werk" Bergbau-
Elektrotechnik Dresden. Er hatte zu diesem Zeitpunkt etwa 800 Beschäftigte [Q123]. 

Das 9. Plenum des ZK der SED fasste im Jahre 1960 Beschlüsse über die weitere Entwicklung 
der Volkswirtschaft. So sollte der Elektro-Anlagenbau der volkseigenen Betriebe SAD und OBW 
zusammengeschlossen werden und bis 1964 im Industriegelände Dresden-Nord angesiedelt 
werden. „Der Umzug in das Industriegelände begann im Herbst 1960 etappenweise in Objekte, 
die vorher durch strukturelle Veränderungen anderer Betriebe, z.B. des Flugzeugwerkes 
Dresden, zugunsten des OBW und des SAD geräumt wurden.“ [Q109]. Die Gründung des VEB 
"Otto Buchwitz" Starkstrom-Anlagenbau Dresden (OBSAD) erfolgte am 1. Januar 1963 [Q120]. 

Die Belegschaftsstärke im Jahre 1963 betrug 1.880 Angestellte und Arbeiter. Der Betrieb 
realisierte im Jahr 1967 eine industrielle Warenproduktion (ohne Montageleistungen) von 
rund 37 Millionen Mark. Zum maßgebenden Produktionssortiment des Betriebes gehörten zu 
diesem Zeitpunkt u.a.: 

Bild 11: Emil Klemm, Elektrotechnisches Büro, Dresden  
/Tonindustrie-Zeitung 1899, Seite286/ 
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- die Fertigung und Montage elektrotechnischer Anlagen für Umspannwerke von 110 kV bis 
400 kV mit dem VEB Energiebau Radebeul, 

- die Fertigung von 20-kV- und 30-kV-Schaltanlagen für Innen- und Freiluftaufstellung, 
- die Lieferung und Montage elektrotechnischer Anlagen für Pumpspeicherwerke, 

Braunkohlebergbau und Industriebetriebe. 

Bis zum Jahr 1980 wurden acht Umspannwerke 380/220/110 kV projektiert, ausgerüstet und 
montiert. So unter anderem die ZUW Röhrsdorf, Lauchstädt und Streumen und weitere 220-
/110-kV-Umspannwerke in allen Bezirken der DDR (Tabelle 1) sowie 164 Umspannwerke und 
Industriebetriebe in Albanien, der Mongolei, China, Bulgarien, Nordkorea, Ägypten, Syrien, 
dem Irak und im Sudan (Tabelle 2). 

Tabelle 1: Errichtung von Anlagen in der DDR durch den OBSAD von 1950 bis 1980 [Q108, S. 9] 

Anlagenart Spannung Leistung je Anlage Anzahl Summe 
     

Umspannwerk 380kV/220kV/110kV 1.020 bis 2.960 MVA 8  

 380kV/110kV 500 MVA 1  

 220kV/110kV 200 bis 500 MVA 19 28 
     

Kraftwerksanschluss 380kV 500 bis 1.020 MVA 3  

 220kV 400 MVA 2  

 110kV 40 bis 300 MVA 6 11 
     

DR Umformerwerk 110kV/15kV 65 MVA 1 1 
     

Summe 1950 bis 1980  21.390 MVA  40 

 

Tabelle 2: Errichtung von Anlagen im Ausland durch den OBSAD von 1960 bis 1980 [Q108, S. 6-8] 

Land Anlagenart Spannung Anzahl Summe 
     

Ägypten UW 66kV/33kV 4  

 UW 66kV/11kV 43  

 UW 30kV/10kV 6  

 Betriebe  3 56 
     

Griechenland UW 400kV 9  

 UW 150kV 1  

 Betrieb  1 11 
     

Iran UW 63kV/20kV 16 16 
     

Kuba UW 33kV/10kV 1  

 Betriebe  4 5 
     

Syrien UW 66kV/20kV 42  

 UW 66kV/6kV 6  

 Betriebe  6 54 
     

Türkei UW 154kV/15kV 2  

 UW 35kV/10kV 4 6 
     

Dazu: Bulgarien, China, Irak, Jugoslawien, Mocambique, 
Mongolei, Nordkorea, Sudan, Vietnam  
mit jeweils maximal 3 Anlagen 

 
16 

 
16 

Gesamtsumme der Anlagen im Ausland 1960 bis 1980  164 
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Außerdem produzierte der Betrieb im Zeitraum von 1970 bis 1974 insgesamt 47.232 Mittel-
spannungs-Schaltzellen im Wert von 380 Millionen Mark, darunter 34.725 Stück 10-kV-
Schaltzellen, 11.331 Stück 20-kV-Schaltzellen, 910 Stück 30-kV-Schaltzellen sowie 266 fest-
stoffisolierte Schaltzellen vom Typ ASIF 36. 

Im Jahre 1977 wurden 16.000 Schaltzellen hergestellt und im Mai die 100.000ste Schaltzelle 
gefertigt. Der Betrieb hatte inzwischen 3.037 Arbeiter und Angestellte. Die 1.000ste 30-kV-
Schaltzelle ASIF 36 verließ 1978 den Betrieb. 

 

1.3 Bildung der Gruppe „Anlagenentwicklung“ 

In der zweiten Hälfte der 1970er Jahre entwickelte man im OBSAD eine neue Generation von 

luftisolierten Schaltzellen, bei der die Sekundärtechnik statt der bis dahin verwendeten 

Relaistechnik auf semi-elektronischer Basis arbeitete. Diese Entwicklungsaufgabe unter der 

Leitung von Fechner trug intern die Bezeichnung „Schaltanlagen-Informationssystem 

Mittelspannung“ (SIS/MS). Zur gleichen Zeit war erkennbar, dass auch für die Sekundärtechnik 

der Hochspannungs-Schaltanlagen moderne mikroelektronische Lösungen entwickelt werden 

müssen, damit diese Anlagen im Exportgeschäft international wettbewerbsfähig bleiben. Die 

dadurch mögliche Steigerung des Umsatzes im Export war eine wichtige Voraussetzung, den 

erwarteten hohen personellen und finanziellen Aufwand einer derartigen Entwicklung zu 

rechtfertigen. 

Vor Beginn der Entwicklung der als „Schaltanlagen-Informationssystems Hochspannung“ 

(SIS/HS) bezeichneten Leittechnik war die Struktur des Betriebes auf die Führung dieser 

Aufgabe vorzubereiten. In dem von Schneider und ab 1979 von Klemann geführten 

Direktionsbereich W/T bzw. F/E leitete Gnüchtel 5 die Abteilung TE. In dieser Abteilung wurde 

eine neue Gruppe TE3 „Anlagenentwicklung“ gebildet. Es gelang Gnüchtel, für die Leitung 

dieser Gruppe Dreßler 6 zu reaktivieren. Gnüchtel wusste, dass dessen Durchsetzungsver-

mögen und gewieftes Handeln unbedingt erforderlich waren, um die eingefahrenen Abläufe 

im OBSAD aufzubrechen und auf die neue Entwicklung zu orientieren. 

Auf Grund von Platzmangel im Industriegelände wurde die neu geschaffene Gruppe TE3 

provisorisch in einer ehemaligen Bauleitungsbaracke an der Lingnerallee untergebracht, 

direkt gegenüber dem Hygienemuseum. In der gleichen Baracke arbeitete auch die Gruppe 

TE4 „Automatisierung der technischen Vorbereitung“ (AUTEVO). In dieser Gruppe 

bearbeiteten Hadamik, Schramm und Uhlemann unter der Leitung von Lehmann 7 Aufgaben 

zur rechnerunterstützten Projektierung von Mittelspannungsanlagen. 

 
5 Dipl.-Ing. Konrad Gnüchtel, (* 1934), 1952-1955 Ingenieurstudium Mittweida, 1955 im OBW Operativing, 1962 
GL Projektierung Tagebaugeräte, 1965 Abteilungsleiter F/E, 1966-1972 Fernstudium Elektrotechnik TUD, 1972 
AL TE bzw. EE, ab 1987 HAL T3 Entwicklung Leittechnik, 1989-1993 Sonderaufgaben Überleitung in Markt-
wirtschaft und Produktmanagement im SAD, 1993-1999 AEG/Alstom Projektleiter Schaltanlagenleittechnik. 
6 Ing. Horst-Dieter Dreßler, (* 1928, † 1990), begann 1946 als Industriekaufmann im SAD, Fernstudium an IHS 
Dresden, jahrelang im OBSAD leitende Funktionen für Absatz und Außenwirtschaft, führte OBSAD zu einem der 
größten NSW-Exportbetriebe im MEE, baute den Export von Energieverteilungsanlagen nach Ägypten auf und 
leitete die Errichtung des 380-kV-Netzes in Griechenland, 1977 Bildung der Gruppe TE3 Anlagenentwicklung und 
Themenleiter für die Entwicklung des SIS/HS; er war leidenschaftlicher Eisenbahnfan und baute selbst Modelle. 
7 Dipl.-Ing. Hans-Dieter Lehmann (* 1932, † 2020), 1954-1959 Studium Starkstromtechnik an TH Dresden, begann 
1959 im OBW und leitete im OBSAD als GL TE4 die Arbeiten an AUTEVO bevor er 1986 zu SIS/HS wechselte. 
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In der von Dreßler geleiteten Gruppe begannen Hesse 8, Lange 9, Langer 10, Naumann 11, 

Zimmermann 12 und Zeil 1978 mit Voruntersuchungen zur Gestaltung der digitalen Leittechnik 

für Umspannwerke. Eines der am Beginn der SIS/HS-Entwicklung definierten Hauptziele war 

die Einsparung von Kupferkabeln. Deshalb konzentrierten sich die Arbeiten anfangs auf 

prinzipielle Lösungen für die Informationsübertragung zwischen Schaltfeld und Schaltwarte 

mit Lichtwellenleitern. Naumann stellte die Verbindung zum IPH her, das im Auftrag des 

OBSAD die ersten Untersuchungen hierzu durchführte. Bereits während seines 

Ingenieurpraktikums begann Zimmermann im Herbst 1978 beim OBSAD mit Untersuchungen 

zu optischen Sendern und Empfängern. Nach Beendigung seines Studiums arbeitete er in der 

Gruppe TE3. Für die zentrale Informationsverarbeitung in der Warte war ursprünglich der 

Einsatz von verbindungsprogrammierten Steuerungen oder von speicherprogrammierbaren 

Steuerungen vorgesehen. Nachdem ab 1979 das Mikrorechnersystem K1520 aus dem VEB 

Kombinat Robotron zur Verfügung stand, wurde dieser Lösungsansatz jedoch fallen gelassen 

und durch eine Mikrorechner-basierte Lösung ersetzt. 

Der an der TUD mit Zuverlässigkeitsberechnung und Rechnernutzung vertraute Czybik 13 

arbeitete seit 1978 in der Gruppe TE4. In einem Pausengespräch mit Dreßler erfuhr er zufällig 

von den Arbeiten in der TE3 und beantragte seine Umsetzung dorthin. Er war maßgeblich am 

Entwurf der tragfähigen Systemstruktur für das SIS/HS beteiligt und leitete danach die 

Hardware- und Software-Entwicklung der schaltanlagenbezogenen Rechnerkonfiguration, 

bestehend aus Leitrechnern, Bedienrechnern und peripheren Geräten einschließlich der 

Monitore. 

Im Jahr 1979 konnte der Personalbestand der TE3 weiter aufgestockt werden. Mit Furkert 14 

kam ein Mitarbeiter zur TE3, der nach der sorgfältigen Analyse der Meldungsstruktur die 

Software für die Meldungsverarbeitung in den feldbezogenen Verarbeitungsrechnern (VR) 

entwickelte. 

 
8 Dipl.-Ing. Manfred Hesse (* 1936) studierte von 1954 bis 1960 an der Hochschule für Elektrotechnik Ilmenau. 
Danach bei OBSAD Dipl.-Ing. für elektromotorische Antriebe und Bahnen und ab 1977 für SIS/HS Abstimmung 
mit Kooperationspartnern Verbundnetz und IPH Berlin, Testbegleitung Labor, Pilotanlage und Referenzanlage, 
Exponat Anwahlsteuerung/SFS für die MMM, verantwortlich für die elektrische Konstruktion und Produktion der 
ersten Schaltschränke für SIS/HS. 
9 Dipl.-Ing. Klaus Lange (* 1953) studierte an der TH Leipzig Elektrotechnik und begann 1978 als 
Entwicklungsingenieur bei TE3. Ab 1980 arbeitete er an den Programmen zur Messwertverarbeitung für die 
feldbezogenen VR des SIS/HS. 
10 Dipl.-Ing. Gunter Langer (* 1950), Ingenieurstudium in Markkleeberg und danach an der TU Dresden 
Elektrotechnik. Bevor er 1977 zum OBSAD kam, arbeitete er im KKW Rheinsberg. Arbeitsschwerpunkte waren 
die Baugruppenentwicklung für die Vorortelektronik, die gleichzeitige Messwertabtastung und die EMV. 
11 Dr.-Ing. Werner Naumann (* 1939) studierte und promovierte 1969 bei Prof. Schultheiß am Institut für 
Elektrische Energieanlagen an der TU Dresden, 1968 IEA Berlin, 1972 OBSAD, 1981 Zentralinstitut für 
Arbeitsschutz Dresden, 1991 Dehn&Söhne. Er befasste sich tiefgründig mit dem Blitzschutz und mit der Analyse 
der Blitzeinschläge im Umfeld von Dresden und leitete den AK Blitzschutz beim VDE Dresden. 
12 Dipl.-Ing. Uli Zimmermann (* 1953) studierte an der TH Leipzig Elektrotechnik und begann bereits als Praktikant 
bei OBSAD. Nach der Diplomprüfung war die Lichtwellenleiterübertragung Schwerpunkt seiner Arbeit.  
13 Dr.-Ing. Hans-Peter Czybik (* 1953) studierte und promovierte bei Prof. Pundt an der Sektion Elektrotechnik 
der TU Dresden. Er begann 1978 seine Arbeit in der Gruppe TE4 bei OBSAD, siehe Autor, S. 157. 
14 Dr.-Ing. Andreas Furkert (* 1943, † 2019) studierte und promovierte an der TH Ilmenau und wechselte am 
01.09.1979 zu OBSAD. Schwerpunkt war die Meldungsverarbeitung im SIS/HS, 1987 wurde er Abteilungsleiter 
für Softwareentwicklung Leittechnik. 
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Vom ASMW kam Gollnick 15 zur TE3. Er war mit der Arbeit in diesem Amt gut vertraut und 

konnte deshalb bei den später notwendigen Genehmigungsverfahren wertvolle Hilfe leisten. 

Gollnick erhielt die Aufgabe, die für die Verarbeitungsrechner benötigten K1520-Baugruppen 

zur schnellen Ankopplung (DMA) der Lichtwellenleiter zu entwickeln. Das von Robotron 

gelieferte Leiterkartensortiment des K1520 umfasste neben Prozessor- und Speicherbau-

gruppen lediglich Anschlusssteuerungen für typische EDV-Peripherie. Somit mussten 

Baugruppen, die für die vorgesehene Anwendung in Umspannwerken benötigt wurden, selbst 

entwickelt werden. 

Bauer 16 hatte an der TU die Isolationskoordination und den Überspannungsschutz von 

Schaltanlagen 10 bis 400 kV untersucht und Erfahrungen zur EMV und Zuverlässigkeits-

bewertung gesammelt. Er kam im Oktober 1979 zur EE3 (entsprach TE3 nach Umbenennung). 

Nach der Episode mit dem Weltstandsvergleich leitete er die Entwicklung der feldbezogenen 

Komponenten Vorortelektronik (VOE), Lichtwellenleiter-Übertragungsstrecken (LWL), Verar-

beitungsrechner und Systembus. Theoretische Schwerpunkte waren die kritischen Probleme 

der Schaltgerätesteuerung, die EMV und die gleichzeitige Messwertabtastung. 

Justus 17, der nach seinem Studium an der TUD als Assistent bei Pundt gearbeitet hatte, kam 

im September 1979 zur TE3. Er übernahm wesentliche Teile der Funktionsanalyse von 

Steuerung, Meldung, Messung, Zählung und Schutz anhand der Schaltungsunterlagen 

konventionell realisierter Umspannwerke. Die Ergebnisse dieser Analyse wurden später als 

Grundlage für die Realisierung dieser Funktionen im SIS/HS benutzt. 

Durch intensive Kontakte zu den Hochschulen TUD, THL und IHZ gelang es, Studenten der 

Elektroenergietechnik mit anspruchsvollen Aufgaben für ein Ingenieurpraktikum bei der TE3 

zu interessieren. Beispiele für Themen dieser Praktikumsarbeiten sind: 

- Entwicklung und Aufbau eines mikrorechnergesteuerten Farbdatensichtgeräts 

- Mikrorechnerkopplung über serielle Verbindungen 

- Schaltfehlerschutz auf Mikrorechner-Basis 

Auf diese Weise konnten beginnend ab 1980 die ehemaligen Praktikanten Lindner 18, 

Heinemann 19 und Dreher 20 nach Abschluss ihres Studiums als Entwicklungsingenieure bei 

TE3 eingestellt werden. Die Bedeutung, die das Entwicklungsvorhaben SIS/HS hatte, belegt 

 
15 Dipl.-Ing. Willi Gollnick (* 1938) studierte Informationstechnik und arbeitete mehrere Jahre im ASMW. Er 
begann 1979 im OBSAD mit der Leiterkartenentwicklung für die DMA der Verarbeitungsrechner sowie die 
analogen Prozessschnittstellen für die AD-Wandlung. 
16 Dr.-Ing. Hartmut Bauer (* 1943) begann am 08.10.1979 bei OBSAD in der EE3 (TE3), siehe Autor, S. 158. 
17 Dipl.-Ing. Helmut Justus (* 1952) studierte Elektroenergietechnik an der TU Dresden und begann am 
01.09.1979 bei EE3 (TE3) im OBSAD. Schwerpunkt war die Softwareentwicklung für die LR und BR. 
18 Dipl.-Ing. Volkmar Lindner (* 1955) studierte an der IHS Zittau Elektroenergietechnik und begann am 
01.03.1980 bei EE3 (TE3) im OBSAD. Schwerpunkt waren die Softwareentwicklung für den pfadorientierten 
Schaltfehlerschutz und die Anlagendarstellung auf den Monitoren des BR. Nach 1990 Softwareentwicklung des 
2-Monitorbetriebes, Abwicklungsingenieur sowie Entwicklung Leittechnik für ILS, S30 und PACIS bei AEG AG (ab 
2010 Schneider Electric Energy GmbH). 
19 Dipl.-Ing. Jörg Heinemann (* 1956) studierte von 1976-1981 Elektrotechnik an der TU Dresden, Fachrichtung 
Automatisierungstechnik (Prof. Habiger) und begann am 01.03.1981 bei EE3 (TE3) im OBSAD. Schwerpunkte 
waren die Entwicklung mikrorechnergesteuerter Farbdatensichtgeräte und die Leiterplattenherstellung. 
20 Dipl.-Ing. Jürgen Dreher (* 1958) studierte an der TU Dresden Elektroenergietechnik, Fachrichtung 
Energiesysteme, und begann am 07.03.1983 bei E032 (TE3) im OBSAD. Er arbeitete in der Softwareentwicklung 
für LR/BR, insbesondere an Kommunikations- und Treiberprogrammen sowie an Systemtestfunktionen. 
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folgende Anekdote: Heinemann hatte für die Zeit nach dem Studium bereits einen 

Arbeitsvertrag beim Sachsenwerk Dresden. Dreßler intervenierte, der Vertrag wurde aufgelöst 

und Heinemann konnte vom OBSAD eingestellt werden – ein bemerkenswerter Vorgang unter 

den Bedingungen des permanenten Arbeitskräftemangels in der DDR. 

Unter der Leitung von Czybik programmierten Justus, Lindner und Dreher, später auch Kühn, 

die gesamte Software für die Leitrechner und Bedienrechner in Assemblersprache. 

Heinemann übernahm die Entwicklung von K1520-Baugruppen für diese Rechner, z.B. eine 

Farbbildschirm-Ansteuerung. Gleichzeitig hatte er wesentlichen Anteil am Aufbau eines 

funktionierenden Leiterplattenlabors, in dem dringend benötigte Musterleiterplatten 

gefertigt werden konnten. 

Mit diesem Personalbestand begann die Entwicklung der digitalen Leittechnik, eine 

erfolgversprechende Weiterarbeit an dem Entwicklungsvorhaben war jedoch noch nicht 

gesichert. In den Folgejahren wurden vor allem weitere Hochschulabsolventen gewonnen. 

Entscheidend für den weiteren Fortgang der Entwicklungsarbeiten war jedoch, dass ab 1983 

auch erfahrene Mitarbeiter aus dem Montagebereich des OBSAD zur Anlagenentwicklung 

wechselten. Mit ihren Kenntnissen der Schaltungstechnik, Projektierung und Konstruktion von 

Schaltanlagen haben sie wesentlich zum erfolgreichen Abschluss der Entwicklung und dem 

stabilen Betrieb der Referenzanlage in einem 380-/110-kV-Umspannwerk beigetragen. 

Gegen die Entwicklung einer modernen elektronischen Sekundärtechnik für Hochspannungs-

Schaltanlagen gab es im OBSAD anfangs erhebliche Vorbehalte. Sowohl die Produktion als 

auch der Export von Schaltzellen liefen Ende der 1970er Jahre auf Hochtouren. Ebenso war 

der Anlagenbau mit Aufträgen aus dem In- und Ausland sehr gut ausgelastet. Unter diesen 

Bedingungen wurde mehr oder weniger offen die Meinung vertreten, dass es für eine Firma, 

die „Starkstrom“ in ihrem Namen führt, eigentlich nicht sinnvoll sei, einen wesentlichen Teil 

ihrer Aktivitäten auf „elektronische Lösungen“ umzustellen. Der eigentliche Grund dieser 

Ablehnung war, dass die Ablösung der gewohnten elektromechanischen Sekundärtechnik 

durch Mikrorechner-basierte Lösungen insbesondere für viele Bereiche des Anlagenbaus, 

angefangen vom Schaltungsentwurf über Projektierung und Konstruktion bis hin zur Montage 

und Inbetriebnahme, den Abschied von den gewohnten Arbeitsinhalten und –methoden 

bedeutet hätte. Das hatte zur Folge, dass die neu formierte Anlagenentwicklung von einigen 

anderen Bereichen des OBSAD nur minimale Unterstützung erhielt und zusätzlich anfallende 

Aufgaben abgelehnt wurden. Infolge des allgemein bekannten und akzeptierten „Arbeits-

kräftemangels“ in der DDR kam hier eine anormale Arbeitseinstellung um Ausdruck: 

Das Sammeln von Informationen, um begründen zu können, weshalb man eine Entwicklung 

oder eine Arbeitsaufgabe nicht lösen kann und Andere damit zu beauftragen sind.  

In dieser Situation passierte in der Anlagenentwicklung etwas Untypisches für Entwicklungen 

in der DDR-Wirtschaft. Mit Unterstützung von Gnüchtel waren Dreßler und seine jungen 

Mitarbeiter stark motiviert, völlig neue Lösungen für die Betriebsführung von Hochspannungs-

Schaltanlagen zu entwickeln. Die Zurückhaltung durch andere Abteilungen und die erlebte 

Ablehnung führten nicht zu Resignation, sondern zum „trotzigen“ Weitermachen. Dabei 

kommt dem Umstand, dass die Anlagenentwicklung immer in OBSAD-Außenstellen im 

Dresdner Stadtgebiet untergebracht war, eine besondere Bedeutung zu. Durch die räumliche 

Distanz zum Hauptwerk im Industriegelände blieb das Entwicklungsteam unbeeinflusst von 
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den dort vorherrschenden Meinungen. Allerdings haben unter diesen Umständen manche der 

jungen, neu eingestellten Mitarbeiter nur in geringem Maße eine Verbundenheit mit dem, 

was den OBSAD als Ganzes ausmachte, entwickeln können. 

Bis 1988 war der Personalbestand der Anlagenentwicklung, trotz einiger zwischenzeitlicher 

Abgänge, auf fast 70 Mitarbeiter angewachsen. Zu diesem Zeitpunkt war der Abschluss der 

SIS/HS-Entwicklung mit dem bevorstehenden Beginn des Probebetriebs der Referenzanlage 

absehbar. Der Schwerpunkt der Arbeiten musste somit von der reinen Hardware- und 

Software-Entwicklung zur Projektbearbeitung verlagert werden. Das personell stark besetzte 

Elektronik-Labor war in eine reguläre Elektronik- und Schrank-Fertigung zu überführen. 

 

1.4 Nationale und internationale Entwicklungen 

In der DDR gab es den 60er Jahren Lösungsansätze, mit Programmsteuerungen auf Relaisbasis 

die Zuverlässigkeit der Schalthandlungen zu erhöhen.21 Infolge der Einschränkung auf die 

Umschaltung des 110-kV-Transformators wurde die Programmsteuerung von EBEHAKO 

/Zwickau selten eingesetzt [Q139]. Bauer erinnert, dass er 1967 während des Ingenieurprakti-

kums (9. Semester) an der Inbetriebnahme einer EBEHAKO-Steuerung im 110-/10-kV-UW 

Zscheiplitz teilnehmen konnte. Faszinierend fand er die 20minütige (!) „Generalabfrage“, die 

vom Klappern der Relais geprägt war und dem Erkennen fehlerhafter Relais diente. 

Ende der 1960er Jahre untersuchte man international den Rechnereinsatz für Online-

Aufgaben in Netzen und Stationen. Die Aufgaben sollten aus Zuverlässigkeitsgründen von 

Doppelrechnersystemen übernommen werden. Dabei standen für die Schaltanlagen Schutz-

funktionen im Vordergrund [L1], [L2]. Deshalb waren bereits Anfang der 1970er Jahre viele 

Algorithmen zur Berechnung der Leitungsimpedanzen aus Abtastwerten von den im Leitungs-

abgang im Fehlerfall messbaren Strömen und Spannungen entwickelt. Diese sollten im 

Rechner für alle Leitungsabgänge des Umspannwerkes den Selektivschutz übernehmen.  

Die Realisierung ging nicht über Versuchsanlagen hinaus, da die Unabhängigkeit bisher 

üblicher einzelner Schutzgeräte für jeden Leitungsabzweig bei der Integration der Daten und 

Algorithmen in einem Rechner nicht gegeben war. Das war erst mit der Entwicklung von 

Mikroprozessoren möglich, so dass wieder jedem Leitungsabzweig ein autarker Mikrorechner 

zugeordnet und somit ein elektromechanisches oder analog-elektronisches Schutzgerät durch 

ein digitales ersetzt werden konnte. 

Die ersten 4-Bit-Prozessoren konnten allerdings noch keine Schutz-Algorithmen abarbeiten, 

sondern wurden nur für die Zeitabläufe genutzt. Die Abtastung der Spannungs- und Strom-

werte mit den Analog-Digital-Umsetzern war inzwischen schnell genug geworden, so dass 

1971 SIEMENS den ersten digitalen Störschreiber angeboten hat. 22  

 
21 Im Verbundnetz der DDR gab es 1964 bei den ca. 550.000 Schalthandlungen 65 Fehlhandlungen, d.h. 0,01%. 
Daraus ergab sich die Anforderung an die Fehlerhäufigkeit der Automatik von kleiner 0,01%. Wegen des hohen 
Aufwandes bei Einbeziehung der Erdungstrenner im Abzweig und der selten erforderlichen Sammelschienen-
wechsel wurde nur die Realisierung für „Trafowechsel“ im 110-kV-UW als sinnvoll angesehen. 
22 Die folgenden chronologischen Angaben wurden von Walter Schossig in „Geschichte der Elektroenergie-
versorgung mit Schwerpunkt Schutz und Leittechnik“ [Q125] zusammengestellt sowie aus dem Weltstands-
vergleich [Q210] entnommen. 
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Die damals von Analog Devices, Teledyn Philbrick und Burr Brown (USA) sowie Valvo (BRD) 

angebotenen Analog-/Digital- und Digital-/Analog-Umsetzer waren für Spannungen von 10 V 

mit einer Umsetzbreite von 12 Bit ausgelegt.  

Im Zusammenwirken mit einem Prozessrechner wurde 1977 die erste volldigitalisierte 

Schutzanlage Europas für Schutzaufgaben und Protokollierung in Echtzeit im 110-/20-kV-

Umspannwerk in Bad Kissingen realisiert [Q125]. Zur gleichen Zeit begann General Electric bei 

der Philadelphia Electric Company die Felderprobung eines Distanzschutzrelais für eine 

500-kV-Leitung und bei der American Electric Power Service Corporation die Felderprobung 

eines sehr schnellen Mikroprozessor-Distanzrelais für eine 765-kV-Leitung. 

Der weltweit erste Einsatz eines digitalen Distanzrelais erfolgte 1984 mit dem SEL-21 bei der 

Otter Tail Power Company in Fergus Falls, Minnesota in den USA. Nach dem digitalen 

Überstromzeitschutz 7SJ50 (Bild 12) von Siemens und RACID von ASEA 1985 wurden ein Jahr 

später von AEG das SD36 (Bild 13) und von SIEMENS die 7SA50x als digitaler Distanzschutz 

angeboten. Weitere Entwicklungen betrafen beispielsweise den digitalen Sammelschienen-

schutz 7SS50 von SIEMENS, den numerischen Störschreiber DEOR 100 von ABB, das digitale 

Bild 13: Digitales Distanzschutz-Relais SD36 von AEG Bild 12: Digitaler Überstromzeitschutz  
7SJ50 von Siemens 
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Distanzrelais PD 551 und den Differentialschutz PQ 721 von AEG sowie das numerische 

Differentialschutzgerät 7UT51 von SIEMENS. Das erste digitale Relaisprüfgerät CMC 56 konnte 

OMICRON 1992anbieten. 

Zum Entwicklungsbeginn von SIS/HS gab es optische Kurzstrecken-Übertragungssysteme von 

Siemens, AEG-Telefunken, ITT(SEL), Felten & Guilleaume, Hewlett-Packard und Siecor - mit 

Bitraten von 1 bis 20 Mbit/s, Wellenlängen von 655 bis 920 nm, Bitfehlerraten BER von 10-6 

bis 10-10 und überwiegend für TTL-Pegel - deren Einsatz für Automatisierungsanlagen 

vorbereitet wurde. 

Die von Siemens, AEG-Telefunken, ITT und Siecor verwendeten optischen Sender nutzten LED-

Sendedioden (Laserdioden für Langstreckenübertragungen) und für die optischen Empfänger 

wurden überwiegend PIN-Fotodioden eingesetzt.  

Zu Lichtwellenleitern gab es Angebote als Multimode-Fasern mit Stufenprofil und mit 

Gradientenprofil sowie als Monomode-Fasern. Für niedrige Anforderungen (< 20 Mbit/s und 

< 1000 m) waren aus Kostengründen Stufenprofil-Glasfasern mit einem Kerndurchmesser von 

140 µm und hohen Dämpfungswerten bis 20 dB/km ausreichend. Wegen der noch hohen 

Preise bis 5 Mark/m dachte man auch nach über den Einsatz von Y-Kopplern oder über 

optische Multiplexverfahren mit unterschiedlichen Wellenlängen. Nach umfangreichen 

Laboruntersuchungen im IPH und im OBSAD erfolgte der Einsatz von Lichtwellenleitern in 

einem UW der DDR erstmals 1981 durch OBSAD für die Pilotanlage im UW Dresden Süd. 

Ende der siebziger Jahre wurde der internationale Stand bei Versuchsanlagen von der Einbe-

ziehung der Lichtleittechnik für die digitale Informationsübertragung und dem Einsatz von 

Mikrorechnern für die Informationsverarbeitung sowie dem Einsatz von Farbmonitoren 

bestimmt [L3], [L4], wobei auch die Einbeziehung des Schutzes sinnvoll erschien [L5]. Zwei 

japanische Entwicklungen waren für den direkten Einsatz in Umspannwerken vorgesehen, 

wobei lediglich in [L4] auf die Zusammenarbeit mit der Kansai Electric Power Co. für einen 

ersten kommerziellen Einsatz ab 1980 hingewiesen wurde. 

Der Einsatz von Farbdisplays in der Warte eines UW erfolgte in der DDR erstmals 1979 durch 

das IfE. Zur Begrenzung der Kurzschlussströme wurden in dieser Schaltanlage mehrere Blöcke 

gebildet, die durch unterschiedliche Farbgebung deutlich unterscheidbar waren und dadurch 

die Bediensicherheit erhöhten. 

1980 regte in der Bundesrepublik der VDEW-Arbeitsausschuss „Relais- und Schutztechnik“ ein 

Gespräch mit den Relaisherstellern zum Thema „Digitalrechner für die Aufgaben des 

Selektivschutzes“ an. Außerdem gab es 1982 Diskussionen zur Normung eines „EVU-Busses“ 

und über die „Integration von Schutz- und Informationstechnik“. 

1983 beschloss der VDEW-FA „Elektrotechnik“ die Einsetzung eines Arbeitskreises „Integrierte 

Leittechnik in Schaltanlagen (ILTIS)“, der 1984 seine konstituierende Sitzung durchführte. 

Ende 1986 wurde nach Anregung der VEW von diesem AK der Entwurf der VDEW-Empfehlung 

„Integrierte Leittechnik in Stationen – Modell für Mittel-, Hoch- und Höchstspannungs-

stationen“ fertiggestellt und 1987 als VDEW-Richtlinie verabschiedet (VDEW-Ringbuch 

Netzleitsysteme in EVU, Teil 6). 

Mit dieser VDEW-Richtlinie konnte die geräteorientierte Entwicklung der Stationsleittechnik 

vorangetrieben werden. Der Einsatz von Geräten unterschiedlicher Hersteller im schaltfeld-
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nahen Bereich von Anlagen sollte möglich sein; die Kompatibilität dieser Geräte wurde 

insbesondere durch Normung der Kommunikationsschnittstellen erreicht. Auf Anregung des 

DKE K952 beschloss das TC 57 der IEC 1993 die Einsetzung der Ad-hoc-Working-Group 

„Substation Control and Protection Interfaces“. 

Zur Leipziger Frühjahrsmesse 1983 präsentierte der OBSAD das Schaltanlagen-Informations-

System für Hochspannungs-Schaltanlagen SIS/HS mit Bildschirmarbeitsplatz und der 

Ansteuerung eines 245-kV-Schaltfeldes sowie von drei 30-kV-Schaltfeldern ASIF 36 über 

Lichtwellenleiter (Bild, Seite 5). Für das Bedienpult waren beim SIS/HS vier Farbmonitore 

vorgesehen. Beim Messeexponat wurden drei Bildschirme normal für die Meldungen, für die 

UW-Übersicht und für die Darstellung eines ausgewählten Schaltfeldes (von links nach rechts) 

genutzt. Da sich das 245-kV-Schaltfeld vor der Halle 18 befand, stellte man dieses Schaltfeld 

mit einer Kamera live auf dem vierten Monitor dar (Bild 14). Zwischen Messepräsentation und 

zuverlässigem Einsatz in einer Schaltanlage lag jedoch noch viel Arbeit, so dass mit der 

Inbetriebnahme einer Referenzanlage im 380-/110-kV-Umspannwerk Schmölln erst 1987 

begonnen wurde.  

Zur gleichen Zeit begann die Inbetriebnahme der digitalen Leittechnik für vereinfachte 

Umspannwerke im 110-kV-VUW Frankenberg des Energiekombinats Karl-Marx-Stadt. Als 

Gerätebasis für diese vom IEV Dresden entwickelte Leittechnik diente das ursadat5000-

System des EAW. 

Im UW Schmölln begann der Probebetrieb des SIS/HS mit vollem Funktionsumfang am 13. 

Dezember 1988. 1989 nahm SIEMENS die Integrierte Stationsleittechnik LSA im UW Faulbach 

in Betrieb. 

 

Bild 14: Bedienarbeitsplatz des SIS/HS mit Tastatur und vier Monitoren zur Leipziger Frühjahrsmesse  
1983 in Halle 18 zur Bedienung von drei ASIF36-Schaltfeldern (Hintergrund) und eines 220-kV-
Schaltfeldes (vor Halle 18, rechter Bildschirm) /Foto: Heinemann/ 
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2 Zielstellung 

2.1 Struktur der digitalen Leittechnik 

Entwicklungsziel der digitalen Leittechnik war deren Einsatz in Hochspannungsanlagen 110 bis 

400 kV, um einen Wettbewerbsvorteil für einen weiterhin erfolgreichen Export dieser Anlagen 

zu erhalten. 

Als Grundlage für die Entwicklung einer digitalen Leittechnik wurde 1979 eine umfassende 

und von Czybik gut strukturierte Funktionsanalyse in vier Arbeitsgruppen für alle 

unterschiedlichen Typen von Umspannwerken durchgeführt [Q203]. Dabei wurde der 

gegenwärtige Stand auf Basis der Primärtechnik und deren Schaltung systematisiert. Die 

Funktionen der Sekundärtechnik wurden in ihre Anforderungen an Zuverlässigkeit, 

Genauigkeit und Reaktionszeit für die Elementarfunktionen Messen, Melden, Steuern, 

Registrieren, Automatisieren und Kommunikation zerlegt. Dabei erfolgte eine gemeinsame 

Analyse der Funktionen von Schutz- und Leittechnik. Erst danach sollte anhand der 

Zuverlässigkeitsanforderungen entschieden werden, ob Funktionen in einem oder in zwei 

redundanten Geräten (Rechnern) implementiert werden. Es wurde jedoch bereits zu diesem 

Zeitpunkt vermutet, dass diese Kombination von Schutz- und Leittechnik in einem Rechner 

(vgl. spätere „Kombigeräte“) größere Probleme bei der Realisierung ergeben würde, infolge 

der geringen Leistungsfähigkeit damals verfügbarer Rechner (16-Bit-Technik erst in 

Vorbereitung), der traditionellen Trennung, der unterschiedlichen Fertigungs- und 

Montagetechnologien sowie dem Erfordernis von Erweiterung und Ersatz. 

Als Struktur wurde eine Feldelektronik FE (VOE) mit den erforderlichen Pegelanpassungen PA 

in jedem Schaltfeld, die Übertragung über Lichtwellenleiter zu den feldbezogenen Verarbei-

tungsrechnern VR in der Warte anvisiert (Bild 15). Die Anordnung der mikrorechnerbasierten 

Verarbeitungsrechner in schaltfeldnahen Freiluftschränken schloss man von vornherein aus, 

da in diesen Schränken die für die K1520-Baugruppen geforderten Umgebungsbedingungen 

nicht eingehalten werden konnten. Weiterhin bestand anfangs eine große Unsicherheit 

bezüglich der Auswirkungen von elektromagnetischen Störeinflüssen in den Hochspannungs-

Schaltfeldern auf die Mikrorechner-Baugruppen. 

Die Verbindung der Verarbeitungsrechner mit dem schaltanlagenbezogenen Leitrechner LR 

war anfangs über einen seriellen Bus vorgesehen. An den LR wurde über eine serielle 

Verbindung der Bedienrechner BR angeschlossen, der als periphere Geräte die Tastatur, zwei 

Farb-Monitore und den Drucker bediente.  

Die Prozessankopplung im Schaltfeld erforderte Zwischenwandler in den 1-A-Sekundärkreisen 

der primären Stromwandler. Den erforderlichen niederohmigen Abschluss realisierte man mit 

einem Shunt, der so bemessen war, dass beim 2fachen Nennstrom des Schaltfeldes die 

Dachspannung des ADU mit 10 V erreicht wird, also beim Nennstrom über dem Shunt eine 

Spannung mit dem Effektivwert von 3,5 V anliegt. 

Die Zwischenwandler in den 100-V-Sekundärkreisen der primären Spannungswandler 

400.000V/100V wurden für ein Übersetzungsverhältnis 100V/5V bemessen, so dass bei 

Anliegen der verketteten Spannung von 400 kV als Leiter-Erde-Spannung (Effektivwert) am 

ADU ein Scheitelwert von 7,1 V anliegt. Im niederohmig geerdeten 380-kV-Netz ist dieser 

niedrige Wert nicht erforderlich, aber im 110-kV-Netz mit Resonanzsternpunkterdung RESPE 
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war das Anliegen der Leiter-Leiter-Spannung an den Leiter-Erde-Wandlern bei jedem 

Erdfehler zu erwarten, auch wenn dabei in der Schaltanlage die höchste dauernd zulässige 

Betriebsspannung von 123 kV statt 110 kV anliegt. In diesem Fall konnten auch noch 

Spannungserhöhungen um 25% genau gemessen werden. 

Die Meldungen wurden über Zwischenrelais erfasst, um die im Umspannwerk übliche 

Meldespannung von 220 V auf eine elektronisch verträgliche Größe von 5 V umzusetzen. 

Die zweipolige Ansteuerung der Schaltgeräte erfolgte ebenfalls über Zwischenrelais 2RH01. 

Da die Ansteuerung der Trennschalter und deren Schaltstellungsrückmeldung mithilfe von 

Druckluftsteuergeräten erfolgte, war eine besondere Anpassung erforderlich (s. 4.1). 

Die Produktion von Lichtwellenleitern im VEB Kabelwerk Oberspree (KWO) begann erst 

anzulaufen und es wurden Preise von 5 Mark/m angedeutet, so dass auch über den Einsatz 

von bidirektionalem Betrieb mit Y-Koppler nachgedacht werden musste. Als weiteres Problem 

war die Konfektionierung der LWL mit den Steckverbindern zu erkennen. Das war nur im KWO 

möglich, aber die Verlegung von bis zu 300 m zuvor abgemessenen konfektionierten 

Lichtwellenleiterkabeln im Umspannwerk war nicht realistisch. Deshalb wurde auf die 

Konfektionierung von 5 m langen Lichtwellenleitern bei KWO und die Verlegung der LWL im 

UW von der Trommel orientiert, um dann die beiden konfektionierten Enden im UW 

anzuspleißen. Ein risikobehafteter Plan, da die Laborkräfte für das Spleißen der LWL mit 

manueller Kernzentrierung unter dem Mikroskop erst geschult werden mussten und über die 

Langzeitstabilität eines Spleißes keine Erfahrungen vorlagen. Auch für die Verlegung mussten 

die empfindlichen LWL gegenüber den Druckluftrohren und den Starkstromkabeln im 

Kabelgraben besonders geschützt werden. 

Bild 15: Struktur des SIS/HS ohne Redundanz mit Leiterkartenbezeichnungen (Auswahl) /Bauer/ 

ODA 
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Bei der Feldelektronik (FE) orientierte man auf einen diskreten Leiterkarten-Aufbau. Für die 

Unterbringung im Schaltfeld wurden anfangs in der Pilotanlage die vorhandenen Schalt-

schränke genutzt, wobei der Einbau von Heizung und Belüftung zu entscheiden war. 

Für die Messwert- und Meldungsverarbeitung sowie die Steuerung einschließlich der 

Diagnose war entsprechend den Ergebnissen der Softwareerstellung zu entscheiden, ob dafür 

ein Mikrorechner als Verarbeitungsrechner je Feld ausreicht. Für die Messwertverarbeitung 

machte sich insbesondere das Fehlen von Multiplikation und Division im Befehlssatz der CPU 

U880 nachteilig bemerkbar. Diese Operationen mussten mit Hilfe einer Unterprogramm-

Bibliothek realisiert werden. Der Rechenzeitbedarf dieser Bibliotheksfunktionen war relativ 

hoch. Hierin liegt auch ein Grund für die Festlegung, die Momentanwerte von Strom und 

Spannung im Abstand von 1,25 ms abzutasten. Z.B. konnte bei der Berechnung der 

Effektivwerte von Strömen und Spannungen über eine 50-Hz-Vollwelle die notwendige 

Division durch 16 dann einfach durch die rechenzeitsparende Rechtsverschiebung des 

Ergebnisses um vier Bit realisiert werden. 

Für das K1520-Mikrorechnersystem musste ein für die Anwendung im SIS/HS geeignetes 

Echtzeit-Betriebssystem entwickelt werden. 

Bereits die Beschaffung der ersten K1520 vom VEB Robotron-Vertrieb Berlin erforderte 

Beharrlichkeit und Geduld, die Programmierung musste in Assembler erfolgen und die 

Mitarbeiter mussten für die Programmierung erst geschult werden. Ein Mikrorechner-

Entwicklungssystem (ca. 300.000 M) stand nicht zur Verfügung, die ersten Eingaben erfolgten 

über die Mikrorechner-Bedieneinheit und erst später konnten die ersten Rechner MC80 für 

die Softwarebearbeitung und EPROM-Programmierung genutzt werden. 

Da alle Messwerte für drei Ströme und vier Spannungen eines Feldes im Abstand von 1,25 ms 

abgetastet wurden, erfolgte im LWL ständig im Abstand von 80 µs die Übertragung eines 

neuen Wortes aus Messwerten oder Meldungen, die vom VR einzuspeichern waren. Infolge 

dieser hohen Zeitanforderungen in jedem K1520 mit 2,5-MHz-Taktfrequenz als VR wurde als 

Verbindung der VR mit dem LR auf einen bitparallelen Bus (IEC-Bus) orientiert, an dessen 

Entwicklung Robotron Dresden arbeitete und dessen Verfügbarkeit innerhalb der 

Entwicklungszeit des SIS/HS vorausgesetzt wurde (siehe Abschnitt 3.4). 

Der Softwareaufwand für die schaltanlagenbezogene Messwert- und Meldungsverarbeitung 

und für die Ansteuerung der Monitore erforderte von Anfang an eine Trennung der Aufgaben 

zwischen Leitrechner und Bedienrechner. Da abzusehen war, dass der Software-Umfang die 

vom K1520 adressierbaren 64 KBytes übersteigt, wurde eine Speicherbank-Lösung für die 

Programmspeicher vorgesehen, mit der die gerade benötigten Programme zugeschaltet 

werden. 

Für den Bedienrechner war der K1520 ausreichend. Da 1979 noch kein geeignetes Farb-

Datensichtgerät von Robotron verfügbar war, wurden anfangs modifizierte Farbfernsehgeräte 

aus dem Konsumgüterangebot (z.B. Chromat 1060/2060) als Monitore für die Darstellung des 

Schaltzustandes der Schaltanlagen, der Fehlermeldungen usw. eingesetzt. 

Beim Bedienpult einschließlich der Unterbringung von LR und BR konnte man die Erfahrungen 

im OBSAD bezüglich der Blechverarbeitung für Schaltzellen und Schaltschränke nutzen. 
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Für die gesamte Feldelektronik, aber auch für den Anschluss der Lichtwellenleiter und des IEC-

Busses an jeden K1520 mussten die Leiterkarten bei OBSAD entwickelt werden, so dass ein 

leistungsfähiges Elektroniklabor für die Entwicklung der Prototypen aufzubauen war. Das von 

Robotron gelieferte Leiterkartensortiment des K1520 umfasste neben Prozessor- und 

Speicherbaugruppen lediglich Anschlusssteuerungen für typische EDV-Peripherie. Somit 

mussten für die VR, LR und BR Baugruppen, die für die vorgesehene Anwendung in 

Umspannwerken erforderlich waren, selbst entwickelt werden. Beispiele dafür sind: 

- VR-Baugruppe für direkten Speicherzugriff mit DMA für schaltfeldbezogene Daten 

- VR-Baugruppe mit LWL-Eingang für Messwerte und Meldungen aus einem Schaltfeld 

- VR-Baugruppe mit LWL-Ausgang für Synchrontakte und Steuerbefehle in ein Schaltfeld 

- IEC-Bus-Baugruppe für die Kopplung der VR mit dem LR 

- Farb-Bildschirmansteuerung mit bis zu 32 Zeilen, 128 Zeichen pro Zeile und Rollfunktion. 

Infolge der hohen Anzahl von sieben Leiterkarten in jedem VR und demzufolge insgesamt 

vielen Steckverbindern waren die hohen Zuverlässigkeitsanforderungen an eine digitale 

Leittechnik für eine 400-kV-Schaltanlage nicht erreichbar. Deshalb musste von Anfang an auf 

eine durchgängige Redundanz orientiert werden (Bild 16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 16: Struktur des durchgängig redundanten SIS/HS mit Pegelanpassung PA, Feldelektronik FE,  
Lichtwellenleitern, Verarbeitungsrechnern VR, Leitrechnern LR und Bedienrechnern BR mit 

 den über Wechselrichter WR angeschlossenen peripheren Geräten /Bauer/ 
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Für die zeitgleiche Abtastung aller Messwerte im gesamten Umspannwerk war die 

Taktverteilung von einem zentralen Taktgeber in der Warte über die Lichtwellenleiter bis zu 

jedem Analog-Digital-Umsetzer im Schaltfeld zu realisieren (DCF 77 nicht geeignet wegen 

Toleranz t ≈ 1 ms). Dabei war die zeitgleiche Abtastung auch synchron für das redundante 

System erforderlich, ohne die Unabhängigkeit der beiden redundanten Systeme zu verletzen. 

Entsprechend oft üblicher Handlungsweisen in der DDR waren damit genügend Gründe 

vorhanden, um mit der Entwicklung nicht zu beginnen oder den Beginn zurückzustellen, bis 

die fehlenden K1520-Leiterkarten geliefert werden konnten und das Bussystem sowie ein 

Mikrorechner-Entwicklungssystem mit Logikanalysator zur Verfügung stehen. 

Allerdings hatten die Akteure so viel Erfahrungen, dass sie ahnten, wie viele Kinderkrankheiten 

bei komplizierten Entwicklungen auftreten können und man frühzeitig an deren Überwindung 

arbeiten sollte, entsprechend: Frisch gewagt ist halb gewonnen. 

Außerdem waren mehrere Unterlagen zu erarbeiten und zwischen den Direktionsbereichen 

im OBSAD abzustimmen. Auch die Abstimmungen mit den Kooperationspartnern zum 

Lichtwellenleitereinsatz (IPH und IHZ), zur Schutztechnik (EAW), zum Mikrorechnereinsatz 

(Kombinat Robotron), zum Aufbau von Mehrrechnersystemen und zur neuen Generation von 

Wandlern (TU Dresden) sowie zur Nutzung und Verarbeitung von LWL (KWO) waren langfristig 

vorzubereiten. 

Aber auch die fortlaufende Analyse der internationalen Entwicklung und die Recherchen zur 

Schutzrechtssituation benötigten entsprechenden Vorlauf und die Erarbeitung von 

Dokumenten, die mit der Systemkonzeption bei den Kombinatsleitungen, beim ASMW und 

beim Ministerium einzureichen waren. 

Für die im OBSAD bisher nicht üblichen Arbeiten zur Mikroelektronik waren die Ingenieure 

und Labormitarbeiter zu qualifizieren. Hierzu waren auch die Möglichkeiten der Kammer der 

Technik (KDT) und die Kooperationsbeziehungen zu den Hochschulen zu nutzen, um die 

Effektivität dieser Weiterbildung zu sichern.  

Das, was in einem mittelständischen Betrieb durch den Unternehmer oder Geschäftsführer 

aufgrund seiner Sachkenntnis, ergänzt durch den ständigen Kontakt mit seinen Fachgebiets-

leitern kurzfristig entschieden werden kann, musste in der DDR durch umfangreiche 

Berichtsvorlagen ausgehend von Beschlüssen des jeweils vorangehenden ZK-Plenums und der 

Kombinatsdirektiven begründet und vor der Kombinatsleitung, dem ASMW und dem 

Ministerium verteidigt werden. 

 

2.2 Staatsplanthema „SIS/HS“ Themen-Nr. ZF 06.00.05508 

Aufgrund der jährlich hohen Exporterlöse für Schaltanlagen durch den OBSAD war die 

Modernisierung der Sekundärtechnik eine wichtige Aufgabe zur Sicherung zukünftiger 

Exporte. Anfangs stand jedoch ökonomisch der Ersatz der Kupferkabel durch „Lichtleitkabel“ 

im Vordergrund. Die Entwicklung wurde als Thema „Vollelektronische Meß-, Steuer- und 

Schutztechnik für elektrische Energieverteilungsanlagen ab 60 kV (SIS/HS)“ in den von der 

Staatlichen Plankommission auf Grundlage der ökonomischen und wissenschaftlich-

technischer Schwerpunkte und Ziele jährlich aufgestellten Staatsplan Wissenschaft und 
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Technik aufgenommen [Q201], [Q202]. Eine erste Systemkonzeption einschließlich einer 

Beschreibung der Pilotanlage wurde am 20.08.1979 vorgelegt (vgl. Anhang 9.1). 

Zur Realisierung der funktionellen Anforderungen erfolgte der Einsatz als eine kombinierte 

modular aufgebaute Hard- und Softwarelösung. Funktionell gliederte sich das SIS/HS in drei 

Ebenen: 

- die Prozessebene mit der Vor-Ort-Elektronik zur direkten Prozessankopplung, 

- die Verarbeitungsebene mit den Verarbeitungsrechnern zur dezentralen (feldbezogenen) 

Informationsverarbeitung, 

- die Leit- und Bedienebene mit dem Leit- und dem Bedienrechner zur zentralen 

(schaltanlagen-bezogenen) Informationsverarbeitung bzw. zur Dialogführung. 

Die Informationsübertragung zwischen Prozess- und Verarbeitungsebene erfolgte über 

Lichtwellenleiter, zwischen Verarbeitungsebene und Leitebene über einen byteseriellen, 

bitparallelen Datenbus  23. 

Die Hardwarestruktur war so ausgelegt, dass von den Baugruppen der Pegelanpassung bis zur 

Leitebene eine vollständige Redundanz durch zwei getrennte Systeme gewährleistet werden 

konnte. 

Die Dokumentation zum Funktionsumfang enthielt [Q201]: 

- Messwertverarbeitung mit Berechnung von Effektivwerten der Spannungen und Ströme 

sowie der Leistungen und der Frequenz, deren Übertragung zyklisch oder auf Anforderung 

und die Grenzwertüberwachung, 

- Meldesignalverarbeitung mit Auswertung der eingehenden Meldungen zum Schalt-

zustand und vom Schutz, 

- Steuersignalverarbeitung mit Plausibilitätstest, 

- Schaltfehlerschutz, 

- Synchronisation (Prüfung der Einschaltbedingungen = Synchrocheck), 

- Aktualisieren der Zustandsabbilder, 

- Protokolldruck, 

- Hardwareprüfung. 

Mit dem SIS/HS sollten die Arbeitsproduktivität in der Projektierung, Fertigung und Montage 

sowie die Exportfähigkeit gesteigert werden. Der Buntmetalleinsatz und der umbaute Raum 

sollten reduziert werden [Q208].  

Für den Netzbetreiber wurden die Aufwandssenkung für Bedienung und Wartung sowie die 

Beschleunigung von Betriebsabläufen durch Automatisierungsfunktionen hervorgehoben. 

Außerdem war die Erhöhung von Sicherheit und Versorgungszuverlässigkeit wichtig. 

Die Bearbeitung dieses Themas erfolgte durch die neu gebildete Gruppe TE3 im Bereich 

Wissenschaft/Technik. Als Abteilungsleiter hatte Konrad Gnüchtel mit seiner Vernetzung und 

Aktivität wesentlichen Anteil an der betrieblichen Einordnung des Staatsplanthemas und an 

der dringlichen Einordnung zur Beschaffung der Mikrorechner.  

 
23 Auf Grundlage der genauen Zeitanalyse wurde bei der Realisierung zwischen den Verarbeitungsrechnern und 
dem Leitrechner auf den bitparallelen IEC-Bus entsprechend IEEE 488 orientiert. 
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Themenleiter war Dieter Dreßler. Er konnte Mitarbeiter motivieren, aber auch gegen viele 

Widerstände als Folge eingefahrener Gleise im Betrieb mit Schläue und taktischem Geschick 

kämpfen. Allein mit fachlichen Argumenten konnten einige andere Betriebsbereiche nicht zur 

Mitarbeit bewegt werden: „Schaltkreise haben wir noch nie bestellt. Wenn ihr welche braucht, 

müsst ihr die schon selbst bestellen.“ „Elektronikliteratur haben wir noch nie gehabt. Wenn ihr 

das braucht, müsst ihr euch kümmern.“ Also hat anfangs eine Mitarbeiterin nebenbei die 

Materialbestellung erledigt und die relevanten Zeitschriftenaufsätze wurden im Lesesaal des 

TuR recherchiert. 

 

2.3 Weiterbildung der Mitarbeiter 

Der überwiegende Teil der Mitarbeiter hatte eine Ausbildung als Ingenieur auf dem Gebiet 

der Starkstromtechnik. Damit verfügten sie über Fachkompetenz für Hochspannungs-Schalt-

anlagen und Betriebsmittel wie Schaltgeräte und Wandler, also für die Primärtechnik der zu 

entwickelnden Leittechnik. 

Die dringend benötigte Ausbildung der Mitarbeiter zum Mikrorechner K1520 und zur 

Erarbeitung der Software organisierte Anfang 1980 die Betriebssektion der KDT. Zur 

„Programmierung des K 1520“ nahmen die Mitarbeiter an einem sechstägigen Lehrgang über 

44 Stunden an der Ingenieurhochschule Dresden teil (Bild 17), mit dem Ziel den Rechner in 

Assemblersprache programmieren zu können. Die Orientierung auf diese maschinen-

orientierte Programmiersprache war erforderlich, um bei der Taktfrequenz von nur 2,5 MHz 

und einer Abtastrate von 800 Hz für 6 bis 8 Messwerte ohne Multiplikationsbefehl eine 

Softwarelösung umsetzen zu können.  

Die Arbeitsunterlagen der IHD mit der vollständigen U880-Befehlsliste (Bild 17) waren für viele 

Softwareentwickler lange Zeit ein unentbehrliches Hilfsmittel. 

Bild 17:  Auszug aus der Befehlsliste des U880 (links) und  
Teilnahmebescheinigung für den KDT-Lehrgang 1980 an 
der IHD zur K1520-Programmierung 
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Darauf aufbauend nahmen 1982 Mitarbeiter am Lehrgang „Moderne Entwurfsmethoden von 

Software für EDVA und Mikrorechner“ über fünf Wochen mit je 5 Stunden an der TU Dresden 

teil.  

Die Recherchen lieferten die Erkenntnis, dass für diese digitale Leittechnik viele neue 

Entwicklungen von Hardware erforderlich werden, so dass parallel zur Patentabteilung des 

Betriebes mehrere Entwickler über Grundkenntnisse zum Patentwesen verfügen müssen.  

Aber auch die Frage, ob und wie ein Rechtsschutz für Software erreicht werden kann, war zu 

beantworten. Deshalb wurde von der Betriebssektion der KDT ein Fernkurs „Erfindungswesen 

und Rechtsschutz“ über fünf Monate angeboten, der mit einer schriftlichen Arbeit zu einem 

ausgewählten Thema erfolgreich abgeschlossen wurde (Bild 18). 

Der Lehrgangsleiter Hoppe vom TuR Dresden verfügte über viel Erfahrungen bei der Erstellung 

von Patenten und konnte sie den Teilnehmern praxisnah anhand von vielen Beispielen, auch 

bezüglich der Anmeldungen am Deutschen Patentamt in München vermitteln. Damit konnte 

er die Grundlage für die Erarbeitung von Patenten im Rahmen des SIS/HS schaffen. 

Die damals interessante Frage war, inwieweit für Software ein Patentschutz möglich sei. Bei 

enger Verbindung zur Hardware wäre eventuell die Einordnung als Firmware möglich. Im 

Normalfall war die Software, wie sie zur Berechnung von Effektivwerten oder Leistungen aus 

Abtastwerten geschrieben wird, nicht durch Patente schützbar. Für sie kann eventuell ein 

Werkschutz gelten, der die Rechte des Autors wie bei einem Roman oder dessen 

Bild 18: Urkunde zum Abschluss des von der KDT 1981/82 organisierten Lehrgangs  
"Erfindungswesen und Schutzrechtsarbeit" 
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Übersetzungen schützt. Ein diesbezüglicher Nachweis wäre anhand der Quelltexte ggf. sehr 

aufwendig und deshalb nicht lohnend. 

Eine weitere Qualifizierungsmaßnahme war die Aneignung von Wissen und Erfahrungen bei 

der Verwendung von Lichtwellenleitern. Das betraf vor allem die Kollegen im Elektroniklabor, 

die eine Ausbildung als Elektromonteur oder Elektronikfacharbeiter hatten.  

Für die Konfektionierung der Lichtwellenleiter mit Steckern und anschließendem Planschlei-

fen war eine Weiterbildungsmöglichkeit nicht erkennbar. Dazu mussten die LWL ins KWO 

Berlin eingeschickt werden. Für das Verbinden von Lichtwellenleitern (Spleißen) wurden 

Spleißgeräte und auch Ausbildungen angeboten. So lernten die Kollegen im Elektroniklabor 

unter dem Mikroskop die beiden nach Kerbung glatt abgebrochenen Enden zweier Licht-

wellenleiter mithilfe eines elektrischen Lichtbogens zusammenzuschweißen. Dass die beiden 

Enden sich vor dem Verbinden exakt in gleicher Achse gegenüberstanden, war manuell mit 

Manipulatoren erreichbar. Nach dem Erwärmen wurden sie auch mit den Manipulatoren 

gegeneinandergedrückt. Ein einfacheres Kleben konnte nicht favorisiert werden, da man 

Bedenken bezüglich einer Langzeitstabilität nicht ausräumen konnte.  

Die Monteure stimmten einer Registrierung jeder Spleißverbindung zu, so dass nicht 

dauerhaft zuverlässige Spleiße erkenn- und zuordenbar waren. 

Die Anforderungen an weitere Qualifizierungsmaßnahmen resultierten aus der Umsetzung 

von Kollegen aus anderen Bereichen zu TE3, aus Neueinstellungen und aus der Vorbereitung 

von Produktion und Prüfung von Baugruppen des SIS/HS. 

So wurden von 1978 bis 1982 acht von Habiger 24 angebotene Lehrgänge zur „Einführung in 

die Mikroelektronik“ von Mitarbeitern des OBSAD besucht. 1985 leitete Dreher im OBSAD drei 

Lehrgänge zu „Grundlagen der Elektronik“. Weitere vier Lehrgänge zu „Einführung in die 

Mikroelektronik“ von Habiger wurden in den Jahren 1985 bis 1987 besucht. Außerdem 

delegierte man 1985 vier Mitarbeiter zur Weiterbildung in den EAW [Q251]. 

Auch zwei Lehrgänge zu „Mikrorechner als programmierbare Steuerung“ und drei Lehrgänge 

zu „Lichtleitkabel“ wurden zur Qualifizierung genutzt. Darüber hinaus erfolgte für 10 

Mitarbeiter die Ausbildung zum Elektronik-Facharbeiter als Zweitberuf. Zwei Meister für 

Elektrotechnik qualifizierten sich als Meister für Elektronik. 

Im Juli und August 1987 nahmen drei Mitarbeiter am Lehrgang „Programmierung 

Mikrorechnersystem K1520“ teil [Q251]. 

 

 
24 Prof. Dr.-Ing. habil. Ernst Habiger (* 1932, † 2021) studierte von 1953 bis 1958 Elektrotechnik an der TH 
Dresden. Nach der Promotion 1964 war er von 1966 bis 1969 in der Industrie tätig. Nach der Habilitation 1968 
wurde er 1970 als Dozent und 1971 als Professor für Elektrotechnik/Steuerungstechnik an die TU Dresden 
berufen. 1992 bis 1997 war er Professor für Diskrete Steuerungssysteme am Institut für Automatisierungstechnik 
an der Fakultät Elektrotechnik der TU Dresden. Neben den elektrischen Antrieben und Steuerungen war die 
Elektromagnetische Verträglichkeit ein Schwerpunkt seiner Arbeiten. 
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3 Beginn der Entwicklung 

3.1 Weltstandsvergleich 

Voraussetzung für den Beginn einer Produktentwicklung in einem Betrieb war ein Nachweis, 

dass mit diesem Produkt die Weltspitze erreicht wird. Vom Institut für Schweißtechnik (ZIS) in 

Halle/Saale war die von Gilde 25 veröffentlichte „ZIS-Spinne“ bekannt.  

Hierzu wurden die relevanten Parameter des zu 

entwickelnden Produktes auf skalierten Strahlen 

markiert. Die Skalierung reichte von Null oder einem 

Mindestwert bis zum Bestwert, der gegenwärtig die 

Weltspitze bestimmt. Dadurch entstand das einem 

Spinnennetz ähnliche Gebilde (Bild 19). Die einge-

schlossene Fläche war ein grobes Merkmal für das 

angestrebte Ziel. Eine subjektive Bewertung der 

ausgewählten Parameter in der ZIS-Spinne war bei 

richtiger Anwendung für den Entwickler ein aussage-

fähiges Verfahren, bei dem Stärken und Schwächen 

seiner Entwicklung sichtbar wurden  

Ein Problem entstand aber dann, wenn Entschei-

dungen an Stellen zu weit oben in der Hierarchie 

getroffen werden, wo die Fachkompetenz für das 

Verständnis der relevanten Parameter nicht 

vorhanden ist.  

Bei fehlendem Fachverständnis entstand der 

Wunsch, allein aus der Größe der umgrenzten Fläche in der Spinne die Entscheidung 

abzuleiten. Hierzu erhielt jeder Strahl einen Wichtungsfaktor für den relativen Parameterwert 

dieses Strahls. Die Summe aller gewichteten Werte ergab den Endwert für das zu 

entwickelnde Produkt. Durch Vergleich mit den Werten von ausgewählten anderen Anbietern 

auf dem Weltmarkt wurde abgeleitet, dass das neue Produkt bei Markteinführung die 

Produkte der Mitbewerber übertrifft und deshalb zu entwickeln sei. Für die Hochrechnung auf 

den Zeitpunkt der Markteinführung waren für die Produkte der Mitbewerber 3% Steigerung 

je Jahr anzunehmen. 

Infolge der Manipulierbarkeit und der Verdeckung von Schwachstellen war es nicht 

verwunderlich, dass bei einer von der Sektion „Sozialistische Betriebswirtschaft“ der TU 

Dresden im großen Plenarsaal des Rathauses veranstalteten Fachtagung zum Weltstands-

vergleich drei Referenten Bedenken vortrugen. Am Vortragsende erwähnten sie, dass trotz 

sorgfältiger Anfertigung des Weltstandsvergleichs (WSV) nach ASMW-Richtlinie ihr Produkt 

 
25 Prof. Dr. habil. Werner Gilde (*09.06.1920 in Horst, †02.02.1991 in Halle/Saale), international anerkannter 
Experte für Schweißtechnik, 1953-1985 Direktor des Zentralinstituts für Schweißtechnik ZIS Halle/Saale, 1962 
Habilitation, 1965 Prof. TH Merseburg und TH Ilmenau, Vaterländischer Verdienstorden 1962 Bronze und 1985 
Gold, Nationalpreis 1964 und 1968, 1985 Ruhestand. Er schrieb mehrere wissenschaftliche, populär-
wissenschaftliche und belletristische Bücher mit zum Teil markanten wirtschaftskritischen Aussagen. 

Bild 19: ZIS-Spinne (schematisch) für 12  
ausgewählte Merkmale eines 
Erzeugnisses. Bei den Merkmalen 
G und L wird durch das Produkt 
die Weltspitze erreicht/bestimmt. 
/Bauer/ 
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entsprechend Berechnungsergebnis wesentlich besser als die Konkurrenzprodukte sei, aber 

keinen Absatz findet. 

Die Ausarbeitung des bereits vom ASMW angemahnten Weltstandsvergleichs erhielt Bauer 

als erste Aufgabe nach seinem Wechsel von der TU Dresden zum OBSAD. Dabei sollte er sich 

gleichzeitig in das SIS/HS einarbeiten. Die Algorithmen für den Weltstandsvergleich [Q101], 

[Q102] und [Q103] erinnerten Bauer an die Vorgehensweise bei der „qualimetrischen 

Schutzgütebewertung“ [L10], [L11] seiner Leipziger Kollegen, gegen die er bereits mehrfach 

Einwände wegen deren Manipulierbarkeit vorgetragen hatte. Bei dieser Methode wurden 

mehrere sicherheitsrelevante Parameter z.B. einer Schaltanlage ausgewählt, skaliert und 

gewichtet. Die Summe lieferte einen einzigen Wert, der etwas darüber aussagen sollte, ob die 

Anlage sicher sei. Für die Wichtung der Faktoren z.B. für den maximalen Kurzschlussstrom, die 

Abschaltzeit, die Druckentlastung, die Absperrungen, den Fluchtweg, die Farbgebung u.a. 

nutzte man Erfahrungswerte vorangehender Bewertungen oder bildete eine Expertengruppe. 

Das konnte nicht gut gehen. Deshalb informierte Bauer 6 Wochen vor dem Einreichungstermin 

innerbetrieblich aber auch über Aktennotiz das ASMW über folgende Probleme: 

- Die TGL 29432 [Q103] ist für die Erarbeitung eines Weltstandsvergleiches SIS/HS nicht 

geeignet. Gegebenenfalls ist die Übernahme der fünf Kenngrößengruppen 

(Zweckbestimmung, Umwelt, Formgestaltung, Zuverlässigkeit und Standardisierung) als 

Gliederung bedingt möglich. 

- Die Beurteilung der Geschwindigkeit der Datenübertragungsstrecke ist von der 

Geschwindigkeit der Datenerfassung und -verarbeitung abhängig (und nicht vom 

internationalen Bestwert einer Lichtwellenleiterübertragung). 

- Die vorgegebene Annahme von 3% Steigerung je Jahr ist bei neuen Wirkprinzipien nicht 

sinnvoll. 

- Es stehen keine vergleichbaren Firmenunterlagen über den Gesamtkomplex SIS/HS zur 

Verfügung. In Veröffentlichungen werden nur Projekte und Versuchsanlagen beschrieben. 

- Somit ist eine numerische Bewertung im Rahmen des Weltstandsvergleichs, entsprechend 

der gelungenen Vorgehensweise bei Schaltzellen [Q124], [Q127], nicht durchführbar. 

Im Weltstandsvergleich [Q210] wies Bauer anhand der Parameter detailliert nach, welche 

Vorteile mit dem Entwicklungsziel erreicht werden und verglich diese fachbezogen mit dem 

Stand internationaler Entwicklungen. Er lehnte aber die gewichtete Berechnung einer 

manipulierbaren Kennzahl ab. Er konnte sich nicht verbiegen, um etwas zu berechnen, 

wogegen er mehrere Jahre Stellung bezogen hatte. Sein Standpunkt wurde längere Zeit vom 

ASMW toleriert, auch weil zu einer richtlinienkonformen Vorgehensweise für das 

Gesamtsystem vergleichbare kommerzielle Anwendungen fehlten. 

Bauer erinnert sich an folgendes Erlebnis. Er erhielt zur Einarbeitung über Vermittlung die 

Möglichkeit, bei einem renommierten Hersteller einen bereits akzeptierten Weltstands-

vergleich über Videorecorder einzusehen, den dieser Betrieb im Rahmen der Konsum-

güterproduktion herstellen sollte. Im gesamten Papier fand sich zur Zeitbasis keine 

Bemerkung. Auf Nachfrage erhielt er den Hinweis, dass der Uhrentakt ganz einfach aus der 

Netzfrequenz abgeleitet werden könne. Fakt war, dass die im Intershop von DDR-Bürgern für 

Westmark gekauften Videorekorder der Konkurrenzhersteller meist reklamiert wurden, da die 

eine Woche im Voraus eingestellte Aufzeichnungszeit infolge der Netzfrequenzabweichung im 
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osteuropäischen Verbundnetz nie stimmte. Bei einer Netzfrequenz von 49,7 Hz wurde die 

Aufzeichnung zu spät begonnen. Programmierte man die Aufzeichnung für einen Film, der in 

14 Tagen laufen soll, so dürfte er bei Beginn der Aufzeichnung bereits zu Ende gewesen sein. 

Andererseits sah das ASMW einen vorteilhaften Einfluss des WSV auf die Erhöhung der 

Produktzuverlässigkeit und schätzte ein, dass durch enge Kooperation des Fachgebietes 

Automatisierungstechnik mit der Leitstelle für Zuverlässigkeit (LfZ) im KAAB erreicht werden 

konnte, dass nur von der LfZ bestätigte Programme vorgelegt wurden. Durch die Anpassung 

an die Parameter vergleichbarer Erzeugnisse des Weltstandes sei eine höhere Sicherheit für 

Pflichtenheftforderungen erreicht worden. Erste Anwenderbeispiele seien ein SF6-Schalter 

für 123 kV und 162/3 Hz sowie das SIS/HS. Thiele 26 erinnert sich, dass der WSV oft in den 

Gutachterausschüssen des ASMW beraten und heiß diskutiert wurde, weil daraus 

Festlegungen für das Pflichtenheft entstanden, die dann in den einzelnen Entwicklungsstufen 

des SPWT nachzuweisen waren. 

Das IPH fertigte einen Weltstandsvergleich zu optischen Sender- und Empfängeranordnungen 

im Rahmen des SIS/HS 1984 [Q238] an. Darin waren die Kennzifferngruppen mit den Einzel-

kennziffern bewertet und anschließend mit folgenden Faktoren gewichtet: 

1. Zweckbestimmung mit 0,2 (Systemdämpfung 0,06; Datenrate 0,05; Betriebs-

spannung 0,03; Modulhöhe 0,03; Modulfläche 0,01; min. Empfänger-Empfindlich-

keit 0,01 und Modulbestandteile mit Systemunterschieden 0,01), 

2. Zuverlässigkeit mit 0,5 (Bitfehlerrate 0,25 und Ausfallabstand 0,25), 

3. Betriebstemperaturbereich mit 0,25, 

4. Allgemeine Systemkennziffern mit 0,05 (Kompatibilität der Steckverbindungen und 

Wellenlänge 0,04 und elektrische Ein-/Aus- Kompatibilität 0,01). 

Verglichen wurde das perspektivische Erzeugnis vom IPH mit Erzeugnissen von Siemens, AEG, 

Hitachi und Honeywell. Deren perspektivisches Spitzenerzeugnis ergab als Summe der Punkte 

1. bis 4. einen Wert von 98,47 gegenüber einem Wert von 82,19 (!?) für das IPH-Produkt. 

Unabhängig von internationalen Spitzenwerten der Lichtwellenleiter für die Audio- und 

Videoübertragung über möglichst 100 km mit geringsten Dämpfungswerten und sehr hohen 

Datenraten lagen die Anforderungen beim SIS/HS bei Längen unter 1 km mit 200 kbit/s und 

einer Bitfehlerrate nicht über 10-9 sowie bei Temperaturanforderungen im Normalbereich. 

 

3.2 Pilotanlage Dresden Süd 

Die experimentellen Untersuchungen zum Einsatz von Lichtwellenleitern in Hochspannungs-

Schaltanlagen [A3] begannen im IPH Berlin. Mit Qualifizierung der Elektronikfacharbeiter zum 

Spleißen der LWL und mit Aufbau der Kooperationsbeziehungen zur IHS Zittau (IHZ) [Q228] 

wurden die weiteren Entwicklungsarbeiten dazu im Rahmen des Staatsplanthemas im OBSAD 

durchgeführt. An der IHZ errichtete Engelage 27 mit Unterstützung der Studenten einen 

 
26 Dr.-Ing. Joachim Thiele (* 1954) studierte Elektrotechnik und promovierte als Assistent von Prof. Koettnitz an 
der TU Dresden. Von 1984 bis 1989 war er im ASMW wiss. Mitarbeiter im Fachgebiet Automatisierungstechnik 
und danach Leiter des Fachgebietes Zertifizierung mit dem Schwerpunkt der Produkt- und Qualitätssicherungs-
systemzertifizierung. 1990 wurde er mit der Geschäftsführung des ASMW-Akkreditierungssystems beauftragt. 
27 Prof. Dr.sc. techn. Engelage war Technischer Direktor im KAAB und danach Professor an der IHS Zittau. 
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Flachbau. In diesem erfolgte mit Unterstützung von OBSAD die Einrichtung als Elektroniklabor 

zur Lichtwellenleitertechnik. 

Für OBSAD stand der Nachweis der Zuverlässigkeit von Lichtwellenleiterübertragungen bei 

Einsatz in einer Freiluftschaltanlage im Vordergrund. Dazu wurde das nahe gelegene 

220- /110-kV-Umspannwerk Dresden Süd als Pilotanlage [A4] ausgewählt [Q201]. 

Die Übertragung der Messwerte und Meldungen erfolgte in 16-Bit-Worten, wobei das 16. Bit 

als Paritätsbit verwendet wurde. Damit konnten zufällige Einbit-Fehler einfach erkannt und 

Worte als ungültig verworfen werden. Um die mit einem Paritätsbit nicht erkennbaren 

zufälligen Zweibit-Fehler möglichst zu vermeiden, war nachzuweisen, dass die Wahrschein-

lichkeit für das Auftreten von Einbit-Fehlern 10-9 nicht überschreitet. 

Für die Bemessung der LWL-Strecken wurde eine Länge von maximal 600 m mit relativ hoher 

Dämpfung von 10 dB/km und zwei Steckverbindern mit je 1,5 dB und zwei Spleißen mit je 1 dB 

angenommen. Bei einer Sendeleistung von mindestens -29 dB konnte für die Empfangs-

leistung von -40 dB eine Bitfehlerrate von 10-9 erwartet werden (Bild 20). 

Für den Nachweis in der Pilotanlage wurde im Schaltschrank eines Schaltfeldes eine modi-

fizierte Vor-Ort-Elektronik eingebaut und mit Relais 2RH01 als Dummy-Schaltgeräte ergänzt. 

Über 600 m lange Lichtwellenleiter wurde in der Warte ein VR mit vereinfachter Software 

verbunden. Dieser sendete zyklisch Schaltbefehle an den Schalter und erfasste die 

Meldungsänderungen. Dabei prüfte der Rechner die Unverletztheit der ungeraden Parität und 

speicherte bei jedem Paritätsfehler den Zeitpunkt seines Auftretens (Bild 21). Auf diese Weise 

Bild 20: Entwurf zur Abschätzung der optischen Leistungen in ihrer Auswirkung  
auf die Bitfehlerrate BER /Bauer/ 

44 mA 
- 40,5 dB 

10-9 
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konnte der zeitliche Abstand der Einbit-Fehler bestimmt und mit der angestrebten 

Bitfehlerrate BER verglichen werden. Ein mittlerer Abstand der Bitfehler von ca. 45 Minuten 

entsprach BER ≈ 10-9. 

Mit dem Ergebnis konnte 

die grundsätzliche Eignung 

nachgewiesen werden. 

Jedoch ergaben sich als 

zusätzliche Aufgaben die 

Untersuchung der Lang-

zeitstabilität der Spleißver-

bindungen mit personeller 

Zuordnung und damit von 

deren jeweiliger Erfahrung. 

Auch die Sicherung der 

Elektromagnetischen Ver-

träglichkeit erforderte um-

fassende und tiefgründige 

theoretische und experimentelle Untersuchungen, weil deren Beherrschung für die 

Zuverlässigkeit des SIS/HS eine der wichtigsten Voraussetzungen war. 

In die Auswertung der Zuverlässigkeit wurden außer der Pilotanlage im UW Dresden Süd auch 

die Ergebnisse und Beobachtungen mit dem Exponat zur LFM 82 und zur „ELEKTRO 82“ 

einbezogen. Auf der Auswertung der Erprobung der Pilotanlage [A4] ab 1982 [Q216] basierte  

die Arbeit am Pflichtenheft [K1] für das Gesamtsystem SIS/HS mit der Vorbereitung [K2], [K3] 

und dem Aufbau [K4] in der Referenzanlage UW Schmölln [Q225]. 

 

 

Bild 21: Beispiele der Registrierung der BER an vier Tagen in der  
Pilotanlage UW Dresden Süd /Bauer/ 

Bild 22: Struktur der Pilotanlage Dresden Süd und der Exponate zur Leipziger  
Frühjahrsmesse 1982 und zur "ELEKTRO 82" in Moskau 
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3.3 Mikrorechner-Entwicklungssystem 

Nachdem mehrere Mitarbeiter im Lehrgang Grundkenntnisse zur Assembler-Programmie-

rung erworben hatten, konnte theoretisch ab Februar 1980 mit der Erarbeitung von Software 

begonnen werden. Mit dem ersten Mikrorechner K1520 stand nur eine Rechnerbedieneinheit 

zur Verfügung, mit der ggf. einige Speicherplätze mit Binärcode beschrieben werden konnten.  

Da die Lieferung eines unbedingt erforderlichen Mikrorechner-Entwicklungssystems völlig 

offen war, besichtigten Czybik und Bauer ein solches System im Forschungsinstitut „Manfred 

von Ardenne“ und informierten sich über Aufbau, Leistungsfähigkeit und Kosten. 

Eine zeitnahe Lieferung war nicht zu sichern. Deshalb entschloss man sich, mit den ersten 

K1520, zu Monitoren umgebauten Farbfernsehgeräten, Tastaturen, Lochstreifenstanzern, 

Lochstreifenlesern und einem Nadeldrucker in Eigenleistung einen Programmierarbeitsplatz 

aufzubauen. Das bedeutete, dass Czybik mit zwei Kollegen bis zur Fertigstellung etwa 90% 

ihrer Arbeitszeit am Aufbau dieses Arbeitsplatzes arbeiteten. 

Nach dem Umzug im Jahr 1982 von der Köpckestraße 15 (Standort des heutigen Bilderberg 

Bellevue Hotels) in eine ehemalige Bauleitungs-Baracke auf dem Gelände des OBSAD-

Betriebsteils in Dresden-Niedersedlitz wurde dort ein Elektroniklabor eingerichtet. Im 

Erdgeschoß eines der neuen Bürogebäude an der Sosaer Straße konnte ein ursprünglich für 

EDV-Anlagen vorgesehener Raum als Rechnerlabor eingerichtet werden. Neben zwei 

Programmierarbeitsplätzen, die auch für den Bildentwurf von Schaltzustandsanzeigen genutzt 

wurden, war in diesem Raum auch eine Versuchs- und Testanlage für das SIS/HS 

untergebracht. Diese Anlage, anfangs als Minimalkonfiguration ausgelegt, konnte aber im 

Laufe der Zeit bis zum Umfang der SIS/HS-Referenzanlage erweitert werden. 

Ab 1983 konnten für die Softwareentwicklung zwei MC80.21/2 vom VEB Elektronik Gera 

beschafft werden. Damit hatten die Entwickler, die an der Software des Verarbeitungs-

rechners arbeiteten, einen Arbeitsplatzrechner auf dem eigenen Schreibtisch, der auch die 

Programmierung und Löschung von EPROMs ermöglichte. 

 

3.4 Weitere Problemlösungen 

Aus Genauigkeitsgründen waren die 50-Hz-Größen (3 Leiter-Erde-Spannungen und 3 Leiter-

ströme sowie ggf. die Nullspannung und der Nullstrom) in jeder Halbwelle achtmal, also in 

Abständen von 1,25 ms (entsprechend mit 800 Hz) durch einen ADU abzutasten. Ergänzt mit 

den im 10-ms-Abstand abgetasteten Meldungen musste jeder der Verarbeitungsrechner 

K1520 (Takt 2,5 MHZ) aller 80 µs ein neues 16-Bit-Wort vom Lichtwellenleiter übernehmen. 

Diese Übernahme durch den Mikroprozessor mit einer Interrupt-Routine hätte wegen der 

erforderlichen Registerrettung über die Hälfte dieser Zeit beansprucht, so dass die verblei-

bende Zeit für die Messwertverarbeitung – ohne Multiplikationsbefehl – nicht ausreichte. 

Deshalb musste die Datenübernahme durch einen zweiten Prozessorschaltkreis mit direktem 

Speicherzugriff DMA ohne Interrupt und Registerrettung erfolgen. Einschließlich Daten- und 

Adressbusadaption erforderte das eine durch OBSAD zu entwickelnde Leiterkarte, zusätzlich 

zu den beiden Leiterkarten mit dem Sender bzw. mit dem Empfänger für die LWL. 
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Für die Erprobung wurden die Leiterkarten im Elektroniklabor des OBSAD hergestellt. Nach 

deren Test erstellte man für die notwendigen Leiterkarten der Referenzanlage Glasoriginale 

als Vorlage für die Fertigung der Leiterplatinen bei einem Hersteller. 

Unterprogramme für die Multiplikation von Gleitkommazahlen waren verfügbar. Durch Wahl 

der Abtastfrequenz 800 Hz konnte die Division durch 16 für Effektivwertberechnungen mit 

einer schnellen Rechtsverschiebung um 4 Stellen realisiert werden. Da die Betriebssysteme 

verständlicherweise zu viel Overhead hatten, schrieb Lange für die Verarbeitungsrechner eine 

einfache Programm-Ablaufsteuerung in Assembler. Für die optimale Reihenfolge der Task-

Abarbeitung erfolgte die Einrichtung von drei Warteschlangen unterschiedlicher Priorität. 

Die Aktualisierung der Messwerte und Meldungen auf dem Bildschirm wurde mit dem 

Netzbetreiber im Sekundenabstand vereinbart. Zufällige Fehler und Programmver-

klemmungen sollten deshalb spätestens nach 500 ms durch einen zu entwickelnden Watch-

Dog-Timer 28 erkannt und durch Fehler-Reset beseitigt werden. Im Sekundentakt wurden die 

gespeicherten Abtastwerte von 40 ms Dauer (≥ zwei Halbwellen) für die Berechnung von 

Frequenz, Effektivwerten und Leistungen verwendet. 

Da bei den Meldungen ein Prellen der Hilfskontakte hardwaremäßig nicht ausgeschlossen 

werden konnte, aber dadurch nicht mehrfach kommende und gehende Meldungen generiert 

werden sollten, wurden im Labor die Relais untersucht und von Furkert ein softwaremäßiges 

Entprellen programmiert, wo bei einer Bestätigung der Schaltzustandsänderung der Zeit-

stempel entsprechend der ersten Änderung erfolgte. 

Zur Verbindung der VR mit dem LR wurde ein bitparalleler Bus favorisiert. Bauer erinnert sich 

an den Besuch von Dreßler, Reckziegel und Bauer bei Robotron, um die Anschlussbedingungen 

und Aussagen zum Fertigstellungstermin des IEC-Bus zu erhalten. Während des Treffens zog 

man zu Detailfragen jeweils einen zusätzlichen Mitarbeiter von Robotron hinzu. Es war zu 

erkennen, dass Hard- und Software in unterschiedlichen Abteilungen bearbeitet wurden und 

bei einigen Details die eine Abteilung der Meinung war, dass dies erst durch die andere zu 

lösen sei, bevor man weiter daran arbeiten könne.  

Zum Schluss sahen sich die Drei an und meinten, dass der IEC-Bus auch in zwei Jahren noch 

nicht fertig sei und dass man wohl oder übel selbst entwickeln müsse. Reckziegel 29 hatte 

sowohl Hard- als auch Software-Erfahrung und konnte den IEC-Bus zwischen dem Leitrechner 

 
28 Watch dog = Wachhund-Schaltung wird auf einen der gewünschten Zeit entsprechenden Zähler geladen. 
Dieser Zähler wird mit den Takten heruntergezählt. Bei null wird ein Fehler-Reset ausgelöst und der Rechner 
neu gestartet. Jede Task meldet sich nach erfolgreicher Abarbeitung beim Betriebssystem zurück und setzt den 
Zähler wieder auf den Anfangswert. 
29 Dipl.-Ing. Werner Reckziegel (* 1943), Studium Elektrotechnik an einer Fachschule in der CSSR und 1967 bis 
1972 Fernstudium Informationstechnik an der TU Dresden. Er arbeitete von 1966 bis 1978 als wiss.-techn. 
Mitarbeiter, Projekt- und Gruppenleiter in F&E der Mikroelektronik, 1979-1980 Studienaufenthalt in der UdSSR 
(Mikroelektronik und -computer) und von 02/1981 bis 08/1986 bei OBSAD als Entwicklungsleiting. an der 
Mehrrechnerkopplung für das SIS/HS (Schaltungsentwurf und Treiberprogrammierung auf Basis des Interface-
Standards IEC-625). Mit ZfK Rossendorf auch Kleinserienfertigung und erfolgreicher Ersteinsatz in einem 
internationalen Projekt der Kernreaktor-Forschung. Zusätzlich Entwicklung eines K1520-/U880-Moduls für einen 
Import-Logikanalysator (HW + Firmware) sowie diverser Prüftechnik auf Basis des μC "MC80" (HW + SW). 
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und den Verarbeitungsrechnern nach sieben Monaten einsetzen. Das Ergebnis wurde auch im 

Zentralinstitut für Kernforschung (ZfK) Rossendorf und in der ČSSR genutzt. 

Bei OBSAD war es in der Gruppe „Anlagenentwicklung“ üblich, dass zu Problemen die 

Spezialisten mehrere Hard- und Softwarelösungen angeboten haben, anschließend deren Vor- 

und Nachteile diskutierten um dann den optimalen Lösungsweg festzulegen.  

Unter DDR-Bedingungen war eine Trennung von Hard- und Software auf der Ebene von Abtei-

lungen kritisch. Da konnte es ohne Detailkenntnisse schnell zum Streit der beiden Abtei-

lungsleiter vor dem Direktor T kommen, dass diese Detaillösung von der anderen Abteilung zu 

erbringen sei, zumal man durch Arbeitskräftemangel keine Kapazitäten dafür habe. 

 

3.5 Chronologie der Entwicklungsstufen 

Ende der siebziger Jahre wurden am IPH Untersuchungen zur Datenübertragung über 

Lichtwellenleiter als Teststrecke im Labor durchgeführt, die mit der Einsparung von Kupfer 

und PVC-Mischung für Sekundärkabel motiviert waren (angegeben je Hochspannungsschalt-

feld 540 kg Kupfer und 376 kg PVC-Mischung, entspricht 450 kg Erdöl). Diese Arbeiten wurden 

1980 mit dem experimentellen Nachweis der Prinziplösung abgeschlossen (A3). 

Im OBSAD wurden von Czybik die Anforderungen zum Einsatz der Mikroelektronik aufbereitet 

[Q203] und die Funktionsanalyse in vier Arbeitsgruppen organisiert [Q207]. Das war die 

Voraussetzung, um das 1980 erarbeitete und 1981 abgestimmte und bestätigte Pflichtenheft 

für eine Pilotanlage im 220-/110-kV-Umspannwerk Dresden Süd umzusetzen. Dabei wurden 

zyklisch Schaltbefehle ins Schaltfeld übertragen und die Umsetzung in einem Schalter-

simulator als Meldung gemeinsam mit den Messwerten in die Warte übertragen, wo ein 

Rechner K1520 die Übertragungsfehler erfasste. Für OBSAD stand die Anwendung der Mikro-

elektronik für den Schaltanlagenexport im Vordergrund [Q204]. 

Mit den ersten Ergebnissen konnte die 1979 erarbeitete Systemkonzeption für das Gesamt-

system SIS/HS präzisiert und innerhalb des Betriebes abgestimmt werden [Q208], so dass im 

September 1981 mit der 3. Fortschreibung ein Fundament für die weiteren Arbeiten am 

Staatsplanthema vorlag [Q201]. 

In die 1. Auswertung der Pilotanlage (A4) 1982 wurden auch die Erfahrungen mit den 

Messeanlagen zur LFM82 und zur „ELEKTRO 82“ in Moskau einbezogen [Q216]. Damit konnten 

für das SIS/HS eine Hardwarekonzeption [Q213] und eine Softwarekonzeption [Q214] erstellt 

werden. Auch der Weltstandsvergleich wurde unter Berücksichtigung der neuesten inter-

nationalen Entwicklungen überarbeitet [Q210]. 

Beim Aufbau des Messeexponates zur LFM hat Bauer am 18.03.1982 gegen 15 Uhr erstmals 

in der DDR, vermutlich auch im RGW, einen 66-kV-Leistungsschalter über die Tastatur des 

K1520 eingeschaltet, wobei der Schaltbefehl und die Rückmeldung jeweils über Lichtleitkabel 

übertragen und der Schaltzustand und die Messwerte auf einem Farbbildschirm dargestellt 

wurden. 

Für Aufgaben des Planes Wissenschaft und Technik waren verbindliche Arbeitsstufen 

vorgegeben. Die „Nomenklatur der Arbeitsstufen und Leistungen von Aufgaben des Planes 

Wissenschaft und Technik“ vom 18. Dezember 1986 [Q102, Anhang G, S. 194]: 
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A3 Laboruntersuchungen zur angewandten Forschung 

A4 Abschluss der angewandten Forschung mit Erarbeitung einer Studie 

K1 Fertigstellung und Bestätigung des Pflichtenheftes mit Eröffnungsverteidigung 

K2 Erarbeitung der technischen und technologischen Lösung, Zwischenverteidigung 

K3 entsprechend K2 für den Bau eines Funktionsmusters 

K4 Bau des Funktionsmusters 

K5 Erprobung der konstruktiven Lösung mit Nachweis der Reproduzierbarkeit 

K5/0 Freigabe zur Produktion auf Grundlage K5 mit Abschlussverteidigung 

K6, K7 Vorbereitung, Bau und Erprobung des Fertigungsmusters 

K8/0 Freigabe zur Produktion für Serienfertigung mit Abschlussverteidigung 

K9 Bau der Nullserie unter den Bedingungen der künftigen Serienfertigung 

K10 Erprobung der Nullserienproduktion mit Nachweis der Serienfertigungsreife 

K10/0 Freigabe zur Großserienfertigung auf Grundlage der Nullserie, Abschlussverteidigung, 

war damit der rote Faden auch für das SIS/HS und die Einordnung für den Aufbau und die 

Inbetriebnahme der Referenzanlage 30 im 380-/110-kV-UW Schmölln. 

Bestätigt durch die erfolgreiche Vorstellung zur LFM83 wurde im April 1983 ein Pflichtenheft 

des Gesamtsystem (K1) für eine Referenzanlage entworfen [Q222]. Mit dem KVE und dem IEV 

erfolgte Ende März 1983 die Festlegung, als Referenzanlage das 380-/110-kV-UW Schmölln zu 

nutzen. Das am 06.10.1983 bestätigte Pflichtenheft [Q222] und der Abschluss der Erprobung 

der Pilotanlage 1984 (K2) [Q225] waren die Grundlage für das Projekt für die Erstanwendung 

SIS/HS als Referenzanlage (K3). Zur innerbetrieblichen Sicherung wurde eine Konzeption zur 

Anwendung der Mikroelektronik im OBSAD erarbeitet [Q229].  

Mit der Fertigstellung eines Projektierungskatalogs und der Projektierungsfreigabe konnte 

1985 der Ausbau der Referenzanlage (K4) offiziell beginnen. Als erschwerend bei dieser 

Aufgabe erwies sich, dass der Betriebsteil M (Montage) des OBSAD 1983 als Projektierungs-

bereich Dresden in den Ingenieurbetrieb des VEB Starkstrom-Anlagenbau Leipzig-Halle (SALH) 

eingegliedert worden war. Damit waren keine einfachen innerbetrieblichen Abstimmungen 

mehr möglich. 

Weil die Freischaltung einiger 380-kV-Schaltfelder zur Einbindung der VOE in den Winter-

monaten bis Ende April durch die HLV nicht zugesichert, die Montagekräfte nicht auf die im 

UW erforderlichen acht Monteure aufgestockt und die Fehler bei den vorerst 15 über Bus 

verbundenen Rechnern K1520 bisher nur teilweise beseitigt werden konnten, wurde am 

31.10.1985 die Gefährdung der Inbetriebnahme (Termin 12/85) gemeldet [Q233]. Dadurch 

waren auch Auswirkungen auf die Freigabe für das Umformerwerk Bützow zu erwarten. 

Erstmals war eine aktive Unterstützung durch die Kombinatsleitung an der Basis zu spüren, als 

der Beauftragte des GD Welzel die Akteure des SIS/HS am Freitag, dem 29. August 1986, zu 

einer längeren Besprechung einlud [Q243]. Die Lücken bei der Realisierung im UW Schmölln 

und die fehlenden Programmierer und Geräte wurden konkret angesprochen. Er versprach 

schnelle Unterstützung. Da wir derartige Absichtserklärungen oft gehört hatten, waren wir 

sehr überrascht, dass am Montag, 7:30 Uhr zum Arbeitsbeginn, zwei Logikanalysatoren auf 

dem Schreibtisch standen und drei Kollegen vom ZFT auf eine Einweisung in die Details der 

Programmierung warteten und keine Zeit hatten, über die nun entstandenen Probleme bei 

 
30 Die chronologische Abfolge der Entwicklung ist im Anhang (Punkt 8.1) zusammengestellt. 
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ihrem bisherigen Projekt in Berlin nachzudenken. Nach wenigen Tagen fanden sie unsere 

anspruchsvollen Aufgaben interessant und fühlten sich voll integriert. 

Bis Weihnachten 1986 wurde nun von 6:30 bis nach 18 Uhr auch an den Wochenenden 

(Sonntag ab 8 Uhr) durchgearbeitet. Das Mittagessen in der Kantine von Hochvakuum war wie 

immer vorzüglich und am Sonntag aßen wir à la carte in der Gaststätte „Zum Stern“ des 

Wohngebiets Prohlis. Dafür hatte Welzel vermutlich Zugriff auf den Sonderfonds des GD. 

Bei Kontrollrapporten am 11.09., 19.09. und 26.09.86 wurden die Fortschritte bewertet und 

es erfolgten ggf. Nachsteuerungen, z. B. zur Umsetzung der festgelegten Raumkonzeption und 

zur Umsetzung von drei Kollegen im Bereich E, um die Prüfabläufe zu sichern sowie zur 

Vorbereitung des Komplextestes für den 30.10.1986 [Q243].  

Parallel zu einer schrittweisen Erprobung mit dem Nachweis der Reproduzierbarkeit (K5) 

wurden 1986/87 auch die erforderlichen Dokumente, wie die Auswertung zum Zuver-

lässigkeitsprogramm [Q244] mit einer ingenieurtechnischen Einschätzung durch das ASMW 

[Q250], der Nachweis der Rechtsmängelfreiheit [Q252], ein materialökonomisches [Q253] 

und ein technologisches Gutachten [Q254], sowie der Nachweis zur EMV erarbeitet [in Q255]. 

In einem Bericht von K. Schwarzer [Q260] werden die Ergebnisse und Erfahrungen aus der 
Typprüfung des SIS/HS zusammengestellt. Häufigste Fehlerursache waren Fertigungsmängel 
aber auch die Zeit von bis zu 15 Monaten zwischen Erstellen des Prüfprogramms und dem 
Abschluss der Prüfung wurde kritisiert. Die beim Bahntransport zu erwartenden mechani-
schen Belastungen (Rangierstöße) wurden von der Stabilität der Befestigungen in allen 
Schränken (EGS, A1 und AF2) nicht ausreichend beherrscht.  

Nach Vorlage des Erprobungsberichtes zur Referenzanlage UW Schmölln [Q256] und eines 

F/E-Berichtes [Q259] zur Verteidigung der Arbeitsstufe K5/0 fand diese Verteidigung am 

30.09.1987 statt [Q261]. Damit konnte die Entwicklung der BLV-Typlösung mit dem IEV 

beginnen. Die Fertigstellung des SIS/HS im UW Schmölln erfolgte im September 1988. 

 

3.6 Innerbetriebliche Motivation 

Die hohen Anforderungen an die Leistungsfähigkeit des OBSAD resultierten im Wesentlichen 

aus dem Export von Mittelspannungsanlagen und kompletten Hochspannungs-Umspann-

stationen. Dadurch gab es Routineprozesse, deren Gleichmäßigkeit oft durch Zulieferengpässe 

gestört waren. Neue Aufgaben ließen neue Schwierigkeiten erwarten. Allerdings wurde häufig 

deklariert, dass die Schaltzellenlieferung in ein neues Exportland einer Neuentwicklung 

bedürfe. Damit war „nachgewiesen“, wie man mit Neuentwicklungen ausgelastet sei. 

So entwickelte sich die Gruppe TE3 anfangs als eigenständiger Betrieb im OBSAD, der für 

Rechner, Entwicklungssysteme, Monitore, Schaltkreise, Lichtwellenleiter und Literatur selbst 

Bestellung und Einkauf übernehmen musste. Als Ursache konnte man vermuten, dass man die 

Entwicklung von SIS/HS als Unruhestifter sah, weil sich durch zu geringe Offenheit kaum 

Motivationen für dieses Vorhaben entwickeln konnten. Deshalb wurden die KDT und die 

Betriebszeitung genutzt, um alle Kollegen im OBSAD zu informieren und ein wenig Stolz auf 

diese Neuentwicklung hervorzubringen. 
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Der Tag des Ingenieurs und Neuerers Ende 1982 im Gästehaus des Edelstahlwerkes in 

Tharandt stand im Zeichen der Anwendung der Mikroelektronik bei der Gestaltung einer 

neuen Sekundärtechnik für Starkstromanlagen. In einem Vortrag „Prozeßdatenverarbeitung 

mit Mikrorechnern am Beispiel Umspannwerke“ stellte Dreßler den Stand und die Ziele des 

vom Kollektiv TE3 bearbeiteten Entwicklungsthemas „Schaltanlagen-Informationssystem für 

HS-Anlagen (SIS/HS)“ vor [Q216]. 

Im Werkecho Nr. 1/83 informierte Bohot 31 über die Vorteile des Mikroelektronikeinsatzes 

und beschreibt die notwendigsten Voraussetzungen, wie z.B. die Einrichtung eines Elektronik-

labors, die Einrichtung eines Labors zur Herstellung von Leiterkarten, den Aufbau von zwei  

 

Programmierarbeitsplätzen für die Soft-

wareentwicklung und ein Testrechner-

system auf der Basis des Mikrorechners 

K1520 [Q218]. Das erfordere, dass sich 

die Abteilungen Technologie, Projek-

tierung und Fertigung heute bereits 

gemeinsam mit dem Entwicklungs-

kollektiv auf die neuen Anforderungen, 

die der Einsatz der Mikroelektronik mit 

sich bringt, vorbereiten [Q218]. Zur Motivierung der gesamten Belegschaft schrieb Naumann 

in der TECHNISCHEN ECKE des „Werkecho“, der Betriebszeitung des OBSAD [Q219]: 

„Die Baugruppenentwicklung und Erprobung im UW Dresden Süd erreichte bereits 1981 einen 

solchen Stand, daß auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1982 (Bild 23) erstmals ein Trafofeld mit 

neuer Sekundärtechnik vorgestellt wurde (Signalerfassung mittels Initiatoren, Signalauf-

bereitung durch Analog-Digital-Umsetzer und Multiplexer, Signalübertragung mittels Lichtleit-

kabel und Signalverarbeitung mittels 

Mikrorechner K1520 und Bildschirm-

einheit). Im Sommer 1982 folgte auf 

der internationalen Ausstellung 

„Elektro 82“ in Moskau - aufbauend 

auf der Systemlösung - eine Variante 

für die künftige Gestaltung von 

Energieleitstellen der Mittel-

spannungsnetze.“ 

 
31 Dipl.-Ing. Hans-Michael Bohot (* 1953) studierte 1976 bis 1981 an der TH Leipzig Elektroenergietechnik und 
war seit 1981 in der Gruppe „Anlagenentwicklung“ im OBSAD 

Bild 23: Steuerpult der Prozessdatenverarbeitung  

mit Mikrorechnern – eine Aufnahme von 

DEWAG/Leipzig des Exponates zur LFM 1982 

/Werkecho Nr. 2/83, S. 2/ 
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Dreßler stellte in einem Vortrag [20] die Struktur des SIS vor und beschrieb den 

Funktionsumfang der digitalen Leittechnik mit der Orientierung auf die Betriebsführung von 

Mittelspannungsnetzen (Bild 24). Damit sollte die Nachfrage nach Mittelspannungs-Schaltfel-

dern unterstützt werden, da die UdSSR die benötigten Hochspannungsanlagen selbst baute. 

Der von Czybik und Dreßler betreute 

Messestand entsprach im Wesentlichen 

dem Aufbau zur Leipziger Frühjahrsmesse 

1982 und hatte als Schwerpunkt die 

Datenübertragung über Lichtwellenleiter 

und die mittels Rechnersimulation auf 

einem Bildschirm darstellbaren Anlagen-

zustandsbilder mit Messwerten bzw. die 

Liste von Betriebszustands- und Störungs-

meldungen (Bild 25).  

Das Exponat fand bei den Messebesuchern 

großes Interesse und war bis 1990 eine 

singuläre Lösung im RGW. Der Simulations-

rechner mit Monitor und Tastatur wurde zu 

mehreren Präsentationen eingesetzt und 

von den Entwicklern des SIS/HS verschmitzt 

„Wanderzirkus“ genannt. 

Bild 25: Ausstellung SIS zur "Elektro 82" in Moskau  
mit Orientierung auf Schaltleitungen für  
Mittelspannungsnetze /Sammlung Czybik/ 

Bild 24: Vortrag von Dieter Dreßler zur "Elektro 82" in Moskau. Ankündigung und Strukturbild SIS  
/Sammlung Bauer/ 
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Die Präsenz auf der LFM 1983 wurde genutzt, um internationale Gäste, die bisher am Erwerb 

von Hochspannungs-Schaltanlagen und Mittelspannungs-Schaltfeldern interessiert waren, 

über die Information zur modernen Leittechnik (Bild 26) weiterhin als Käufer zu halten und 

neue hinzuzugewinnen. Bei den Messebesuchern aber auch in der Presse (Bild 27) wurde dem 

Exponat große Aufmerksamkeit gewidmet. Aussteller von international bekannten Firmen 

waren interessiert an Informationen, vielleicht auch ein wenig erstaunt. 

An der Freude des Standpersonals und 

des Entwicklungskollektivs sollte auch 

die gesamte Belegschaft des OBSAD 

teilhaben. Deshalb ging Bauer in der 

Betriebszeitung „Werkecho“ vom 18. 

April 1983 [Q220] vom weltweiten An-

stieg des Einsatzes der Mikroelektronik 

aus – in etwa 10 Jahren  

 

bis zu 10 Mikroprozessoren allein im Kraftfahrzeug – und beschrieb das Messeexponat SIS/HS 

mit Ansteuerung eines 245-kV-Schaltfeldes und der Schaltzellen ASIF 36 und CSIM 3-12. 

Er schrieb weiter: „Das sehr große Interesse der Ausstellungsbesucher und Delegationen 

übertraf unsere Erwartungen bei weitem. (…) Daß uns dabei Kollegen anderer Kollektive und 

Bereiche wie z.B. im Musterbau, in der Lackiererei, unbürokratisch und tatkräftig unter-

stützten, sollte zukünftig den Charakter von Ausnahmen verlieren und dazu führen, den 

gemeinsamen Stolz auf geschaffene Erzeugnisse im betrieblichen Interesse zu entwickeln. 

Denn viel ist noch zu tun, …“. Er beendet den Aufsatz mit: „Zur guten Resonanz nach der 

Leipziger Frühjahrsmesse 1983 gehört auch eine gute Harmonie im Betriebsorchester.“ 

Schrittweise unterstützten weitere Bereiche die Entwicklungsarbeiten, was für den Bau der 

Referenzanlage im UW Schmölln sehr wichtig war. 

Bild 26: Werbeschrift SIS/HS für den französischen  
              Sprachraum mit Bild von der LFM 1983 [13] 

Bild 27: SIS/HS auf der LFM83 /Leipziger  
              Volkszeitung vom 11.03.1983/ 
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4 Herausforderungen und deren Lösungen 

4.1 Steuerung der Schaltgeräte 

Für die Steuerung der Leistungsschalter, Trennschalter und Erdungsschalter musste an deren 

Druckluftsteuerung die neue mikroelektronische Steuerung des SIS/HS angepasst werden.  

In den 380-/110-kV-Umspannwerken der DDR erfolgte der Schalterantrieb mit Druckluft. Die 

220-V-Steuerspannung wurde von den Steuerquittierschaltern der Mosaiktafel in der Warte 

über Steuerkabel zu den Druckluftsteuergeräten (Bild 28) in den Schaltschränken (Bild 4, S. 10 

[Q111]) der Schaltfelder übertragen.  

 

Das Druckluftsteuergerät besteht aus dem Betätigungsventil, dem Druckluftrückmelder und 

dem Meldeschalter (Bild 29 [Q112]). 

Wird vor Ort durch einen Betätigungsknopf oder über die Steuerspannung mittels 

Magnetspule das Trennschalterventil geöffnet, strömt Druckluft mit 5 kp/cm² durch den 

Druckluftrückmelder auf die Membran des Übersetzerventils (Bild 30 [Q111]). 

Druckluftsteuergerät Typ C 12 m 6 (Be) 

a  Grundplatte aus gekantetem Stahlblech 

b  Meldeschalter zur Meldung der Schalterstellung 

d  Meldeschild zur Schaltstellungsanzeige am Gerät 

f  Entriegelungsantrieb für Sammelschienenwechsel 

g  Schlüsselentriegelung S1 zur Aufhebung des SFS 

h  Betätigungsventil „Ein“ und „Aus“ für Trenner SS I 

i  dgl. für Sammelschienentrenner von SS II 

k, l  dgl. für Abgangstrenner bzw. für Erdungsschalter 

o  Druckluftrückmelder (Meldeschaltersteuerung) 

p  Schlüsselentriegelung S2 für Erdungstrenner 

r  Absperrventil 

s  Leistungsschalter-Rückmelder 

t  Elektropneumatisches Hilfsventil 

v  Riegelschienen für den Schaltfehlerschutz 

w  Taster zur elektr. Steuerung des Druckgasschalters 

x  Hilfsventil für e-pneum. Kuppelschalterabhängigkeit 

y  Druckluft-Hauptanschluss (5 kp/cm²) 

Bild 28: Druckluftsteuergerät Typ C 12 m 6 (Be) vom  
VEB Starkstrom-Anlagenbau Cottbus für ein  
Abgangsschaltfeld mit zwei Sammelschienentrenn-
schaltern (h, i), dem Druckgas-Leistungsschalter (s), 
einem Leitungstrennschalter (k) und einem 
Erdungsschalter (l) 
/[Q112], S. 4, Bild 3/ 
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Dessen Ventilteller gibt die Druckluft mit 20 kp/cm² zum Druckluftantrieb frei. Durch den 

Druckluftrückmelder werden auch gleichzeitig Meldeschalter und Meldeschild in die 

Mittelstellung (Störstellung) gedrückt. Der Antrieb mit Druckluft von 20 kp/cm² wurde bei 

Rohrlängen über 40 m gewählt. 

 

Nachdem die neue Schalterstellung erreicht ist, strömt Druckluft aus dem Rückmeldestutzen 

des Trennschalterantriebes zurück zum Druckluftsteuergerät. Durch den Steuerkolben der 

Rohrklemmleiste wird die Sperrklinke des Druckluftrückmelders angehoben, so dass der 

Kolben des Druckluftrückmelders in die neue Endstellung gedrückt werden kann. Der dadurch 

betätigte Meldeschalter und das Meldeschild signalisieren die Schalterstellungen „Aus“ bzw. 

Bild 29: Meldeschalter, Betätigungsventil und Druckluftrückmelder (von links)  
eines Druckluftsteuergerätes /[Q112], S. 24, Bild 24/ 

Bild 30: Steuerung von drei einpoligen Trennschaltern bei Rohrlängen bis 80 m  
mit Druckluft bis 20 kp/cm² /[Q111], S.19, Bild 18/ 
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„Ein“. Bleibt die Rückluft aus, weil die neue Endstellung nicht vollständig erreicht wurde, 

bleiben Meldeschalter und Meldeschild in der Mittelstellung und signalisieren dadurch 

„Störstellung“. 

Der Schaltfehlerschutz wird schaltfeldübergreifend über die Meldeschalter verdrahtet. 

Gleichzeitig wird durch den Druckluftrückmelder mindestens eine Riegelschiene bewegt, die 

in Abhängigkeit vom Schaltzustand die Betätigung der Ventile für den Leistungsschalter (z.B. 

bei Störstellung eines Trennschalters) oder für die Trennschalter (z.B. bei nicht ausge-

schaltetem Leistungsschalter) sperren oder aber freigeben konnten. Diese mechanisch-

pneumatische Verriegelung (Bild 31) innerhalb eines Schaltfeldes war vorgegeben [Q112].  

 

Deshalb musste die Software des Schaltfehlerschutzes für die vorhandene, konventionell 

ausgebaute Pilotanlage UW Schmölln leider auf diese primitive Verriegelung zurückgepegelt 

werden. Es war nicht vertretbar, dass eine Schalthandlung vom SIS/HS ausgelöst wird, weil sie 

elektrisch zulässig und somit durch den SFS des SIS/HS freigegeben wird, aber das Druck-

luftsteuergerät diese Schalthandlung verhindert. 

In dem vor Einbau des SIS/HS konventionell betriebenen Umspannwerk waren an den 

Meldeschaltern des Druckluftsteuergerätes fast alle Arbeits- und Ruhestromkontakte belegt. 

Für die Rückmeldung einer Schalterstellung werden ein Schließer und ein Öffner benötigt, um 

die vier Zustände „Ein“, „Aus“, „Störstellung“/„Meldespannungsausfall“ unterscheiden zu 

können. Da das SIS/HS durchgängig redundant auszulegen war, wurden also an allen 

Druckluftsteuergeräten vier bisher freie Kontakte benötigt. Eine Meldeschalterverlängerung 

war meist ausgeschöpft. Deshalb musste oftmals ein zusätzlicher Meldeschalterblock auf der 

Rückseite der Grundplatte montiert und mit einem Gestänge durch ein Loch in der 

Grundplatte adaptiert werden. Da der Reibungswiderstand der zusätzlichen Meldeschalter-

kontakte zu unbekannten Zeitverzögerungen führen könnte, erfolgten Laborversuche mit 

dem ehemaligen Entwickler im VEB Starkstrom-Anlagenbau in Cottbus, die den Lösungsweg 

bestätigten. 

Bild 31: Riegelschienen für die mechanisch- 
pneumatische Verriegelung am 
Druckluftsteuergerät  
/[Q112], S. 35, Bild 38/ 
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Außerdem wurden die vier benötigten Kontakte als verlängerte Öffner bzw. Schließer 

realisiert, wodurch sofort beim Verlassen der Endstellung bzw. bis zum Erreichen der neuen 

Endstellung beide Kontakte geschlossen sind. Demzufolge ist die Zwischenstellung mit „High“-

„High“ sicher vom Meldespannungsausfall „Low“-„Low“ unterscheidbar. Diese aufwendigere 

Maßnahme war der Unzuverlässigkeit damaliger Meldespannungsrelais geschuldet. 

Im Schaltzustandsbild der Schaltfelder wurde die Zwischenstellung durch einen beweglichen 

Schaltkontakt in der alten und einen zweiten in der neuen Endstellung dargestellt. Mit 

Erreichen der neuen Endstellung wurde die alte Schalterstellung ausgeblendet. Diese normale 

Zwischenstellung war nach Überschreitung einer betriebsmäßig üblichen Dauer als 

Störstellung zu signalisieren und durch eine Störungsmeldung zu ergänzen. Diese Dauer gab 

das Schaltpersonal des UW zur Überraschung der Programmierer mit 20 s an. Zeiten über 10 s 

wären bei eisigem Winterwetter kein seltenes Ereignis. 

Im Rahmen der Untersuchungen zur EMV wurden bei Messungen der kritischen leitungs-

gebundenen Störgröße beim Schalten des Trennschalters bis zu 200 Lichtbogenzündungen 

innerhalb 1 s aufgezeichnet. Dabei betrug die gesamte Laufzeit der beweglichen Kontakte im 

Normalfall ungefähr 3 Sekunden. 

 

4.2 Abtastfrequenz und gleichzeitige Messwertabtastung 

Um die Effektivwerte der Leiter-Erde-Spannungen und die Belastungsströme in den Schalt-

feldern des UW bestimmen zu können, waren die Abtastwerte der Analog-Digital-Umsetzer in 

der Vor-Ort-Elektronik über die Lichtwellenleiter zu den Verarbeitungsrechnern in der Warte 

zu übertragen. 

Nach der Berechnung der Frequenz waren in jedem Schaltfeld maximal vier Spannungswerte 

und vier Stromwerte zu berechnen. Zur Kontrolle, ob bei einer Abtastfrequenz von 800 Hz ein 

Abtastfenster von 40 ms für die Genauigkeit der Berechnung von Frequenz und Effektivwerten 

ausreicht, wurden von Lange und Bauer Simulationsrechnungen in FORTRAN 32 bei Variation 

des Abtastfensters und des Oberschwingungsgehaltes an der BESM6 33 der TUD durchgeführt. 

Die Messwerte wurden mit 800 Hz abgetastet, über Lichtwellenleiter mit etwa 250 kbit/s 

übertragen und DMA-gestützt in den jeweiligen Verarbeitungsrechner (Takt 2,5 MHz) 

eingelesen. Im Sekundentakt erfolgte dann aus dem Messwertfenster von 40 ms, 

entsprechend von vier Überrahmen (Bild 83, Zeitebene 2), die Berechnung von Frequenz und 

Effektivwerten, sowie der Leistungen. Damit standen für die Berechnungen mehr als eine 

vollständige Schwingungsdauer der elektrischen 50-Hz-Wechselgrößen zur Verfügung. Wenn 

ein Abtastwert als fehlerhaft erkannt wurde (BER ≈ 10-9), konnten die Berechnungen mit dem 

folgenden Messwertfenster durchgeführt werden. 

Der Takt für die Aktualisierung der Messwerte durfte nicht kleiner als eine Sekunde gewählt 

werden, da deren Berechnung ohne Multiplikationsbefehl (jeweils Unterprogramm von ca. 

 
32 FORmula TRANslation, Programmiersprache vorwiegend für numerische wissenschaftliche Berechnungen. 
33 BESM 6 erster sowjetischer Großrechner auf Transistorbasis (Bolshaya Elektronno-Schetnaya Mashina´), 1965 
am Institut für Präzisionsmechanik und Computertechnologie entwickelt, seit 1967 produziert und auch in die 
DDR exportiert. Eigenes Betriebssystem, Takt 10 MHz, ca. 1 MFLOPS, Daten für hochgenaue Berechnungen mit 
48-Bit-Worten, 15-Bit-Adressen mit 192 KBytes Speicher, Leistung ca. 30 kW, Preis ca. 500.000 Rubel. 
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500 µs Dauer) ungefähr 500 ms dauerte (Bild 83, Zeitebene 1). Weil die 0,5-s-Einstellung des 

Watch-Dog-Timers (WDT) dessen Neustart nach spätestens 500 ms erforderte, wurde das 

Programm für die Berechnung der Messwerte in zwei Abschnitte geteilt. Dadurch konnte der 

WDT jeweils zum Beginn des 1. und 2. Abschnitts sowie am Beginn und am Ende der 

Meldungsverarbeitung gestartet werden (Bild 83, Zeitebene 1).  

Außerdem wurden nach erfolgreichem Abschluss der Messwertverarbeitung und der 

Meldungsverarbeitung Signale (Flag-Bits) gesetzt. Diese sollten während der Inbetriebnahme-

phase auf einer aufgesteckten Anzeigekarte mit zugeordneten LED durch die visuelle Wahr-

nehmung von deren Signalfrequenz die zyklische Abarbeitung der Programme anzeigen. 

Jeder der für die Messwertverarbeitung verwendeten vier Überrahmen enthielt acht Rahmen 

(Bild 83, Zeitebene 3) mit jeweils 16 Worten der Breite von 16 Bit (Bild 83, Zeitebene 4). Dabei 

waren die Worte 0 bis 3 mit den vier Spannungen sowie 4 bis 7 mit vier Strömen belegt. Die 

Worte 14 und 15 waren für Meldungen reserviert, die durch einen Multiplexer in die Rahmen 

eingeordnet wurden (Bild 32). 

Als anderer Engpass war der direkte 

Speicherzugriff über DMA erforder-

lich, da im Abstand von 80 µs ein 

neues 16-Bit-Wort einzulesen war und 

das Einspeichern über CPU mit 

Interrupt-Programm die Hälfte dieser 

Zeit beansprucht hätte (Bild 83, 

Zeitebene 5). Die DMA forderte mit 

BUSRQ die Busherrschaft, und die CPU 

stoppte ihre Programmabarbeitung 

und überlässt Adress- und Datenbus 

der DMA, ohne ihre Registerinhalte 

wie bei einer Interrupt-Routine retten 

zu müssen (Bild 83, Ebenen 6 und 7). 

Unabhängig vom 1-s-Takt für die 

Aktualisierung der Messwerte wurden 

die Meldungen im 10-ms-Takt abge-

tastet und eingespeichert und das von 

Furkert erarbeitete Programm erfass-

te die Meldungsänderungen und ordnete jeder Änderung einen Echtzeitstempel zu, so dass 

die Meldungen mit einer Auflösung von 10 ms auf dem Bildschirm angezeigt wurden. Ein 

softwaremäßiges Entprellen sorgte für den Ausschluss von fehlerhaften Wischern. 

Für die serielle Übertragung der Daten wählte man eine Multiplexerstruktur, bestehend aus 

Wortmultiplexer, Rahmenmultiplexer und Überrahmenmultiplexer (Bild 32). 

Der Wortmultiplexer wandelte den vom ADU gewandelten Messwert in eine über den LWL 

seriell übertragbare Form. Zur Vermeidung von Sättigungseffekten im Empfänger war der RZ-

Code vorteilhaft (Bild 33).  

Bild 32: Multiplexerstruktur des SIS/HS zur seriellen  
Datenübertragung über Lichtwellenleiter [Q214] 
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Dem Datenteil mit 16 Doppeltakten für 16 Bit wurde ein Synchronteil vorangestellt. Die ein 

bis drei Impulse des Synchronteils unterschieden sich vom Datenteil durch ihre längere Dauer 

von 1,5 Takten (Bild 33). 

 

Beginnt der Synchronteil mit einem 1,5-T-Impuls, enthielt das neue Wort den nächsten Mess-

wert oder bei Wort 14 und 15 Meldungen (Bild 32). Stehen zwei 1,5-T-Impulse vorn, folgten 

16 Worte als neuer Rahmen mit neuen Abtastwerten (Messwerte 1,25 ms nach vorigem 

Rahmen). Bei drei 1,5-T-Impulsen folgte ein neuer Überrahmen (Bild 33) mit 16 Rahmen (auch 

neue Meldungen 10 ms nach vorigem Überrahmen). 

Für die Berechnung der Leistungen aus den Spannungen und Strömen und für den Vergleich 

der Spannungen an den Klemmen eines Leistungsschalters zwecks Prüfung der Einschalt-

bedingungen (Synchrocheck) mussten die Messwerte im Schaltfeld bzw. auch feldüber-

greifend in der Schaltanlage gleichzeitig (± 2 µs Laufzeitdifferenz in den Lichtwellenleitern) 

abgetastet werden. Deshalb wurde der 1,25-ms-Takt des Zentralen Taktgebers über einen 

zusätzlichen Taktbus zu den Verarbeitungsrechnern und von dort über die Lichtwellenleiter 

an jeden Analog-Digital-Umsetzer - bzw. an jeden S&H-Schaltkreis - der VOE in den Schalt-

feldern übertragen (Bild 34). Die Übertragung der Takte über die LWL vom VR in die VOE 

erfolgte ebenfalls über die Anzahl der 1,5-T-Impulse im Synchronteil (Bild 33). 

Dadurch wurden alle Messwerte im gesamten Umspannwerk gleichzeitig (!) abgetastet 34. 

Diese anspruchsvolle Lösung visierte man bereits zu Beginn der Entwicklung an, um die im 

Ergebnis der Funktionsanalyse ermittelten Aufgaben Leistungsberechnung, Impedanz-

 
34 GPS war noch nicht bekannt und DCF77-Module lassen aus den Sekundentakten die Ableitung der Taktflanke 
nur mit Ungenauigkeiten bis 5 ms zu, zumindest über 0,1 ms, so dass sie für gleichzeitige Messwertabtastungen 
mit 800 Hz ungeeignet waren. Das ist unabhängig von der Angabe einer relativen Standardabweichung von ca. 
10-12, also der Ungenauigkeit von 1 Sekunde in 30.000 Jahren. 

Bild 33: Vom Wortmultiplexer generierte Wortstruktur für die Übertragung per Lichtwellenleiter  
von der Vor-Ort-Elektronik VOE des Feldes zum Verarbeitungsrechner VR in der Warte 

1 Rahmen = 1250 µs 
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berechnung für den Distanzschutz, Stromvergleich für den Differentialschutz und Spannungs-

vergleich für die Synchronisation vollständig digital lösen zu können. Wesentlich einfacher ist 

die gleichzeitige Messwertabtastung innerhalb eines Gerätes (z.B. in der Feldeinheit FESÜ 

oder im Differentialschutzgerät), indem die zu vergleichenden Größen analog zu diesem Gerät 

geführt werden. 

Beim Synchrocheck wurde konven-

tionell die Vergleichsspannung der 

Sammelschiene über einen Schlüssel-

schalter zum Synchronoskop rangiert. 

Einige Netzbetreiber haben nicht nur in 

Mittelspannungsanlagen, sondern auch 

in 380-kV-Schaltanlagen Spannungs-

wandler in einem Messfeld an der 

Sammelschiene. 

Da man in der DDR aus Sorge um die 

Unzuverlässigkeit von Spannungs-

wandlern diese Variante nicht prak-

tizierte, musste die Vergleichsspannung 

aus einem Schaltfeld besorgt werden, 

das an die gleiche Sammelschiene 

angeschlossen war. 

Deshalb wählte der LR im SIS/HS 

anhand der Stellung der Sammel-

schienen-Trennschalter aus, in welchem Schaltfeld die Sammelschienenspannung gemessen 

wird, die als Vergleichsspannung zu der von der Gegenstation anstehenden Spannung im 

betreffenden schaltbereiten Schaltfeld zu nutzen ist. Durch Vergleich der Differenzen von 

Effektivwert und Phasenlage konnte bei Unterschreitung der Grenzwerte die Blockierung des 

Leistungsschalters für das Einschalten aufgehoben werden. 

Dieses gleichzeitige Abtasten der Messwerte in beiden redundanten Systemen bei weit-

gehender Wahrung von deren Unabhängigkeit erforderte weitere Anstrengungen (s. 4.4). 

Eine konsequente Weiterführung der zeitgleichen Messwertabtastung würde für jeden 

„digitalen“ Wandler einen Takteingang erfordern, damit an seinem Ausgang der synchron 

abgetastete Messwert in digitaler Form angeboten werden kann. 

An einen Messebesuch Anfang der neunziger Jahre in Frankfurt erinnert sich Bauer, wo eine 

bekannte Firma mit einem digitalen 220-kV-Spannungswandler warb. Seine Frage nach einem 

Takteingang wurde mit der Gegenfrage „Wozu?“ beantwortet. Auf seine Erläuterungen zum 

vollständigen digitalen Spannungsvergleich für den Synchrocheck erhielt er den Rat, dass sich 

in seinem Unternehmen viele Ingenieure mit diesem Problem beschäftigt hätten und die 

Unmöglichkeit nachgewiesen haben. Wenn Bauer darüber nachdenken würde, könnte er 

verstehen, dass es so, wie er sich das vorstelle, nicht geht. 

Bauer nahm ihn zur Seite und bot an, wenn er sich die Zeit nehmen würde, könnte er im UW 

Schmölln sehen, wie das bereits seit einigen Jahren zuverlässig funktioniert. 

Bild 34: Handeingabe der Absolutzeit A und Vertei- 
lung der Takte der Relativzeit R vom Zentralen 
Taktgeber des SIS/HS an alle ADU des UW 
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4.3 Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) 

Eine ausreichende Zuverlässigkeit für die Funktionen des SIS/HS konnte nur erreicht werden, 

wenn für die Baugruppen und Systeme die elektromagnetische Verträglichkeit beherrscht 

wird. Als potenzielle Störquellen gegenüber den elektronischen Baugruppen mit Betriebs-

spannungen unter 10 V bzw. Informationsspannungen von 4 mV (niedrigwertigstes Bit eines 

12-Bit-ADU) waren im UW die Leiter-Erde-Betriebsspannungen von 220 kV, Kurzschlussströme 

bis 50 kA, ESD beim Berühren der Leiterkarten im Schaltfeld, Anteile von Blitzströmen über 

Erdungsanlagen und elektromagnetische Felder durch Schaltlichtbögen (Bild 35). 

Diese Quellen werden norma-

lerweise gut beherrscht: Durch 

Verhaltensregeln (ESD), durch 

Blitzschutzmaßnahmen und 

durch Schirmung der Blech-

schränke (Felder). Kritisch sind 

die Kopplungen in die Kabel 

der Sekundärtechnik über 

Wandler oder über Parallel-

führung von den bei Schalt-

vorgängen auf den Hochspan-

nungsleitern laufenden Wan-

derwellen. Über die Kabel-

adern können so Störspan-

nungen von über 1000 V mit 

extremer Steilheit an die 

Klemmen der Vor-Ort-Elekt-

ronik gelangen.  

Während bei Blitzen der Scheitelwert der Störspannung in 1 bis 10 µs erreicht wird, beträgt 

diese Stirndauer bei Trennerschaltungen in Freiluft-Anlagen nur 0,05 bis 0,1 µs und in 

metallgekapselten SF6-isolierten Schaltanlagen nur 10 bis 50 ns. Diese um den Faktor 10 bis 

1000 größere Steilheit der Störspannung kann zu beachtlichen Strömen über die galvanischen 

Trennstellen (Zwischenwandler, Relais, Optokoppler) in die Leiterkarten führen und an den 

Schaltkreisen zu transienten oder dauernden Fehlerzuständen an kombinatorischen bzw. 

sequenziellen Schaltkreisen führen. 

Mit der damals in der DDR verfügbaren Messtechnik konnten diese Störgrößen nicht 

gemessen, sondern ggf. nur an ihrer Wirkung auf sequenzielle Schaltkreise beobachtet 

werden. Das ergab keine solide Basis für die Entwicklung von Gegenmaßnahmen und die 

Beurteilung ihrer Wirksamkeit. 

Langer hatte einige Zeit im Kernkraftwerk Rheinsberg gearbeitet und entwickelte in 

Anlehnung an den Begriff GAU ein Modell für die Störbeeinflussung, um das Problem 

theoretisch zu lösen. Er definierte eine Größte Anzunehmende Störgröße GAS mit 1000 V und 

einer Stirnzeit von 10 ns, die über die Messkreise, Meldekreise, Steuerkreise und Strom-

versorgungskreise leitungsgebunden an die Elektronik gelangen kann. 

Bild 35: Eintrittspfade in die Elektronik für leitungsgeführte  
potenzielle Störgrößen über Sekundärkabel, ergänzt 
durch Feldeinflüsse von Blitzen (A), Schaltlichtbögen (B), 
Kurzschlussströmen (C) sowie durch ESD (D)  
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Die galvanische Trennung durch Wandler, Relais, Optokoppler und Schaltnetzteile reichte für 

die EMV nicht aus. Sie haben parasitäre Koppelkapazitäten, über die Störströme steilheits-

abhängig in die Elektronik eindringen und zum Unerwünschten Ereignis UE, z.B. zur Adress-

änderung eines Schaltbefehls, führen können. Das könnte als Worst Case dazu führen, dass 

statt des angewählten Leistungsschalters ein Trennschalter (unter Last) geschaltet wird. 

Mit den gemessenen Werten für die parasitären Koppelkapazitäten von Ck = 5 pF für das Relais 

2RH01 konnte über zwei parallele Relais ein Störstrom von 1000 mA über die Luft zwischen 

Kontakten und Spule (!) der Relais berechnet werden, der über der Induktivität Li von 10 cm 

Masseleiterzug (10 nH/cm) auf der Leiterkarte einen Spannungsfall von 40 V erzeugt. 

Um diese Störspannung würde sich die Masse von zwei Schaltkreisen unterscheiden, so dass 

am Schaltkreiseingang des zweiten Schaltkreises aus „Low“ ein „High“ werden konnte oder 

umgekehrt.  

Auf Grundlage eines Barrierenmodells waren die Störgrößen entlang ihres Weges abzu-

schwächen. Dazu wurde die Wirkung von verschiedenen Varianten der Schutzbeschaltung an 

den Eingängen zur Elektronik als 2. Barriere berechnet (Bild 36). 

Die einlaufende Störspannung mit einem Scheitelwert von 1000 V wurde in der Stirn mit 

einem quadratischen Anstieg k*t² (Bild 36, Spalte 1, Zeile 8) modelliert. Für einen Optokoppler 

(Spalte 3) wird infolge der geringeren Koppelkapazitär Ck
* < Ck im Vergleich mit dem Relais ein 

geringerer Störstrom in die Elektronik fließen, so dass auf der Masseleitung eine geringere 

Störspannung wirkte, aber mit höherer Frequenz. Die Beschaltungsmaßnahmen (Spalten 4 bis 

Bild 36: Berechnung der Wirksamkeit einfacher EMV-Maßnahmen in den Spalten: 2 Basisvariante;
 3 Ersatz der Relais 2RH01 durch Optokoppler; 4 Sperrdrossel; 5 Ableitkondensator;  

6, 7, 8 Drossel und Ableitkondensator in verschiedenen Anordnungen /Bauer/ 
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8) bewirkten eine geringere Frequenz der Störspannung auf dem Masseleiterzug, so dass nach 

10 ns (Stirndauer der einlaufenden Störspannung) erst geringe Werte von 10 V bis 10 mV 

erreicht sind und die Störspannung anschließend auf null einschwingt. Im langsam abfallenden 

Rücken der einlaufenden Störspannung fließt durch die Koppelkapazität ein vernachlässigbar 

geringer Strom   i = C * du/dt ≈ 0, der geringe Störspannungen ergibt. 

Mit diesem Modell konnte später auch der Übergang eines Masseleiterzuges auf eine Masse-

fläche durch die Größenänderung der inneren Induktivität Li abgeschätzt werden. 

Nach Aufbau eines Schaltschrankes der Vor-Ort-Elektronik mit den realisierten EMV-

Maßnahmen waren Tests im IPH vereinbart. Da die verfügbare Messtechnik nur 20 MHz 

zuließ, wurden auf ausgewählte Leiterkarten besonders empfindliche Schaltkreise adaptiert 

und als „Störsensoren“ genutzt, deren Ansprechergebnis über LWL zu einem Anzeigegerät 

übertragen wurde. Das Schalten eines 110-kV-Leistungsschalters diente als Störquelle.  

Da Bauer den Hinweis erhalten hatte, dass im IPH ein Oszilloskop, vermutlich bis 100 MHz 

vorhanden sei, erläuterte er dem Institutsdirektor die gegenwärtigen Messungen und fragte, 

ob er diesen Oszillographen unter Anleitung nutzen dürfe. Er erhielt jedoch nur die Gegen-

frage, woher er diese Information habe. Bauer fand das nicht lustig, konnte aber Jahre später 

lächelnd vermuten, dass dem Direktor wohl der Schalk 35 im Nacken saß. 

Die EMV-Konzeption konnte durch die Versuche bestätigt werden, obwohl mit späteren 

Erkenntnissen Tests mit Trennerschaltungen härter und somit besser gewesen wären. 

Bei späteren Prüfungen mit Bursts gab es das Problem, dass bei den Prüfungen EMV 

vorgetäuscht werden kann. Beispielsweise enthielt die VOE eine Baugruppe, die bei einer 

Zykluszeit von einer Sekunde nur für 400 ns in einer aktiven Phase war. Bei einer Prüfdauer 

von einer Minute mit 5-kHz-Bursts ist nur mit einer Wahrscheinlichkeit von 12,5% zu erwarten, 

dass 1 Spike in diese kritische Phase trifft und nur damit eine echte Prüfung der EMV dieser 

Baugruppe erfolgt, also im Mittel aller 8 Minuten ein einziger Spike, wenn man länger prüfen 

würde. Durch Manipulation wurde das Tor während der Prüfung geöffnet, so dass die 

Baugruppe ständig aktiv geschaltet war. Dadurch konnte man von einer bestandenen Prüfung 

der EMV ausgehen. 

 

4.4 Redundanzkonzeption 

Infolge des damaligen geringen Integrationsgrades bestand ein K1520-Verarbeitungsrechner 

aus einer CPU-Karte mit 1KBytes RAM und 3KBytes EPROM sowie für die Speichererweiterung 

aus je einer Karte von 4KBytes statisch RAM (OPS 3520), bzw. später 16KBytes dynamisch RAM 

(OPS 3525) und von 16KBytes EPROM. Dazu kamen eine Karte mit DMA für den direkten 

Speicherzugriff, eine als Interface zum IEC-Bus IFB, sowie je eine Karte für die optische 

Signaleingabe ODE und die optische Signalausgabe ODA. 

Da diese sieben Leiterkarten über rückseitige indirekte Steckverbinder, mit dem Daten- und 

dem Adressbus des Rechners verbunden wurden, war die erforderliche Zuverlässigkeit für das 

Rechnersystem nicht erreichbar. Außerdem erwies sich die ursprünglich geplante Verfügbar-

 
35 Alexander Schalck-Golodkowski (* 03.07.1932, † 21.06.2015) war Wirtschaftsfunktionär der DDR und Leiter 
des Bereiches Kommerzielle Koordinierung (KoKo) im Ministerium für Außenhandel, kontrolliert vom MfS. 
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keit von 0,999 (entsprechend mehr als 8 Stunden Ausfall im Jahr) für einen Einsatz im 380-kV-

Übertragungsnetz als nicht mehr akzeptabel. 

Demzufolge wurde gleich zu Beginn der Entwicklung auf eine redundante Struktur mit zwei 

getrennten Systemen orientiert. In der Prozessebene bedeutete das eigene Stromwandler-

kerne, Spannungswandlerkreise, Meldekontakte und Steuerspulen der Schaltgeräte für jedes 

der beiden Systeme. Sämtliche Vor-Ort-Elektronik, Lichtleit-Übertragungsstrecken und 

Verarbeitungsrechner waren ebenfalls systemweise gedoppelt. Jedem System war ein 

Leitrechner zur Ankopplung der Verarbeitungsrechner über den IEC-Bus zugeordnet. Die 

Speisung der beiden Systeme 1 und 2 (auch mit A und B bezeichnet) erfolgte aus getrennten 

Batterieanlagen. Für die Bedienung des SIS/HS waren zwei Bedienarbeitsplätze mit jeweils 

zwei Monitoren, Tastatur und Drucker vorgesehen. Jeder dieser Bedienrechner war mit 

beiden Leitrechnern verbunden, die Zuordnung zu jeweils einem System war aufgehoben. 

Beide Systeme arbeiteten nach dem Prinzip der „heißen Redundanz“. Im ungestörten Fall 

mussten die Prozessabbilder (Meldungen, Messwerte) in beiden Leitrechnern somit identisch 

sein. Um Informationsverluste in Melderichtung durch Teil-Ausfälle in einem System, z.B. 

Ausfall eines Verarbeitungsrechners, zu beherrschen, wurde eine Querverbindung zwischen 

den Leitrechnern eingefügt. Für diese Verbindung wurde die IFSS-Schnittstelle der K1520-

Steckeinheit ATS K7028 benutzt. Die IFSS-Schnittstelle dieser Steckeinheit war als galvanisch 

getrennte 20-mA-Stromschleife mit serieller asynchroner Datenübertragung ausgeführt. Über 

diese Querverbindung erfolgte im Fehlerfall die Übertragung von Ersatzdaten aus dem 

Leitrechner des fehlerfreien Systems zum Leitrechner des fehlerbehafteten Systems. Bei 

zeitlich überlappenden Ausfällen in beiden Systemen war es möglich, dass die Ersatzdaten-

übertragung sowohl vom System 1 zum System 2 erfolgte als auch zusätzlich in umgekehrter 

Richtung. Die Unterscheidung „fehlerfreies System“ und „fehlerbehaftetes System“ war 

immer bezogen auf funktionelle Einheiten, bestehend aus Vor-Ort-Elektronik / Lichtleit-

Übertragungsstrecke / Verarbeitungsrechner. 

Die Querverbindung wurde auch dazu genutzt, durch zyklisch arbeitende Prüfprogramme die 

Übereinstimmung der Prozessabbilder beider Leitrechner festzustellen. Bei Differenzen 

zwischen den Abbildern wurde eine Abfrage des Zustandes derjenigen Verarbeitungsrechner 

ausgelöst, die vermutlich Ursache der gefundenen Differenzen waren. Konnten die 

Differenzen nicht auf diese Weise beseitigt werden, ermöglichte die Erzeugung einer 

Überwachungsmeldung die Information des UW-Personals über diesen Fehler. 

Die Bedienrechner waren über die IFSS-Schnittstellen der K1520-Steckeinheit ATS K7028 an 

die Leitrechner beider Systeme angeschlossen. Diese Verbindungen waren – wie auch die 

Querverbindung zwischen den Leitrechnern – als galvanisch getrennte 20-mA-Stromschleifen 

mit serieller asynchroner Datenübertragung ausgeführt. Mit Daten versorgt wurden die 

Bedienrechner vom jeweils „aktiven“ Leitrechner. Für die Aushandlung, welcher Leitrechner 

„aktiv“ ist, tauschten die Leitrechner über eine Koppelbaugruppe (galvanisch getrennte) 

Signale aus. Diese Signale zeigten an, dass 

- im Leitrechner kein interner Fehler vorliegt (Spannungsversorgung in Ordnung, kein 

EPROM-/RAM-Speicherfehler), 

- der Leitrechner Verbindung zu mindestens einem Bedienrechner hat, 
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- der IEC-Bus zu den Verarbeitungsrechnern nicht gestört ist und 

- der Grenzwert für die Anzahl der gestörten Verarbeitungsrechner nicht überschritten ist. 

Ein weiteres Signal zeigte den „aktiv“-Zustand des Leitrechners an. Mit diesem Signal wurde 

verhindert, dass beide Leitrechner zeitgleich den „aktiv“-Zustand einnehmen. Alle Signale 

wurden von retriggerbaren Monoflops mit einer Laufzeit von 50 ms erzeugt. Im Fehlerfall 

wechselten die Signale nach Ablauf dieser Zeit in den inaktiven Zustand. Somit konnte der 

passive Leitrechner spätestens nach 50 ms den „aktiv“-Zustand übernehmen. 

Für die beiden Bedienrechner wurden die Standardbelegung der Anzeige-, Bedien- und 

Druckfunktionen per Projektierung zugewiesen. Bei Ausfall eines Bedienrechners wurden die 

diesem Rechner zugewiesenen Funktionen durch den aktiven Leitrechner automatisch dem 

anderen Bedienrechner zugewiesen. Ebenso war für den Ausfall eines Druckers die auto-

matische Zuweisung der Druckfunktionen an den Drucker des anderen Bedienrechners 

realisiert. Darüber hinaus konnten durch das Umspannwerkspersonal jederzeit die 

Zuweisungen der Anzeige-, Bedien- und Druckfunktionen per Bediendialog geändert werden. 

Im gesamten Umspannwerk mussten in beiden redundanten Systemen alle Messwerte durch 

die ADU bzw. durch die vorgeschalteten S&H-Schaltkreise gleichzeitig (± 2µs) abgetastet 

werden. Der Synchronlauf beider Taktgeber bei Sicherung ihrer Autarkie erforderte eine 

kreative Lösung (Anhang 9.2, Bild 84). In beiden Systemen überwachte ein Vergleicher 

Abweichungen der Takte beider Systeme. Überschreiten die Abweichungen durch Ausfall 

eines Taktgebers einen vorgegebenen Grenzwert, entscheidet ein Zufallsgenerator, ob ein Tor 

freigeschaltet und die Regelung im anderen System übernommen wird [Q263]. 

Dadurch war die gleichzeitige Abtastung aller Messwerte in beiden Systemen für das gesamte 

Umspannwerk gesichert. Diese Abtastwerte wurden in den feldbezogenen Verarbeitungs-

rechnern in einem Ringspeicher abgelegt. Infolge der festen Speicherzuordnung bei der 

Programmierung in Assemblersprache waren in allen 44 Rechnern auf der gleichen Adresse 

zeitgleiche Abtastwerte gespeichert. 

 

4.5 Leit- und Bedienrechner 

In den Leit- und Bedienrechnern, den zentralen Komponenten des SIS/HS, waren alle 

Funktionen zur Speicherung und Darstellung des aktuellen Zustandes der überwachten Schalt-

anlagen, zur Protokollierung von Zustandsänderungen sowie zur Bedienung vereinigt [Q247]. 

Die Leitrechner waren sowohl mit den Verarbeitungsrechnern des jeweiligen (redundanten) 

Systems als auch mit beiden Bedienrechnern verbunden. Zur Erfassung der Informationen aus 

den Schaltanlagen wurden die am IEC-Bus angeschlossenen Verarbeitungsrechner durch die 

Leitrechner zyklisch auf Änderungen von Meldungen oder Messwerten abgefragt. Im Ruhe-

zustand, d.h. ohne vorher erkannte Änderungen, erfolgte die Abfrage aller 22 Verarbeitungs-

rechner in einem Zyklus von einer Sekunde; bei Vorhandensein von Änderungen wurde auf 

ein kürzeres Abfrage-Intervall und die wiederholte Abfrage des gleichen Verarbeitungs-

rechners gewechselt, um eine rasche Übernahme der Informationen zu erreichen. In den 

Leitrechnern wurden die von den Verarbeitungsrechnern übernommenen Meldungen und 

Messwerte in Zustandsspeichern abgelegt. Für Bedienrechner-Funktionen, die eine zeitliche 
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Sortierung von Ereignissen erforderten (z.B. Fehlermeldung und Störungsprotokoll) wurden 

die mit Zeitstempel versehenen Zustandsänderungen zusätzlich in Listen (Protokollspeicher) 

eingetragen. Die effektive zeitfolgerichtige Sortierung der Ereignisse wurde durch doppelte 

Verkettung der Elemente dieser Listen ermöglicht. Die Größe der Protokollspeicher war so 

gewählt, dass bei nahezu zeitgleicher Änderung von 50% der projektierten Meldungen die 

zeitechte Erfassung gewährleistet war. Für die Protokollspeicher kam in den Leitrechnern die 

batteriegestützte CMOS-RAM-Baugruppe OPS K3521 zum Einsatz, mit der bei Spannungs-

ausfall Datenerhalt gesichert war. Damit war gewährleistet, dass auch nach einem 

Spannungsausfall die zuvor registrierten Ereignisse in der Fehlermeldung oder dem 

Störungsprotokoll erhalten blieben und damit Störungsanalysen möglich wurden. 

Um eventuelle Datenverluste bei der Informationsübertragung von den Verarbeitungs- zu den 

Leitrechnern zu kompensieren, wurden durch die Leitrechner in einem unterlagerten Zyklus 

(Zykluszeit im Minutenbereich) der Inhalt der Meldungs- und Messwert-Zustandsspeicher in 

den Verarbeitungsrechnern abgefragt. Durch Vergleich mit dem Inhalt der zugehörigen 

Zustandsspeicher in den Leitrechnern konnten Differenzen erkannt und der Inhalt des 

betreffenden Zustandsspeichers und der zugehörigen Liste(n) nachgeführt werden. 

In den Leitrechnern wurde zwischen Schaltzustands-, Betriebszustands-, Störungs- und 

Überwachungsmeldungen unterschieden. Als Überwachungsmeldungen bezeichnete man die 

Meldungen der Eigenüberwachung des SIS/HS. Bei Änderung von Meldungen oder 

Messwerten, die in den Bedienrechnern zur Änderung von Anzeigen (z.B. Schaltzustands-

darstellung, Fehlermeldung) oder zum Start von Druckfunktionen (z.B. Störungsprotokoll) 

führen konnten, wurden die geänderten Zustandsspeicher bzw. Listen automatisch vom 

aktiven Leitrechner zu den Bedienrechnern übertragen und dadurch in den Bedienrechnern 

die betreffenden Funktionen aktiviert. 

Den Bedienrechnern (Bild 37) waren alle Anzeige-, Protokoll- und Bedienfunktionen des 

SIS/HS zugeordnet. Die zwei Bedienrechner waren als unabhängige Arbeitsplätze konzipiert, 

die mit dem Leitrechner des jeweils aktiven Systems kommunizierten. Für die Referenzanlage 

im UW Schmölln galt folgende, per Projektierung festgelegte Default-Zuordnung der 

Funktionen [Q232]: 

Bedienrechner 1 (BR1): 
Monitor 1: Schaltzustands-Übersichtsdarstellung des gesamten UW 

Monitor 2:  Einzelfelddarstellung, 

Übersicht EuK-Vorrichtungen, 

Texteingabe (Betriebstagebuch), 

Bediendialoge (gemäß Funktionszuweisung BR1) 

Drucker: Schaltzustandsprotokoll, 

Schaltzustandsänderungsprotokoll, 

Messwertprotokoll, 

Grenzwertprotokoll, 

Textausgabe (Betriebstagebuch) 

Bedienrechner 2 (BR2): 
Monitor 1: Fehlermeldung (aktuell) 

Monitor 2: Dialog-Fehlermeldung, 

Störungsprotokoll, 
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Überwachungsprotokoll, 

Bediendialoge (gemäß Funktionszuweisung BR2) 

Drucker: Störungsprotokoll, 

Überwachungsprotokoll 

Der Druck des Störungsprotokolls erfolgte automatisch. Alle anderen Protokolle wurden auf 

Bedieneranforderung gedruckt. Die Anzeigen auf Monitor 1 der Bedienrechner 

(Schaltzustands-Übersichtsdarstellung, aktuelle Fehlermeldung) waren ständig aufgeschaltet 

und automatisch aktualisiert. Die Anzeigen auf Monitor 2 der Bedienrechner wurden im 

Verlauf von Bedienhandlungen aufgeschaltet. Dem Bedienrechner 1 waren gemäß der 

Default-Konfiguration die Bedienfunktionen zur Steuerung, zur Schaltzustandsnachführung 

(für nicht gemeldete Schaltgeräte), zum Einbau und Ausbau von EuK-Vorrichtungen, zum 

Sperren und Freigeben von Schaltgeräten und ganzen Schaltfeldern sowie zum Druck der o.g. 

Protokolle zugeordnet. Dem Bedienrechner 2 waren die Bedienfunktionen der Dialog-

Fehlermeldung (Quittieren von Meldungen, seitenweises Vorwärts-/Rückwärtsblättern der 

Bildschirmausgabe, Druck der Fehlermeldungen) sowie zur Bildschirmausgabe und zum Druck 

von Störungs- und Überwachungsprotokoll zugeordnet. 

Bei Bedienrechner- oder Druckerstörung wurde die Default-Funktionszuweisung durch den 

aktiven Leitrechner automatisch geändert, um einen sicheren Weiterbetrieb des SIS/HS zu 

gewährleisten. Bei Ausfall eines Bedienrechners erfolgte die Zuweisung aller Funktions-

gruppen des betroffenen Bedienrechners an den anderen Bedienrechner. Bei Ausfall eines 

Druckers wurden ausschließlich die Protokolldruck-Funktionen dem Drucker des anderen 

Bedienrechner BR2 Teil A (links) 
  1  ANE  Digitale Relaisausgabe 

  2  PFS  Festwertspeicher 16kB ROM 

  3  OFS  Speicher 6kB RAM, 2kB ROM 

  4  OPS  Operativspeicher 16kB RAM 

  5  PFS  (im Original nicht belegt) 

  7  OPS  Operativspeicher 16kB RAM 

  8  PFS  Festwertspeicher 16kB ROM 

  9  OFS  Speicher 6kB RAM, 2kB ROM 

11  ANE  (im Original nicht belegt) 

 

Bedienrechner BR2 Teil B (rechts) 
  1  ZRE  Zentrale Recheneinheit 

  2  ATS  IFSS-Verbindungen LR1/LR2 

  3  ATS  Adapter Tastatur + Drucker 

  4  IFT  Testinterface 

  5  BTE  Bildschirm-Takterzeugung 

  6  BAN  Ansteuerung Farb-DSG 

  7  BTE  Bildschirm-Takterzeugung 

  8  BAN  Ansteuerung Farb-DSG 

  9  OFS  Speicher 6kB RAM, 2kB ROM 

10  PFS  Festwertspeicher 16kB ROM 

11  ANE  Digitale Relaisausgabe 

Bild 37: Aufbau der Bedienrechner BR als Einschub  
unter das Pult am Bedienarbeitsplatz des SIS/HS 
im 380-/110-kV-UW Schmölln /Czybik/ 

A 
11   9 8 7      5 4 3 2  1 

B 
11 10 9 8 7 6 5  4  3 2 1 

Stromversorgung und Netzschalter 

Lüfter 
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Bedienrechners zugewiesen. Darüber hinaus konnte bei Störung von einzelnen Peripherie-

geräten (Monitor, Tastatur) die Default-Funktionszuweisung per Bedienereingabe geändert 

werden. So konnten z.B. bei Ausfall eines Monitors alle Anzeigefunktionen dem zweiten 

Monitor dieses Bedienrechners zugewiesen werden. Bei Ausfall beider Monitore eines 

Bedienrechners oder der Tastatur, konnten alle Funktionsgruppen des betroffenen 

Bedienrechners dem anderen Bedienrechner zugewiesen werden. 

Für die Schaltzustands-Übersichtsdarstellung und die Einzelfelddarstellung (Bild 41) wurde 

eine zustandsabhängige Einfärbung der Leiteranordnungen mit dem Netzbetreiber 

abgestimmt. Unter Spannung stehende Leiter wurden rot, geerdete weiß und spannungslose 

in der Grundfarbe der jeweiligen Spannungsebene dargestellt. Zur Aktualisierung der 

Farbgebung musste bei Schaltzustandsänderungen, beim Einbau oder Ausbau von EuK-

Vorrichtungen und bei signifikanten Änderungen gemessener Spannungen (Spannung ≈ 0, 

Spannung >> 0, Grenzwert z.B. 0,3 Un) der Spannungszustand aller Anlagenteile sofort neu 

bestimmt werden. Dazu wurde ein iterativ arbeitender Pfadsuch-Algorithmus benutzt, mit 

dem ausgehend von Knoten mit bekanntem Potential (z.B. Einbauort von Spannungs-

wandlern oder Erdkontakt von Erdungstrennern) alle zusammenhängenden Pfade der 

Schaltanlage(n) ermittelt und diesen Knoten der jeweilige Zustand „spannungsführend“, 

„spannungslos“, „geerdet“ oder „isoliert“ zugewiesen wurden. Der Zustand „isoliert“ 

(„getrennt“) war speziell für die Verwendung im Schaltfehlerschutz eingeführt worden und 

bedeutete, dass der betreffende Bereich spannungslos ist und vollständig von geöffneten 

Trennschaltern begrenzt wird. Die zustandsabhängige Einfärbung der Leiteranordnungen 

ermöglichte den Schaltwärtern die schnelle und sichere Beurteilung des Anlagenzustandes 

und senkte damit signifikant die Wahrscheinlichkeit von Fehlhandlungen. 

Als integraler Bestandteil der Schaltgerätesteuerung gehörte der Schaltfehlerschutz zum 

Programmpaket der Bedien- und Leitrechner. Ausgehend von der Forderung „alles, was 

zulässig ist, muss machbar sein“36, wurde er nicht wie bisher schaltgeräteorientiert auf Basis 

von booleschen Verknüpfungen für jedes Schaltgerät realisiert. Für den Schaltfehlerschutz 

konnte die bereits realisierte Pfadanalyse über den Spannungszustand aller Leiteranord-

nungen genutzt werden. Da die Einbauorte der Spannungswandler und die für die Pfadsuche 

benötigten Topologie-Informationen der Schaltanlage(n) ohnehin in den Projektdaten 

vorhanden waren, konnte der Schaltfehlerschutz mit minimalem Aufwand projektiert werden. 

Insbesondere durch die Einbeziehung des Spannungszustandes 37 der Leitungen und von EuK-

Vorrichtungen war dieser pfadorientierte Schaltfehlerschutz (oft auch als topologische 

Methode bezeichnet) den bisherigen Lösungen überlegen [15]. Dabei wird abhängig von den 

Eigenschaften der Pfade an den beiden Anschlusspunkten des Schaltgerätes (geerdet, 

 
36 Wegen der in der bestehenden Schaltanlage vorhandenen verdrahteten Verriegelungen musste im SIS/HS ein 
Zurückpegeln für einige elektrisch zulässige aber bisher nicht zugelassene Schalthandlungen erfolgen. Es war zu 
vermeiden, eine Schalthandlung durch SIS/HS freizugeben, aber auf deren Ausführung endlos zu warten, weil 
der noch vorhandene einfache verbindungsdrahtprogrammierte SFS die Blockierung nicht aufhebt. Diese 
Korrektur musste im SIS/HS durch Boolesche Gleichungen ergänzt werden, so dass die möglichen Vorteile des 
SFS des SIS/HS nicht erkennbar wurden. 
37 Die Ergebnisse von Spannungsmessungen waren weniger zuverlässig als die komplementär redundanten Hilfs-
kontakte der Schaltgeräte, so dass deren Einbeziehung für den SFS sehr sorgfältig abzuwägen war (Überwachung 
Sicherungsausfall). Der Verzicht auf eine Unterscheidung zwischen spannungslos (Verbindung zur Gegenstation) 
und spannungsführend ergibt als gleiche Eigenschaft „weder geerdet noch getrennt“, und hat für den SFS oft 
keine relevanten Einschränkungen zur Folge. 
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getrennt, spannungslos oder spannungsführend) über die Aufhebung der vororientierten 

Blockierung dieses Schalters entschieden.  

Die in den Bedienrechnern eingesetzten Relaisausgabe-Baugruppen ANE wurden für zwei sehr 

unterschiedliche Aufgaben genutzt. Zum einen wurden damit beim Eintreffen von Störungs-

meldungen die akustischen Signalgeräte des UW angesteuert (z.B. Hupe und/oder Glocke) und 

so das Schaltpersonal alarmiert, das in der Regel während der Dienstzeit mit anderen 

Aufgaben außerhalb der Schaltwarte befasst war. Damit war eine schnelle Einleitung der 

Störungsbeseitigung möglich. Zum anderen wurde über die ANE-Baugruppen die 

Netzspannung der Monitore und des Druckers geschaltet. Ziel dieser Maßnahme war, eine 

Verkürzung der Lebensdauer dieser Geräte durch unnötigen Dauerbetrieb zu vermeiden. 

Angesichts der Lebensdauer der Farbbildröhren lediglich von mehreren tausend Betriebs-

stunden war das unbedingt erforderlich! Die Drucker, eingesetzt war der Typ K6311 vom VEB 

Büromaschinenwerk Sömmerda, wurden vor Beginn eines Druckvorgangs automatisch 

eingeschaltet und nach Ende des Druckvorgangs verzögert wieder ausgeschaltet. Die 

Monitore konnten per Bedieneingriff vom UW-Personal eingeschaltet und bei Verlassen des 

Arbeitsplatzes ausgeschaltet werden. Darüber hinaus erfolgte die Einschaltung der Monitore 

bei signifikanten Änderungen des Bildinhalts automatisch (z.B. bei selbsttätigen Schalt-

zustandsänderungen oder bei neuen Fehlermeldungen, nicht jedoch bei Messwert-

änderungen!), um unnötige Verzögerungen durch den Einschaltvorgang der Monitore zu 

vermeiden und dem Schaltpersonal das schnelle Erfassen der neuen Situation zu ermöglichen. 

In den Verarbeitungsrechnern wurden, mit einer relativ einfachen Ablaufsteuerung, die 

Funktionen Datenübernahme von den Lichtleitstrecken, Verarbeitung der Meldungen und 

Messwerte sowie Übergabe von Änderungen an den Leitrechner zyklisch abgearbeitet. Im 

Unterschied dazu waren die Funktionen der Leit- und Bedienrechner vor allem ereignis-

getrieben. D.h., durch Änderungen von Meldungen und Messwerten aber auch durch 

Bedienereingaben mussten die zugehörigen Anwendungsprogramme gestartet werden, um 

die geänderten Daten zu verarbeiten, Anzeigen zu aktualisieren oder Druckausgaben zu 

starten. Basierend auf dem Echtzeitsteuerprogrammsystem EIEX 1521 von Robotron [Q130] 

wurde das für die Anwendung im SIS/HS optimierte Echtzeitsteuerprogrammsystem SISSY 

entwickelt [Q242]. SISSY wurde mit dem Anspruch entworfen, einen stabilen Dauerbetrieb der 

Leit- und Bedienrechner zu gewährleisten. Es beinhaltete folgende Funktionskomplexe: 
- Vorrangorganisation der Anwendungsprogramme (prioritätsgesteuert) 

- Organisation des Systemanlaufs 

- Interrupt-Organisation, verschachtelte Interrupt-Behandlung 

- Echtzeituhr mit 10ms-Takt, Zeitorganisation Programmstart, Zeitsynchronisation aller 

Rechner des Gesamtsystems 

- Nachrichten-Organisation (Nachrichtenaustausch zwischen Anwendungsprogrammen) 

- Speicherverwaltung (insbesondere für Nachrichtenaustausch zwischen Anwendungs-

programmen) 

- E/A-Organisation Peripheriegeräte 

- Treiber für Peripheriegeräte (Bildschirmsteuerung BAN/BTE, Drucker K6311, Tastatur K7634) 

- IFSS-Treiber (serielle Verbindungen ATS K7028) 

- System-Unterprogramme 

- Kommando-Organisation (Kommandoeingabe für Testzwecke), System-Kommandos 

- Software-Watchdog (Laufzeit-Überwachung der Anwendungsprogramme) 
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Ohne die Treiberprogramme für den Drucker K6311 und die IFSS-Verbindungen der ATS K7028 

belegte das Echtzeitsteuerprogrammsystem SISSY ca. 10KBytes EPROM-Speicher. Die 

Bedienrechner (Bild 37) waren mit Speicherbaugruppen von insgesamt 69KBytes EPROM und 

31KBytes RAM bestückt. Da der auf der ZRE K2521 eingesetzte Prozessor U880 38 jedoch nur 

64KBytes Speicher adressieren konnte, musste der sogenannte Speicherbank-Betrieb genutzt 

werden. Speicherbank-Betrieb bedeutet, dass Gruppen von zwei oder mehr Speicher-

baugruppen gebildet werden, denen jeweils die gleiche Adresse zugewiesen wird. Vom 

Betriebssystem wird dann hardwareseitig die Gruppe freigegeben, auf der das auszuführende 

Programm gespeichert ist. Für diesen Zweck hatten die Speicherbaugruppen des K1520 am 

Systembus das Speichersperr-Signal MEMDI. In den Bedienrechnern wurde folgende 

Speicherbank-Aufteilung vorgenommen (Steckplatzbezeichnung gemäß Bild 37 in Klammern): 

- Bank 0: Adresse 0000H – 6FFFH ZRE (B1), OFS (B9), PFS (B10) 

- Bank 1.1: Adresse 7000H – DFFFH PFS (A2), OFS (A3), OPS (A4) 

- Bank 1.2: Adresse 7000H – DFFFH OPS (A7), OFS (A8), PFS (A9) 

- Bank 2.1: Adresse E000H – FFFFH BAN (B6) 

- Bank 2.2: Adresse E000H – FFFFH BAN (B8) 

Die Speicherbank 0 war ständig aktiv. Die Speicherbänke 1.1 und 1.2 sowie 2.1 und 2.2 wurden 

wechselweise zugeschaltet. Der Speicherbank-Betrieb erforderte besondere Sorgfalt bei der 

Programmierung, da von verschiedenen Programmen gemeinsam genutzte Ressourcen in der 

Speicherbank 0 untergebracht werden mussten. So wurde z.B. der Nachrichtenaustausch 

zwischen den Anwendungsprogrammen immer mit Speichersegmenten aus der Speicherbank 

0 abgewickelt, die von der SISSY-Speicherverwaltung bereitgestellt wurden. 

Das Programmpaket der Leit- und Bedienrechner (Echtzeitsteuerprogrammsystem SISSY, 

Anwendungsprogramme) umfasste im Endzustand 98KBytes. Diese Programme wurden 

vollständig in der U880-Assemblersprache geschrieben. Als Richtwert für den Zeitaufwand von 

Problemanalyse, Softwareentwurf, Programmierung in Assemblersprache und Testung 

wurden in den 1980er-Jahren 2000 Arbeitsstunden pro 4KBytes Programmcode angesetzt. 

Damit waren für die Entwicklung dieses Programmpakets ca. 25 Mannjahre aufgewendet 

worden. Die ausschließliche Verwendung der U880-Assemblersprache erwies sich in den 

Jahren nach 1988 als erheblicher Nachteil, da für die Nutzung des Programmpakets von Leit- 

und Bedienrechnern auf Rechnern mit anderen Prozessortypen die komplette Neu-

Programmierung erforderlich gewesen wäre. Für den Mikroprozessor Zilog Z80, dem 

Vorbildtyp des U880, war bereits 1978 PLZ/SYS als höhere Programmiersprache vorgestellt 

worden [Q131]. Diese Programmiersprache wurde in der DDR aber erst nach 1983 mit dem 

Entwicklungssystem UDOS verfügbar [Q132]. Eingesetzt war UDOS z.B. auf den Büro-

computern A5120 und PC1715 sowie auf dem P8000 des EAW, den man ab 1987 produzierte 

[Q133]. Die zu diesem Zeitpunkt bereits weit fortgeschrittene Entwicklung der SIS/HS-

Software mit der für das Jahr 1987 geplanten Verteidigung der Leistungsstufe K5/0 erzwang 

 
38 Der U 880 ist ein in NMOS [n-Channel Metal Oxide Semiconductor] Technologie gefertigter LSI [Large Scale 
Integration] Schaltkreis. Er besitzt einen bidirektionalen 8-Bit-Datenbus von dem aus alle Register erreichbar sind 
und einen 16 Bit breiten Adressbus und kann als geklontes Exemplar des Z80 von Zilog angesehen werden. Seine 
Produktion begann 1980 im VEB Funkwerk Erfurt und war zur damaligen Zeit in fast jeder Rechnerstruktur 
eingesetzt, besonders der Einsatz im Rechner K1520 war weit verbreitet. Der Befehlssatz beinhaltete keine 
Befehle für die Multiplikation und Division. Es konnten zwei Varianten für den Interrupt genutzt werden.  
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jedoch die Weiterarbeit auf Assembler-Basis. Ein Umstieg auf PLZ/SYS war aus Zeitgründen 

schlicht unmöglich. 

 

4.6 Farb-Datensichtgeräte 

In der Systemkonzeption SIS/HS [Q201] wurde für die Anzeigefunktionen die Verwendung von 

Farb-Datensichtgeräten vorgegeben. Die übersichtliche Darstellung des aktuellen Schalt-

zustands von Umspannwerken sollte durch unterschiedliche (statische) Farben für die 

einzelnen Schaltanlagen kombiniert mit deren spannungsabhängiger Einfärbung erreicht 

werden. Da 1979 in der DDR jedoch keine Farb-Datensichtgeräte, bestehend aus Farbmonitor 

und zugehöriger K1520-Anschlusssteuerung, verfügbar waren, wurde zeitgleich mit der 

Ausarbeitung der Systemkonzeption eine Entwicklungsforderung „Farbsichtgerät zur Darstel-

lung grafischer und alphanumerischer Informationen“ an das Zentrum für Forschung und 

Technik (ZFT) des Kombinates Robotron gestellt [Q205]. Für den Anwendungsfall SIS/HS waren 

folgende Mindestparameter zu fordern: 

- Bildformat: 32 Zeichenzeilen, 64 Zeichen/Zeile 
- Zeichenzahl: 256 Zeichen, davon 192 frei wählbare Zeichen 
- Zeichenfarben: rot, grün, blau, gelb, cyan, magenta, weiß und schwarz 
- Hintergrundfarbe: wie Zeichenfarben 

Bei der Abstimmung dieser Entwicklungsforderung zwischen OBSAD und ZFT wurde vom ZFT 
erklärt, dass auch Entwicklungsforderungen anderer Betriebe vorliegen, die sich weitgehend 
mit den Forderungen des OBSAD decken. Hier handelte es sich wohl vor allem um Forderun-
gen des VEB Geräte- und Regler-Werke Teltow (GRW), der für die „Neue Anlagengeneration“ 
(audatec-System) ebenfalls den Einsatz von Farb-Datensichtgeräten vorgesehen hatte. 

Da in der DDR, wie auch im gesamten SW, zu diesem Zeitpunkt keine geeigneten Spezial-
Farbbildröhren zur Verfügung standen, hatte man im ZFT Untersuchungen mit der aus der 
Sowjetunion importierten Konsumgüter-Bildröhre 61LK3Z angestellt. Die Untersuchungen 
ergaben, dass diese Bildröhre bei ausgezeichneter Bildschärfe höchstens für die Anzeige von 
24 Zeichenzeilen und 42 Zeichen/Zeile geeignet ist [Q206]. Für 1980 waren weitere 
Untersuchungen mit Import-Bildröhren geplant. Erst danach wollte man im ZFT über den Start 
der Entwicklung von Farb-Datensichtgeräten entscheiden. Somit war der Beginn dieses 
Entwicklungsprojekts im ZFT, erst recht aber dessen Abschlusstermin, vollkommen offen. Die 
vom OBSAD für Ende des Jahres 1980 gewünschte Lieferung von vier Stück Farbmonitoren mit 
den zugehörigen K1520-Anschlußsteuerungen wurde vom ZFT kategorisch abgelehnt [Q209]. 

Ab 1980 war von Robotron die Anschlusssteuerung ABS K7023 lieferbar. Zusammen mit dem 
Monitor K7221 stand damit ein Schwarz-Weiß-Datensichtgerät für den K1520 zur Verfügung, 
das 16 Zeichenzeilen mit 64 Zeichen/Zeile darstellen konnte. Prinzipiell hätte damit ein 
Programmierarbeitsplatz für die Software-Entwicklung des SIS/HS ausgerüstet werden 
können. Das Anzeigeformat war jedoch vollkommen unzureichend für Übersichtsdarstellun-
gen des Schaltzustands von Umspannwerken. Zudem war mit dieser Hardwarelösung kein 
rechnergestützter Bildentwurf für farbige Schaltzustands-Darstellungen möglich. 

Um den Anlauf der SIS/HS-Entwicklung nicht zu verzögern, musste für Software-Entwicklung 
und Bildentwurf schnellstens ein eigenes Farb-Datensichtgerät realisiert werden, das auch für 
Präsentationszwecke (z.B. auf Messen) nutzbar sein sollte. Beginnend im ersten Halbjahr des 
Jahres 1980 wurde durch Heinemann im Rahmen seines Ingenieurpraktikums das Muster 
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eines Farb-Datensichtgeräts aufgebaut. Die für die K1520-
Baugruppe gewählte Lösung basierte auf einer Veröffentlichung 
in der Zeitschrift „radio fernsehen elektronik“ (Bild 38) [L18]. 
Mit diesem Datensichtgerät konnten anfangs zwar nur 16 
Zeichenzeilen mit 64 Zeichen/Zeile dargestellt werden, diese 
Lösung war aber ausreichend, um erste praktische Erfahrungen 
zu sammeln. Als Monitor diente ein handelsübliches Farbfern-
sehgerät „Chromat 1060“, das direkt mit RGB-Signalen 
angesteuert wurde. Obwohl dieses Fernsehgerät auch mit der 
vom ZFT getesteten Bildröhre 61LK3Z ausgerüstet war, konnten 
durch aufwendigen Abgleich des Anzeigeteils (z.B. Konvergenz-
einstellung der drei Elektronenstrahlen und Beseitigung von 
Bildverzerrungen) zufriedenstellende Werte für Auflösung und 
Bildschärfe erreicht werden. 

Nach Abschluss seines Studiums wurde Heinemann im März 1981 beim OBDSAD eingestellt. 
Aufbauend auf den Erfahrungen im Ingenieurpraktikum bekam er als Aufgabe die Entwicklung 
einer K1520-Anschlusssteuerung für ein Farb-Datensichtgerät. Diese Anschlusssteuerung 
sollte mindestens folgende Anzeigeformate realisieren: 

- 24 Zeichenzeilen mit 64 Zeichen/Zeile (für Textausgaben, z.B. Fehlermeldung oder 
Ereignisprotokoll) 

- 32 Zeichenzeilen mit 64 Zeichen/Zeile (für semigrafische Ausgaben, z.B. Schaltzustands-
Darstellungen) 

Darüber hinaus sollte für größere Darstellungen auch das softwaregesteuerte zeilenweise 
Rollen in vertikaler Richtung möglich sein. Der Bildwiederholspeicher wurde dafür mit 64 
Zeichenzeilen und 64 Zeichen/Zeile ausgelegt. Diese Speichergröße war ausreichend, um bei 
vertikaler Darstellung von Sammelschienen Schaltanlagen-Übersichtsbilder mit bis zu 20 
Leitungs- und Transformatorfeldern und drei Vollkupplungen sowie zwei bis drei horizontal 
nebeneinander angeordnete Schaltanlagen anzeigen zu können. 

Bedingt durch den niedrigen Integrationsgrad der verfügbaren Schaltkreise musste diese 
Anschlusssteuerung auf drei Steckeinheiten im Format 215mm x 170mm aufgeteilt werden 
(Taktgenerator, Bildwiederholspeicher, Videogenerator). Von der Steckeinheit „Takt-
generator“ wurden die Vertikal- und Horizontal-Synchronimpulse für den Monitor sowie die 
Adressen für das zyklische Auslesen des Bildwiederholspeichers und die Ansteuerung des 
Zeichengenerator-Schaltkreises erzeugt. Die Steckeinheit „Bildwiederholspeicher“ mit der 
Speichergröße von 8KBytes war für 4096 8bit-Zeichencodes und die zugeordneten 4096 
Farbinformationen (Vordergrund- und Hintergrundfarbe, Blinken) ausgelegt. Da nur statische 
RAM-Schaltkreise des Typs U202 verfügbar waren, die 1024x1bit speichern konnten, musste 
der Bildwiederholspeicher aus insgesamt 64 Schaltkreisen dieses Typs aufgebaut werden.  

Die Steckeinheit „Videogenerator“ realisierte die eigentliche Ansteuerung des Farbmonitors. 
Die aus dem Bildwiederholspeicher gelieferten Zeichencodes wurden auf dieser Steckeinheit 
mit Zeichengenerator-Schaltkreisen in Punktmuster gewandelt und mit den Farb-
informationen verknüpft. Die so gebildeten RGB-Signale sowie die vom Taktgenerator 
gelieferten Vertikal- und Horizontal-Synchronimpulse wurden an den Monitor ausgegeben. 
Die Monitore waren weiterhin modifizierte Farbfernsehgeräte „Chromat 1060“, die in 
Blechgehäuse eingebaut wurden. Diese Lösung für ein Farb-Datensichtgerät hat sich bis 1985 
neben dem Einsatz für Software-Entwicklung und Bildentwurf insbesondere beim 

Bild 38: Titel rfe 1979, Heft 4 
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beginnenden Aufbau der SIS/HS-Referenzanlage sowie auf verschiedenen Ausstellungen und 
Messen bewährt. Da bis zu diesem Zeitpunkt in der DDR immer noch kein industriell 
gefertigtes Farb-Datensichtgerät verfügbar war, wäre ohne diese Eigenentwicklung über Jahre 
hinweg keine zielgerichtete Softwareentwicklung für Anzeige und Bedienung des SIS/HS 
möglich gewesen.  

Nachdem ab 1984/1985 höher integrierte Schaltkreise verfügbar waren (z.B. der RAM-
Schaltkreis U214 oder der EPROM U2716) konnte die Anschlusssteuerung komplett 
überarbeitet werden. Der Taktgenerator wurde jetzt als eigener Rechner auf Basis des U880-
Mikroprozessors realisiert. Die Synchronimpulse sowie die Adressen für den Bildwiederhol-
speicher und den Zeichengenerator wurden durch das auf der Steckeinheit gespeicherte 
Mikroprogramm erzeugt [Bild 39, links]. Bildwiederholspeicher und Videoansteuerung 
konnten auf einer Steckeinheit zusammengefasst werden [Bild 39, rechts]. 

Mit der neuen Anschlusssteuerung wurden – verglichen mit der vorhergehenden Lösung – 
weitere Anzeigeformate realisiert. Tatsächlich genutzt wurden aber weiterhin nur die oben 
beschriebenen Formate mit 24 bzw. 32 Zeichenzeilen und 64 Zeichen/Zeilen. Neu 
hinzugekommen war das hardwaregesteuerte Rollen der Anzeigen in vertikaler Richtung 
(linienweise) und in horizontaler Richtung (spaltenweise). Der Bildwiederholspeicher war 
dafür durch das Treiberprogramm des Betriebssystems wahlweise mit 64 Zeichenzeilen und 
64 Zeichen/Zeile oder mit 32 Zeichenzeilen und 128 Zeichen/Zeile organisiert.  

Die überarbeitete Videoansteuerung war für den Anschluss des ab 1985 verfügbaren Farb-
monitors K7226 ausgelegt. Dieser vom VEB Robotron-Elektronik und Zeichengeräte Hoyers-
werda gefertigte Monitor war mit einer 51-cm-Schlitzmasken-Bildröhre ausgestattet. Nach 
Fertigstellung der Treiberprogramme für die Anschlusssteuerung endete Anfang 1986 nach 
fünf Jahren auch die Verwendung modifizierter Fernsehgeräte als Farbmonitor im SIS/HS. 

 

4.7 Diagnose und Logikanalysator 

Die hohen Zuverlässigkeitsanforderungen an eine digitale Leittechnik für den Einsatz in einem 

380-/110-kV-Umspannwerke erforderten Diagnosemaßnahmen, um Fehler bei Hard- und 

Software zu vermeiden sowie nach Fehlereintritt die Auswirkungen zu begrenzen (Tabelle 3). 

Bild 39: Baugruppen BTE (links) und BAN für die Ansteuerung der Farb-Datensichtgeräte des SIS/HS 
/Czybik/ 
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Die Umsetzung von Diagnosemaßnahmen war sowohl durch die Verarbeitungsgeschwin-

digkeit bei einer Taktfrequenz von 2,5 MHz als auch durch die Kapazität der EPROM-

Baugruppen (16 KBytes) und RAM-Baugruppen (4 KBytes) stark begrenzt. 

Tabelle 3: Ausgewählte Diagnosemaßnahmen für die Leittechnik 

Wann Schädigungsart  Schaltkreis Baugruppe System 
      

 
Vor Fehler-
eintritt 

bekannt  Erkennung ADU-
Drift / -Offset 

Zählung BER für 
LWL-Strecken 

Synchronfehler 
Taktübertragung 

unbekannt  Speicherfehler 
RAM / EPROM 

Antivalente 
Redundanz 

Überwachung 
EMV-Barrieren 

Nach Fehler-
eintritt 

  Vergleichstest 
Plausibilitätstest  

Baugruppen-
Fehlerortung  

Watchdog für 
Softwarefehler 

ADU   Analog-Digital-Umsetzer   BER   Bitfehlerrate 

EMV   Elektromagnetische Verträglichkeit LWL   Lichtwellenleiter 

Die wichtigste Maßnahme war der durchgängig redundante Aufbau des Gesamtsystems. Zur 

Bewertung der Zuverlässigkeit der Lichtwellenleiterverbindungen konnten Messergebnisse 

unter realen Bedingungen in der Pilotanlage genutzt werden. Die dabei gesammelten 

Erfahrungen zur Bitfehlerrate waren unverzichtbar, denn schließlich wurde der Datentransfer 

über ein Kupferkabel ersetzt durch optischen Sender mit LWL und optischem Empfänger. 

Für die Datenübertragung wurde ein ungerades Paritätsbit verwendet. Dadurch werden 

Einbitfehler erkannt und sind unkritisch. Da Mehrbit-Fehler nicht sicher erkannt werden 

können, war durch Begrenzung der Anzahl von Einbitfehlern die Wahrscheinlichkeit von 

Mehrbitfehlern vernachlässigbar gering zu halten. 

Der gemessene mittlere Wert eines Fehlers je 109 Bits bzw. je 45 Minuten ermöglichte durch 

kontinuierliche Auswertung der BER die Generierung von Anzeigen „Meldung Warnung“ und 

„Steuerung Warnung“ bei 5 Einbitfehlern je Stunde. Bei einem Erwartungswert von n = 1,33 

Fehlern je Stunde (1 Fehler in 45 Minuten) konnte mit der Poisson-Verteilung die Wahrschein-

lichkeit für das zufällige Auftreten von x = 5 Fehlern mit 1% je Stunde abgeschätzt werden. 

Damit war die Anzeige dieser Meldung im mittleren Abstand von vier Tagen akzeptabel.  

Bei Erreichen von 20 Bitfehlern je Stunde wurde die Steuerstrecke für das betreffende Feld 

blockiert und die Meldung „Steuerung Störung“ angezeigt. Die Wahrscheinlichkeit für das 

Auftreten eines zufälligen Doppelfehlers bei 20 Einbitfehlern je Stunde konnte mit < 10-6/h 

abgeschätzt werden und bot damit unterhalb dieser Meldung ausreichende Sicherheit für die 

Vermeidung nicht erkennbarer Doppelfehler mit der Gefahr einer Fehlschaltung - z.B. infolge 

einer fehlerhaften Schaltgeräteadresse – als GAU das Öffnen eines belasteten Trennschalters. 

Weil außer diesen gut beherrschbaren zufälligen Fehlern auch unbekannte Fehlerquellen zu 

systematischen Mehrbitfehlern führen können, wurden alle Schaltbefehle mit serieller Redun-

danz übertragen. Dabei wird das Wort mit dem Schaltbefehl durch ein zweites Wort mit 

antivalentem Inhalt ergänzt übertragen, und nach dem Empfang wird die Antivalenz im 

Doppelwort durch einen Vergleicher geprüft. 

Das sichere Schalten erfordert die zyklische Prüfung der Hard- und Softwarekomponenten 

jeder Steuerstrecke. Dabei wird zuerst gesichert, dass ein Ergebnis der durchgeführten Tests 

richtig gemeldet wird, also die Meldestrecke zuverlässig arbeitet. Danach wird die Steuer-
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strecke schrittweise getestet, beginnend bei der Zusammenstellung des Steuerwortes, der 

antivalenten Ergänzung, der Arbeit des Vergleichers, bis zum letzten Schritt, dem Schalten 

eines Dummy-Relais im Schaltfeld. 

Für das Erkennen von Speicherfehlern wird auf jedem EPROM (1 KBytes) die Summe als 

Prüfwort aus zwei Bytes gespeichert und zyklisch geprüft. Für den RAM erfolgt ständig ein 

Schreib-/Lesetest. 

Zur Überprüfung einer ausreichenden Wirkung der EMV-Barrieren wurde überlegt, auf einer 

Leiterkarte als Sensor einen empfindlichen Schaltkreis zu adaptieren und sein Ansprechen 

über LWL zu einem Auswerter auszukoppeln. Das Ansprechen dieses Sensors wäre das Signal, 

dass die ursprüngliche Barriere durchlässig geworden ist. Die Experimente und die theore-

tischen Überlegungen zur Wirkung der Barrieren konnten deren Langzeitwirkung sichern, 

ohne die im Aufwand-/Nutzenverhältnis nicht überzeugenden Sensoren zu integrieren. 

Für die Entwicklung einer fehlerfreien, zumindest fehlerarmen Software wurden bekannte 

Regeln beachtet. Für die Fehlersuche nach Abschluss eines Entwicklungsschrittes wird 

normalerweise ein Logikanalysator genutzt. Leider stand dieser während des größten Teils der 

Softwareentwicklung nicht zur Verfügung. Wie können dann die trotz aller Sorgfalt auftreten-

den Fehler gefunden werden? 

Um die Dateneingabe vom LWL, die Berechnung der Messwerte, die Analyse der Meldungs-

änderungen und die Weitergabe der Ergebnisse an den Leitrechner sowie die Ausgabe von 

Schaltbefehlen an das Schaltfeld zu synchronisieren, wurden im Programm Semaphore 

gesetzt bzw. abgefragt. Im Labor konnten bei nicht erfolgreichem Durchlauf der Software bis 

zu acht Flags ergänzt werden. Deren Setzen und Ausgeben auf acht LEDs erfolgte durch 

Einschieben je eines Befehls in die Original-Software. Anschließend erfolgte die Übersetzung 

der Software vom Assembler in den Maschinencode. Dieser wurde auf einen neuen EPROM 

gebrannt und ersetzte den ursprünglichen. Nach dem Programmstart konnte an den LEDs der 

Programmdurchlauf verfolgt bzw. die Abbruchstelle erkannt werden. 

Einen ungarischen Logikanalysator TR 9588; 20 MHz, Exporteur METRIMPEX, konnte noch 

rechtzeitig vor Beginn der Softwareproduktion für die 22 Schaltfehler der Referenzanlage 

genutzt werden. Dieser befand sich „merkwürdigerweise“ auf dem Boden einer 20-kV-

Schaltzelle bei deren Rücktransport von der Messe in Budapest. Ebenso erstaunlich war, dass 

nach einer Aussprache mit dem Beauftragten des GD am Freitagnachmittag bereits am 

Montag 6:30 Uhr zum Dienstbeginn zwei Logikanalysatoren auf dem Schreibtisch standen und 

drei neue Mitarbeiter auf Einweisung warteten. 

Wegen der hohen Sicherheitsanforderungen und des hohen Störpotenzials in der Referenz-

anlage mussten auch zufällige Störeinflüsse mit unbekannter Wirkung beherrscht werden, die 

zum Programmabsturz oder in eine Endlosschleife führen können. Deshalb war ein Watchdog-

Timer notwendig. Dieser wird bei Beginn einer neuen Task auf eine Endzeit gesetzt und im 

weiteren Programmverlauf heruntergezählt. Nach Ablauf der vorgegebenen Zeit wird ein 

Fehler-Reset ausgelöst und der Rechner neu gestartet. Die Nutzung einer CTC wäre sehr 

einfach, aber wirkungslos, wenn die Endlosschleife unter Interrupt-Verbot (DI) läuft. Deshalb 

wurde eine eigene Baugruppe entwickelt und erfolgreich erprobt. 
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4.8 Produktion von Mikroelektronik inkl. Leiterkarten im OBSAD 

Eine anspruchsvolle Leiterkartenproduktion bei zentral geleiteter Wirtschaft in einem Betrieb 

neu einzurichten, der in großem Umfang Mittelspannungs-Schaltzellen auch für den Export 

herstellt und viele Hochspannungs-Schaltanlagen im Ausland errichtet, ließ erwartungsgemäß 

viele kritische Punkte erwarten [Q224]. 

Bereits am Beginn der SIS/HS-Entwicklung wurde klar, dass es ein großes Problem ist, mit 

kurzen Lieferzeiten Muster-Leiterplatten für die Fertigung der ersten selbst entworfenen 

Baugruppen zu beschaffen. In einer Stadt wie Dresden mit zahlreichen Betrieben der 

Elektronik-Branche, wie zum Beispiel dem VEB Robotron-Elektronik Dresden oder dem VEB 

Robotron-Meßelektronik Dresden, war es dem Starkstromanlagenbau-Betrieb OBSAD jedoch 

nicht möglich, einen externen Dienstleister für derartige Aufgaben zu finden. Um die weitere 

Arbeit nicht unnötig zu verzögern, entschied man, vorerst mit Mitteln und Methoden aus dem 

Amateurbereich ein eigenes Labor zur Fertigung von Leiterplatten-Rohlingen aufzubauen. Das 

war möglich, da viele der Entwicklungsingenieure auch über praktische Erfahrungen durch 

Hobbies im Elektronikbereich verfügten. Zugleich wurden die Mitarbeiter des zukünftigen 

Elektronik-Labors für die Leiterkartenfertigung qualifiziert. Schwerpunkt dabei war die 

Handbestückung der Bauelemente und qualitativ hochwertiges Löten von Hand. 

Bevor eine Leiterplatte 

gefertigt werden kann, muss in 

einem ersten Arbeitsschritt das 

Leiterplatten-Layout entworfen 

werden. Im Gegensatz zum 

heutigen Stand der Technik, für 

den der Einsatz spezieller 

Autorouter-Software für die 

Platzierung der Bauelemente 

und die Entflechtung der 

Leiterzüge charakteristisch ist, 

wurde damals das Leiter-

platten-Layout von Hand auf 

Millimeterpapier gezeichnet. 

Da zweilagige Leiterplatten die 

Regel waren, mussten Leiterseite und Bestückungsseite exakt aufeinander abgestimmt 

werden. Bleistift und Radiergummi waren dabei die wichtigsten Arbeitsmittel. Das fertige 

Layout war im Maßstab 2:1 mit Tusche auf Rasterpapier zu zeichnen (Bild 40). Dieses 

Rasterpapier hatte eine Aluminiumeinlage, die hohe Maßstabilität sicherte. Von den 

Tuschezeichnungen wurden Kleinbild-Fotografien angefertigt und diese Fotos im Maßstab 1:1 

(d.h., in Original-Leiterplattengröße) auf Planfilm vergrößert. Die Fotostelle des OBSAD konnte 

die geforderte Genauigkeit der Vergrößerungen auf Planfilm jedoch nicht erreichen. 

Daraufhin übernahm Heinemann, der große Erfahrungen als Fotoamateur hatte, diese 

Aufgabe. Er leistete den entscheidenden Beitrag bei der praktischen Umsetzung dieses 

Verfahrens. Die Genauigkeit der Leiterzugbilder auf dem Planfilm war so gut, dass zweilagige 

Leiterplatten bis zur Größe 215mm x 170mm gefertigt werden konnten.  

Bild 40: Jörg Heinemann beim Zeichnen des Layouts einer  
Leiterkarte /Lindner/ 
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Für die Labor-Fertigung der Leiterplatten wurde ein fotochemisches Verfahren gewählt. Die 

gereinigte kupferbeschichtete Platine war dazu mit einem UV-empfindlichen Lack zu 

beschichten, nach dem Trocknen des Lacks der Planfilm (einseitig oder - bei zweilagigen 

Leiterplatten als eine Art Tasche - beidseitig) aufzulegen und anschließend in einem 

Belichtungskasten mit UV-Licht zu bestrahlen. Nach dem „Entwickeln“, d.h. dem Entfernen 

des belichteten Lacks mit Natronlauge, konnte das Kupfer an den belichteten Stellen durch 

Ätzen entfernt werden. Für diesen Ätzvorgang wurde anfangs Eisen-III-Chlorid, später aber 

auch eine Mischung aus Salzsäure und Wasserstoffperoxid benutzt. Nach dem Ätzen musste 

der Lack von den Leiterzügen und den verbliebenen Kupferflächen entfernt werden. Dazu 

nutzte man ein feines Scheuermittel, z.B. ATA. Um die Korrosion der Kupfer-Leiterzüge zu 

verhindern, war die Leiterplatte danach sofort mit einem lötfähigen Lack zu beschichten. 

Abschließend wurde die Leiterplatte gebohrt und so für die Bestückung vorbereitet. 

Außerordentlich wichtig für alle Arbeitsschritte der Leiterplattenfertigung im Labor war, dass 

beim Umgang mit den ätzenden Chemikalien alle damals geltenden Arbeitsschutz-

Vorschriften penibel einzuhalten waren. 

Die für den gesamten Prozess notwendige Gerätetechnik, z.B. eine Vorrichtung für die UV-

Lack-Beschichtung der Platinen mit gleichbleibender Schichtdicke oder ein UV-Belichtungs-

kasten, wurden nach eigenen Entwürfen im OBSAD gebaut. Teilweise konnten aber vorhan-

dene Geräte „zweckentfremdet“ genutzt werden. Beispielsweise wurde für die Trocknung des 

UV-empfindlichen Lacks ganz einfach die Backröhre eines Elektroherds verwendet. 

Mit den Leiterkarten aus dieser Laborfertigung, die eine hohe Qualität erreichten, wurde über 

mehrere Jahre hinweg die Ausstattung von SIS/HS-Testanlagen gesichert. Ein wichtiger Aspekt 

dabei war, dass im Zuge der Entwicklung notwendig werdende Hardware-Änderungen 

außerordentlich rasch umgesetzt werden konnten. Um die hohe Qualität der gefertigten 

Leiterkarten nachzuweisen, entwickelte Schindler 39 geeignete Prüfprogramme. Diese wurden 

in einem mit Prüfadaptern komplettierten Tischrechner MC80 installiert  

Parallel zur Laborfertigung wurde die industrielle Leiterkartenfertigung im OBSAD vorbereitet. 

Im März 1985 erfolgte die Präzisierung der Zielstellung für das Teilvorhaben, die Herstellung 

durchkontaktierter Zweiebenen-Leiterplatten DKL. Dadurch sollte der Bedarf für SIS/HS 

bereits in den Jahren 1985 bis 1986 gesichert werden. Es wurde eine Stückzahl von 6.000 

DKL/Jahr, bis Schwierigkeitsgrad IV anvisiert [Q227]. 

Das Durchkontaktieren als Teilprozess sollte mit einer mechanischen Verfahrensvariante 

realisiert werden, um die notwendige Schadstoffentsorgung zu verringern. Entsprechend 

Vorgabe war der Aufbau der Fertigungsstätte frei von NSW-Importen zu realisieren und die 

 
39 Dipl.-Ing. Jörg Schindler (* 1962), 1980 bis 1986 Studium am Moskauer Energetischen Institut, Fachrichtung 
„Relaisschutz und Automatisierungstechnik“ und ab 01.04.1986 Softwareentwickler bei OBSAD, ein Jahr später 
Gruppenleiter Softwareentwicklung auf dem Gebiet der SIS/HS-Verarbeitungsrechner. Ab 1990 Leiter 
Softwareentwicklung Leittechnik bei der SAD Starkstromanlagen Dresden GmbH, Mitwirkung an der Entwicklung 
des ILS-Systems der AEG und ab Mitte 1993 Leiter Marketing Stationsleittechnik bei der AEG in Frankfurt/Main. 
Ab Mitte 1995 Leiter Schutz- und Schaltanlagenleittechnik bei AEG Starkstromanlagen Dresden GmbH (1996 GEC 
Alsthom, 1998 ALSTOM) und ab 2002 Director for the Energy Automation & Information Business bei ALSTOM 
(2004 AREVA) Systems Operations Germany, Central Europa, Russia Area. Ab 2007 Leiter Engineering Substation 
Automation bei AREVA (2011 Schneider Electric) und seit 2012 verantwortlich für die Bereiche Service und 
Special Projects.  
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Fertigung sollte im Oktober 1985 beginnen. Die Analyse des aktuellen Sachstandes bei der 

Bestellung der Ausrüstungen, der Chemikalien und Hilfsstoffe für die Verfahrensbearbeitung 

ergab kein positives Ergebnis für einen Fertigungsbeginn noch im Jahre 1985. 

Bei der umfassenden Analyse wurden 26 Verfahrensschritte vom Rohzuschnitt, Bohren 

(Fanglöcher), Entfetten, Trocknen, Tauchen (Fotolack), Trocknen, Belichten, Entwickeln über 

das wiederholte Trocknen, das Ätzen, Spülen, Entschichten, Stapelverstiften, Bohren mit 

Bohrbildkontrolle, Entgraten und Reinigen bis zum Konturenzuschnitt, Durchkontaktieren, 

Schutzbeschichtung, Siebdruck und zur Endkontrolle jeweils bezüglich der Sicherung des 

Verfahrens, der Ausrüstung und der Chemikalien und Hilfsstoffe bewertet sowie die 

eingeleiteten Maßnahmen oder die notwendigen Ausweichlösungen (geringere Effektivität) 

genannt. 

Die kritischen Stellen wurden detailliert beschrieben. Für das Bohren von DKL sind Maschinen 

mit Spindeldrehzahlen über 40.000 min-1 erforderlich, die in der DDR als Typ LM-B40 nur vom 

VEB Uhrenwerke Ruhla, Werk Seebach, hergestellt werden. Jedoch wurde am 23.11.1984 der 

Wirtschaftsvertrag an OBSAD zurückgeschickt, weil gegenwärtig noch NSW-Importe wie 

Bohrspindeln und Mittelfrequenzumformer zur Komplettierung erforderlich sind, so dass 

1985 noch nicht geliefert werden kann. Die NSW-Importablösung war erst für 1986 zu 

erwarten. 

Die wichtigsten Chemikalien zum Ätzen und Fotodruck waren bilanzierungspflichtig und 

bereits im Januar 1984 zu beantragen. Bilanzanteile wurden nur an Kleinfertigungszentren 

vergeben. Die Lagerung giftiger Substanzen im Betrieb war nicht geklärt. 

Da bei den Lp für SIS/HS viele Durchkontaktierungen erforderlich sind, war die mechanische 

Lösung mittels Spiralelementen nicht geeignet. Die chemische Durchkontaktierung erforderte 

Galvanikanlagen mit einem Flächenbedarf von 200 bis 600 m² mit einem hohen Schadstoff- 

sowie Schadwasseranteil und war deshalb erst für Stückzahlen über 50.000 DKL/a 

wirtschaftlich. Außerdem wurden die Chemikalien Palladiumchlorid zur Aktivierung und 

Tetrafluorborsäure nur an bestätigte Kleinfertigungszentren geliefert. 

Aus den Schlussfolgerungen wurden konkrete Aktivitäten der Bereiche E, G und K zur 

Beschaffung der Schwerpunkt-Ausrüstungen, zur Anmeldung von Bilanzanteilen und den 

Eigenbau von nicht handelsüblichen bzw. schwer beschaffbaren Ausrüstungen einschließlich 

deren Zielterminen abgestimmt oder gefordert [Q227]. Eine Verlagerung von 

Verfahrensschritten, wie Bohren, Ätzen und Durchkontaktieren zu Kooperationspartnern 

entsprach nicht der Zielstellung von hoher Flexibilität und Disponibilität. 
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5 Referenzanlage UW Schmölln 

5.1 Struktur und Unterlagen 

Ausgehend von der Struktur eines Schaltfeldes (Bild 15) war unter der Voraussetzung einer 

konsequenten Redundanz (Bild 16) das Gesamtsystem SIS/HS für die sieben 380-kV-

Schaltfelder und die dreizehn 110-kV-Schaltfelder in das UW Schmölln einzubauen. Zwei 

weitere Felder wurden für die Erfassung aller zentralen Meldungen des Relaisschutzes sowie 

für den Eigenbedarf genutzt. Damit war SIS/HS für die beiden redundanten Teilsysteme mit 

jeweils 22 Verarbeitungsrechnern mit den über Lichtwellenleiter verbundenen Baugruppen 

der Vor-Ort-Elektronik in den Schaltfeldern zu errichten (Bild 86). 

Das Umspannwerk Schmölln war konventionell errichtet und seit 1976 in Betrieb. Die Auswahl 

als Referenzanlage für den zuverlässigen Betrieb des SIS/HS wurde 1983 gemeinsam zwischen 

dem VE Kombinat Verbundnetze Energie (KVE) und dem OBSAD beraten und entschieden.  

Für das KVE war maßgebend, dass das UW Schmölln dem bisherigen neuen Stand eines 380-

/110-kV-Umspannwerkes der DDR besser als das damalige 220-/110-kV-UW Dresden-Süd 

entsprach und somit dessen Funktionalität mit dem SIS/HS verglichen werden konnte. 

Außerdem konnte die konventionelle Leittechnik nach Inbetriebnahme des SIS/HS als Back-

Up-Ebene genutzt werden, so dass für das 380-kV-Netz der DDR das Risiko vertretbar wurde. 

Für OBSAD war die Entfernung vertretbar, da für mehrere Mitarbeiter ein Pendeln zwischen 

Schreibtisch und Labor in Dresden und dem UW in Schmölln erforderlich wurde. Außerdem 

konnten einige Fragen, z.B. der exakte Wortlaut auf dem Bildschirm für die ca. 500 

Meldungen, vor Ort schnell und exakt geklärt werden. 

Als sehr vorteilhaft erwies sich später die 

enge Zusammenarbeit mit dem Personal 

des UW. Beispielsweise wurden die von 

den Schaltwärtern gewünschten Bild-

schirmdarstellungen im Labor probe-

weise (Bild 41) mit ihnen diskutiert. 

Schließlich hatten die Kollegen des 

Netzbetreibers ebenfalls keine Erfah-

rungen mit einer optimalen Darstellung 

von Bildschirminhalten und mancher 

Vorschlag erwies sich als nicht 

vorteilhaft.  

Auch die Eingabe von Steuerbefehlen an 

die Leistungsschalter über die Tastatur 40 

wurde mit ihnen im Labor getestet. Da 

gab es bei den zuständigen Leitern des 

Netzbetreibers anfangs große Vorbehalte. Verständlicherweise, denn ein Schaltwärter war 

 
40 Ein „Lichtgriffel“ statt Tastatur wurde wegen der Abstände zu den vier Monitoren als ungeeignet abgelehnt 
und eine „Maus“ gab es noch nicht. Lichtgriffel wurden zur Eingabe über einem Monitor verwendet, wenn dieser 
in greifbarer Nähe stand und somit auf ein Schaltsymbol „getippt“ werden konnte. 

Bild 41: Ergebnis der Diskussion mit Schaltwärtern  
des UW Schmölln zur Farbgebung der 
Schaltbilder auf dem Monitor (rot = unter 
Spannung; grün = 380 kV spannungslos;  
gelb = 110 kV spannungslos; weiss = geerdet) 
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gewohnt, für eine Schalthandlung aufzustehen, zum betreffenden Schaltfeld auf der 

Mosaiktafel zu gehen, am Steuerquittierschalter die Schalthandlung vorzuwählen und dann 

auszuführen. Und nun sollte er schalten, indem er auf einer Tastatur wie bei einer 

Schreibmaschine „herumklimperte“ – unvorstellbar? 

Den einzugebenden Text kann man sich kaum fehlerfrei einprägen. Deshalb war der Eingabe-

text zeichengetreu auf dem Monitor anzubieten. Aus dem Übersichtsschaltbild sind 

Spannungsebene und Schaltfeldname ablesbar. Als Reaktion auf Drücken der Taste „STE“ für 

Steuerung erschien in der Dialogzeile „STE__SPANNUNGSEBENE: *** kV“ und nach der Eingabe 

„110“ erschien „STE__110__SCHALTFELD: *****“. Nach der Schaltfeldeingabe „KU_B/C“ zeigte 

die Dialogzeile „STE__110__KU_A/B__SCHALTGERÄT: *****“ und auf dem zweiten Monitor 

wurde automatisch dieses Schaltfeld abgebildet, so dass die Schaltgerätebezeichnungen 

ablesbar waren. Mit der Eingabe des Schaltgerätes „LS“ lautete die Dialogzeile 

„STE__110__KU_A/B__LS__EIN_/AUSSCHALTEN__* (E/A)“. Mit der Eingabe „A“ erschien als 

Dialogzeile „STE__110__KU_A/B__LS__A“ und in Anlehnung an das Gewohnte in 

konventionellen Anlagen galt die Eingabe als Vorwahl und erst mit der Taste „Enter“ wurde 

nach Prüfung des Schaltfehlerschutzes durch den Rechner die Schalthandlung über LR-Bus-

VR-LWL-VOE-Druckluftsteuergerät ausgeführt. Selbstverständlich wurden beim Leistungs-

schalter (E/A) für Ein-/Ausschalten und bei den Trennschaltern (S/O) für Schließen/Öffnen in 

der Dialogzeile angeboten [Q106]. 

Diese Beschreibungen wurden einschließlich der Erläuterungen zur Struktur in einer 

Bedienungsanleitung [Q262] zusammengestellt. Die Erfahrungen aus dem Probebetrieb 

führten zu weiteren Präzisierungen, so dass eine detaillierte Bedienungsanleitung SIS/HS seit 

dem 30.04.1988 mit der folgenden Gliederung  

1. Einleitung 

2. Übersicht über Bedienfunktionen 

3. Beschreiben der Arbeitsmittel 

4. Inbetriebnahme 

5. Bildschirmdarstellungen und Protokollfunktionen  

6. Bedienung 

 von Kramer überarbeitet zur Verfügung gestellt werden konnte. 

Nach Inbetriebnahme waren die Kollegen, die anfangs große Bedenken hatten, sehr erstaunt, 

mit welcher Sicherheit ihre Kollegen bei den Schalthandlungen die Tastatur bedienten. 

Durch diese Zusammenarbeit wurde bei den Kollegen ein starkes Interesse am SIS/HS 

geweckt, so dass sie bei der Inbetriebnahme den Kollegen vom OBSAD über die Schulter 

schauten und nachfragten, wenn diese über die Tastatur die Inhalte von Fehlerzählern, wie 

z.B. die BER ausgelesen haben. Später probierten sie das selbst. Einige von ihnen konnten 

sogar die Abtastwerte für Spannungen oder Ströme in den Speichern der Verarbeitungs-

rechner lesen – nicht notwendig - aber für die jüngeren Kollegen interessant und motivierend. 

Grundlage für den Aufbau des SIS/HS in der Referenzanlage war die Struktur eines Schaltfeldes 

(Bild 15) einschließlich ihrer Redundanz (Bild 16), so dass für die sieben 380-kV- und dreizehn 

110-kV-Schaltfelder (Bild 86) jeweils ein beheiz- und belüftbarer AF2-Schrank mit redundanter 

Vor-Ort-Elektronik (Bild 42) in jedes Schaltfeld gestellt wurden. 
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Über redundante Licht-

wellenleiter LWL war die 

redundante Vor-Ort-Elekt-

ronik VOE mit dem jeweiligen 

Verarbeitungsrechner (VR) 

verbunden (Bild 86). Die Ver-

arbeitungsrechner wurden 

im Relaisraum der Warte in 

Schränke eingebaut (Bild 43).  

Die 22 VR wurden für jedes 

der beiden redundanten 

Systeme 1 und 2 über zwei 

Teilbusse Bus 1 und Bus 2 mit 

je 11 VR und dem Leitrechner 

LR1 bzw. LR2 (Bild 86) 

verbunden.  

Vier Verarbeitungsrechner 

wurden jeweils in einem 

Schwenkrahmen zusammen-

gefasst (Bild 44), (Bild 87) 

und in ein Schrankmodul 

eingebaut. Da jeweils zwei 

Schwenkrahmen übereinan-

der (Bild 87) gestellt wurden, 

sind für die 22 VR mit dem LR 

eines Systems drei Schrank-

breiten erforderlich (Bild 43), 

also insgesamt für beide 

Systeme sechs Schrankbreiten. Die unvorteilhafte Höhe 

der Schränke war durch die zur Verfügung stehende 

Breite an der Rückwand des Relaisraumes in der Warte 

vorgegeben. 

In jedem Schwenkrahmen für die Verarbeitungsrechner 

waren außer den Einschüben für die sieben Leiterkarten 

der vier Rechner vom Typ K1520 auch deren Netzteile 

mit Schalter und Netzfilter untergebracht (Bild 44). Im 

oberen Teil befanden sich die Lüfter, da eine freie 

Konvektion zur Kühlung als nicht ausreichend einge-

schätzt wurde. 

Die Lichtwellenleiter von den Leiterkarten ODA und 

ODE zur VOE wurden über den Drehpunkt (Bild 44) des 

Schwenkrahmens geführt. 

 

Bild 43: Schränke mit den über IEC-Bus  
verbundenen Verarbeitungs-
rechnern in der Warte des  
UW Schmölln (vgl. Bild 87, 
Anhang) /Czybik/ 

Bild 42: AF2-Schrank mit Schwenkrahmen für die redundante 
 Vor-Ort-Elektronik für ein Schaltfeld im UW Schmölln  
/Foto: C. Bauer, 28.05.1987, Sektion 11, UFBS der TUD/ 

Sender ODA und Empfänger ODE für die LWL 

System 2 System 1 
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. 

Die Flachbandkabel für den 

Daten-Bus wurden vom Leit-

rechner senkrecht zu den 

Leiterkarten IFB der Verarbei-

tungsrechner geführt (Bild 87). 

Parallel dazu wurde auch der 

Takt-Bus über Flachbandkabel 

auf alle Verarbeitungsrechner 

verteilt, um die Takte über die 

LWL bis an die ADU in allen Fel-

dern heranzuführen (Bild 44).  

Durch die Einbettung der 

aktiven Adern zwischen Masse-

adern in den Flachbandkabeln 

wurde eine gute EMV erreicht.  

Bild 45: Bedienrechner BR im Bedienpult des SIS/HS im UW  
Schmölln /Czybik 23.02.2010/ 

Netzteil 

Schalter + Netzfilter 

Anzeigekarte (steckbar) 

Lichtwellenleiter zur 

Vor-Ort-Elektronik 

Bild 44: Geöffneter Rechnerschrank mit  
dem Schwenkrahmen für vier  
Verarbeitungsrechner vom 
System 1 der redundanten 
Systeme 1 + 2 (vgl. Bild 87)  
/Foto: C. Bauer, 28.05.1987, 
Sektion 11, UFBS der TUD/ 

Takt-Bus 

Daten-Bus (IEC-Bus) 

Lüfter 
Schwenkrahmen 
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Die Leitrechner LR waren über serielle Schnittstellen mit den Bedienrechnern BR im Pult der 

beiden Arbeitsplätze (Bild 45) im Bedienraum der Warte verbunden. An die Bedienrechner 

waren jeweils zwei Monitore, eine Tastatur und ein Protokolldrucker angeschlossen (Bild 47). 

Eine abweichende Struktur hatte die Vorortelektronik für die zentralen Meldungen. Da die 

gesamte Schutztechnik (Leitungs-Distanzschutz, Transformator-Differentialschutz und 

Überstrom-Zeit-Schutz) nicht im SIS/HS enthalten war, sondern konventionell blieb, wurden 

alle Meldungen der Schutztechnik für die Anzeige und Protokollierung in das SIS/HS 

eingespeist.  

Dazu mussten diese Meldungen 

an eine spezielle Vor-Ort-

Elektronik angeschlossen 

werden. Diese VOE wurde in 

der Warte aufgestellt und 

bestand im Wesentlichen aus 

Leiterkarten für digitale Eingabe 

(Bild 46). 

Das Trip-Signal (Schutz-Aus) der 

Schutzgeräte wurde zur 

Erfassung und Protokollierung 

aber auch für die Ausschaltung 

der Leistungsschalter eingebun-

den. Die Meldungen mit hohen 

Zuverlässigkeitsanforderungen 

waren redundant erfasst. Die 

notwendige Diversität wurde 

durch die Erfassung eines 

Arbeits- und eines Ruhestrom-

kontaktes realisiert.  

Eine weitere VOE wurde für den 

Eigenbedarf des UW und die 

Drucklufterzeugung in der 

Eigenbedarfsanlage aufgestellt. 

Die zweipolige Ansteuerung der 

Schaltgeräte erfolgte von den beiden redundanten Systemen auf die zwei Auslösespulen der 

Schaltgeräte. Die Schaltgeräteadressen wurden mit negierter Dopplung übertragen und im 

Schaltfeld auf Korrektheit geprüft. 

Den Farbmonitoren konnten das Übersichtsschaltbild des UW, das Schaltbild eines ange-

wählten Schaltfeldes, die Betriebszustandsmeldungen und die Fehlermeldungen frei 

zugeordnet werden (Bild 47).  

Bild 46: Vor-Ort-Elektronik für die ca. 500 in der Warte von den  
Schutzgeräten generierten Meldungen /Foto: C. Bauer 
am 28.05.1987, Sektion 11, UFBS der TUD/ 
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5.2 Ablauf der Inbetriebnahme 

Die Inbetriebnahme der Referenzanlage erfolgte schrittweise vorerst ohne Redundanz und 

begann mit der Anzeige des aktuellen Schaltzustandes und der Messwerte und Meldungen 

aus den Schaltfeldern auf den Monitoren in der Warte. Den jeweiligen Fortschritt der 

Inbetriebnahme trug Kielhorn farbig in ein Übersichtsbild (Bild 88) ein. Die erfahrenen 

Kollegen Kirste, Kulka und Locker aus dem Montagebereich des OBSAD trugen mit großem 

Engagement dazu bei, die Inbetriebnahme zu einem erfolgreichen Abschluss zu führen. 

Das Ansprechen der Bitfehlergrenzen konnte durch Steckerziehen der Lichtwellenleiter 

anhand der Fehlermeldungen getestet werden. Die Messwerte und Meldungen wurden mit 

den konventionellen Werten während des normalen Betriebsablaufs verglichen. Die ca. 500 

zentralen Meldungen einschließlich der von den Schutzgeräten wurden gemeinsam mit dem 

Netzbetreiber dreimal angeklickt und die Anzeige der Meldung auf dem Monitor mit dem 

vorgegebenen Meldetext verglichen. 

Im letzten Schritt wurde ab 31.08.1987 die Steuerung eingebunden. Das war auch deshalb der 

schwierigste Teil der Inbetriebnahme, weil dazu das betreffende Schaltfeld außer Betrieb 

genommen werden musste [Q256]. Das konnte durch den Netzbetreiber infolge der 

Netzbelastung in den Wintermonaten zwischen November bis April nicht umgesetzt werden, 

so dass sich der Abschluss der Inbetriebnahme weiter verzögerte. 

Für die Prüfung der Redundanz von Leit- und Bedienrechner gab es keine Vorbilder. Deshalb 

wurden schrittweise viele unterschiedlich Ausfallursachen simuliert und die Reaktion des 

Rechnersystems analysiert. Nach der Inbetriebnahme wurden alle Unregelmäßigkeiten 

akribisch erfasst und mit dem Anlagenbetreiber auch die Lösung ausgewertet. 

Bild 47: Linker Arbeitsplatz in der Warte des UW Schmölln mit vier Monitoren, zwei Tastaturen und  
zwei Protokolldruckern /Foto: C. Bauer am 28.05.1987, Sektion 11, UFBS der TUD/ 
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5.3 Entwurfszuverlässigkeit und komplexe Funktionsprobe 

Im Pflichtenheft [Q222] wurde für das SIS/HS eine Verfügbarkeit von 0,999 vorgegeben. Die 

wichtigste Grundlage für das Erreichen der hohen Zuverlässigkeit war die durchgängig unab-

hängige Redundanz von den Wandler- und Meldekreisen sowie den Schaltgerätesteuerungen 

über das gesamte Rechnersystem mit der peripheren Bedientechnik bis zur Batterie-

versorgung. 

Das Erreichen der Zuverlässigkeitsanforderungen konnte durch Kramer 41 wesentlich unter-

stützt werden. Seine Erfahrungen bei der Projektierung und Errichtung von 380-kV-

Schaltanlagen und des Pumpspeicherwerkes Markersbach vor seinem Wechsel zu SIS/HS 

konnte er für die Ausarbeitung der Bedienungsanleitung nutzen [Q262]. 

Für jedes Teilsystem war die Beherrschung der EMV wegen der im UW besonders hohen Stör-

belastungen der Mikroelektronik Grundvoraussetzung für einen zuverlässigen Betrieb. 

Deshalb wurden Richtlinien für die Fertigung und die Errichtung der Vor-Ort-Elektronik im 

Schaltfeld [Q237], [Q240] sowie für das Rechnersystem in der Warte [Q242] erarbeitet. 

Alle über LWL übertragenen Daten waren als Mindestanforderung mit einem Paritätsbit je 16-

Bit-Wort gesichert. Bei einer Bitfehlerrate von BER = 10-9 war ein Bitfehler mit einem mittleren 

zeitlichen Abstand von 45 Minuten zu erwarten. Die Zählung der erkennbaren Ein-Bit-Fehler 

wurde genutzt, um bei Überschreitung von 5 Fehlern je Stunde eine Warnmeldung und ab 20 

Fehlern je Stunde eine Störmeldung mit Blockierung der Messwerte und Meldungen für dieses 

Schaltfeld zu generieren [Q244]. Bei einer höheren Anzahl von Ein-Bit-Fehlern wäre die 

Wahrscheinlichkeit für das Entstehen von den durch das Paritätsbit nicht erkennbaren 

Mehrbitfehlern nicht vernachlässigbar gering geblieben. Für die Steuerung der Schaltgeräte 

wurde die Schaltgeräteadresse mit antivalenter Redundanzadresse (damit insgesamt 32 Bit) 

übertragen, um eine Verwechslung des Schaltgerätes ausschließen zu können.  

Um einen möglichst fehlerfreien Ablauf durch die Software zu erreichen, sicherte man jeden 

EPROM (1 KBytes) mit einer Prüfsumme. Für den RAM wurde zyklisch ein Schreib-Lese-Test 

durchgeführt. In ausgewählten Programmen wurde das Setzen eines Flag-Bits auf eine 

Anzeige-Karte mit 8 LED am Taskanfang und das Rücksetzen am Taskende eingefügt. An 

dieser, auf die Bus-Interface-Leiterkarte aufsteckbaren Anzeigekarte konnte damit der 

Programmablauf ersatzweise ohne Logikanalysator verfolgt werden. 

Für die DMA-Baugruppe wurde bei ersten Untersuchungen im zeitlichen Abstand von 10 bis 

50 Stunden ein Übertragungsfehler registriert. Deshalb wurden die 12 für die Initialisierung 

der DMA erforderlichen Parameter in einem Bereich auf einem geschützten EPROM 

gespeichert und damit die DMA im Minutenabstand neu initialisiert. 

Zusätzlich wurde in jedem Rechner eine Schaltung mit Watch-Dog-Timer integriert, um Fehler 

im Programmablauf spätestens nach 500 ms mit Fehler-Reset zu beenden und einen 

 
41 Dipl.-Ing. Karl Kramer (* 1930), 1950 - 1952 Technikerabendschule, anschließend bis 1954 Ingenieurstudium 

Mittweida, 1960 bis 1968 Fernstudium TH/TU Dresden, 1954 bis 1984 OBSAD/SALH: Projektierung 

Industrieanlagen, 380-/220-kV-Schaltanlagen und speziell Pumpspeicherwerke, ab 1980 Angebote Export von 

380 kV Anlagen. Ab 1984 SIS/HS -Mitarbeit Anlagengestaltung und -projektierung, 1990-1994 SAD/AEG Vertrieb 

Schutz- und Leittechnik. 1990 bis 2002 stellv. Vorsitzender des VDE-Bezirksverein Dresden. 
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Neuanlauf zu starten. Durch Erfassung der Zahl der Wiederanläufe konnten diese bewertet 

und analysiert werden. 

Die in jedem Schaltfeld aufgestellten Schaltschränke mit der Vor-Ort-Elektronik SIS/HS waren 

für einen Temperaturbereich von -10°C bis +45°C auszulegen. Für eine Auslegung bis -40°C 

war eine Heizung und bis +50°C zusätzlich eine Zwangsbelüftung eingebaut. In der Pilotanlage 

wurden Temperatur und Luftfeuchtigkeit analog aufgezeichnet und bei der Referenzanlage 

waren für Heizung und Lüftung Temperatursensoren eingebaut. 

Probleme bei der Sicherung eines zuverlässigen Betriebes ergaben sich DDR-typisch bereits im 

Vorfeld, bei der Verfügbarkeit der notwendigen Bauelemente. So ist aus einem Sicherungs-

konzept vom März 1985 ablesbar [Q228], [Q229], dass  

- die ADU (KKWH) nicht tolerierbare Parameterabweichungen haben und der Importantrag 

nicht realisiert wurde, 

- die S&H-Schaltkreise erhebliche Parameterabweichungen haben und ein Importantrag 

erforderlich ist,  

- Mikroelektronik Erfurt von 80 DMA-Schaltkreisen nur 25 lieferte und eine Zusage über 

weitere 35 durch KAAB in Aussicht stellte, 

- weitere Probleme bei Stromversorgungs-Modulen, FD-Schränken, AF2-Schränken und 

2500 m Stromversorgungskabel für die Eigenbedarfsversorgung. 

Daraus wurde eine Risikoeinschätzung abgeleitet und am 31.10.85 durch eine Gefährdungs-

meldung zur Staatsplanaufgabe SIS/HS [Q233] ergänzt, zumal im Labor auch Fehler beim 

Probebetrieb der ersten 15 über Bus verbundenen Rechner auftraten. 

Nach dem Einbau des SIS/HS als Referenzanlage im UW Schmölln wurden vom 01. Januar bis 

zum 31. Juli 1987 [Q250] alle m Hardwarefehler für die N Komponenten ausgewertet. Für 

diesen Betrachtungszeitraum von 5088 Stunden wurde auf Grundlage der TGL 26096/05 

[Q129] ein unteres Konfidenzniveau des mittleren Ausfallabstandes u bei einer statistischen 

Sicherheit S = 1 –  = 90% geschätzt (Tabelle 4). 

Tabelle 4: Abschätzung der Betriebszuverlässigkeit für die SIS/HS-Komponenten aus 5088 Stunden  
    Betriebsdauer [Q250] 

 Komponenten tges S N m u Soll ok 
  h %   h h  

         

1 Vor-Ort-Elektronik  VOE 5088 90 44 13 11.809 2.500 ja 

2 Lichtwellenleiter  LWL   88 8 34.456 114.430 nein 

3 Verarbeitungsrechner  VR   44 8 17.228 2.500 ja 

4 VOE + 2 LWL + VR     4.985 1.223 ja 

5 Bus (SV)   4 0 8.845 2.175 ja 

6 Leitrechner  LR   2 3 1.523 2.500 nein 

7 Bedienrechner  BR   2 2 1.912 2.500 nein 

8 Monitore  Mon   4 0 8.845 5.000 ja 

9 Tastaturen  Tas   2 0 4.442 10.000 nein 

10 BR + 2 Mon + Tas     1.023 1.110 nein 
         

11 Totalausfall BR, LR, Monitor     4,2 a 2,85 a*) ja 
*) Für den Totalausfall wurde der Sollwert u = 25.000 h  bei einer Verfügbarkeit von   

    V = 0,9996 und einer Ausfalldauer ta = 10 h angenommen [Q244]. 
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Zur Abschätzung von u = 4,2 a eines Totalausfalls für die zu den Messen ausgestellte Anord-

nung BR, LR und Monitor wurde die volle Funktionsfähigkeit nach der Betriebsdauer und nach 

den Transporten über 5000 km Schiene, 4000 km Straße und 13 Flügen über 35000 km 

berücksichtigt. Allerdings wurde die Aussageschärfe eingeschränkt, und auf eine mindestens 

fünfjährige Beobachtungsdauer orientiert [Q259]. 

Trotzdem konnten folgende Maßnahmen zur weiteren Erhöhung der Zuverlässigkeit 

abgeleitet werden: 

- Auswechseln aller noch eingesetzten, im Labor gefertigten Leiterplatten, durch 

inzwischen professionell produzierte, 

- perspektivisch ab 1990 ein In-Circuit-Test für die Leiterkartenprüfung,  

- Funktions- und Stressprüfung für die bezogenen K1520-Leiterkarten und 

- Vermeidung von Kontaktproblemen an EPROMs mit nicht vergoldeten Kontakten. 

Damit konnten im Wesentlichen die Pflichtenheftwerte erreicht werden, aber zur Erhöhung 

der statistischen Sicherheit war eine Beobachtung über mindestens fünf Jahre erforderlich. 

Im Probe-Zeitraum wurden 105 Probleme erfasst [Q258]. Jeder Fehler wurde nummeriert, 

erhielt eine Kurzbezeichnung und wurde dokumentiert (Bild 48). Dabei erfolgte die 

Einordnung aller Probleme in drei Kategorien, wobei die Kategorie 1 für die Lösung die höchste 

Priorität hatte (Anhang 9.4, Bild 89).  

Das Problem wurde konkret beschrieben 

und zum Lösungsvorschlag, ggf. nach 

Abstimmung mit dem KVE, der Lösungs-

aufwand abgeschätzt. Abschließend war ein 

dafür verantwortlicher Kollege benannt. Der 

Aufwand für die Lösungsvorschläge war sehr 

unterschiedlich. Beispielsweise waren für 

eine selektive Rückmeldung bei Melde-

spannungsausfall (Fehler 4) nach ergänzen-

der Programmierung, Labortests, Änderung 

eines EPROM in allen VR und die Änderung 

der Dokumente erforderlich (Bild 49). 

Beim beobachteten Leitrechnerausfall 

(Fehler 20 in Bild 89) wurde ein Speicherzugriffproblem als Ursache vermutet und die kritische 

Speichergruppe ausgetauscht. Obwohl die Endlosschleife als Ursache nicht wieder auftrat, 

wurde eine modifizierte Programmversion bereitgehalten. 

Es waren aber auch Probleme erfasst, die eigentlich keine Fehler (Fehler 29) waren, sondern 

Bedienungsabläufe betrafen und Vorschläge dazu durch das Personal erst bei der Schalt-

handlung entstanden. 

So war beim Einschalten von Leistungsschaltern mit Synchronvergleich (Synchrocheck) bei 

Überschreitung der festgelegten Grenzwerte für Amplituden- und/oder Phasenwinkel-

differenz eine Änderung der Stufenstellung für den Längs- und/oder Quertransformator 

erforderlich. Mit Anwahl der Funktion Transformatorstufung wurde aber die Steuerfunktion 

unterbrochen, so dass die Differenzwerte des Synchronvergleichs nicht mehr angezeigt 

Bild 48: Deckblatt des Ordners über die  
komplexe Funktionsprobe [Q258] 
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wurden. Dadurch konnte nicht verglichen werden, auf welche Stufe die Regelwerke 

einzustellen sind. 

Als Lösung wurde die Funktion Transformatorstufung über den zweiten Bedienrechner 

realisiert, so dass über den ersten Bedienrechner das Erreichen der Zielwerte kontrolliert 

wurde und die Steuerung fortgesetzt werden konnte. 

Bei der Darstellung der möglichen Erdungspunkte in den 10-kV-Transformatorfeldern (Bild 89, 

Fehler 47) war die nicht exakte Abstimmung zwischen KVE und OBSAD Ursache für die nicht  

Bild 49: Ein Beispiel der Dokumentation von Fehlern der Kategorie 1 bei der komplexen Problem- 
erfassung vom 07.06. - 14.07.1988. Fehler 4 in (Bild 89) [Q258] 
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praxisgerechte Projektierung. Es wurden neu gewählte Einbauorte für die EuK mit dem KVE 

abgestimmt und die Objekttabelle sowie die Darstellungstabellen (Bild-, Geräte- und EuK-

Tabelle) korrigiert. Außerdem wurde der Schaltfehlerschutz für die 10-kV-Anlage angepasst. 

Ab 31.08.1987 wurde das SIS/HS schritt-

weise Schaltfeld für Schaltfeld in die 

Primäranlage des 380-/110-kV-UW 

Schmölln eingebunden [Q256]. 

Nach Abschluss des Einbaus und der 

Überprüfung aller Anschlüsse und 

Funktionsabläufe durch den Hersteller 

wurde vor Beginn des Probebetriebes 

vom 7. Juni bis zum 14. Juli 1988 eine 

detaillierte Funktionsprobe (Bild 50)  

durchgeführt. Alle Probleme wurden 

erfasst und dokumentiert und mit den 

Beschreibungen der erarbeiteten Lösungen in einem Bericht zusammengestellt [Q266], 

[Q268]. 

 

5.4 Akzeptanz durch das Schaltpersonal 

Wegen der Störanfälligkeit von neuen elektronischen Geräten in den siebziger und achtziger 

Jahren, die ihre Ursachen in mangelhafter EMV, Softwarefehlern und Kinderkrankheiten 

infolge nicht ausreichender Testphasen hatten, war auch bei manchen Fachleuten eine 

Ablehnung empfindlicher elektronischer Technik entstanden. 

Hinzu kam auf dem Gebiet der Schutztechnik ein Generationsproblem. Ein Schutztechniker 

kannte den gesamten inneren Aufbau und den Anteil eines jeden Bauelements am Funktions-

ablauf des Schutzgerätes. Er befürwortete den Einsatz eines neuen Gerätes erst dann, wenn 

er von der zuverlässigen Wirksamkeit eines neu integrierten Elementes (Kondensator, Drossel 

oder Diode) überzeugt war. Anfangs lehnte man Dioden sogar grundsätzlich ab. Und nun war 

das digitale Schutzgerät eine Black-Box mit den üblichen Anschlussklemmen, in deren 

Rechnern jedoch einem Schutztechniker nicht verständliche Software abgearbeitet wurde. 

Deshalb wurden digitale Schutzgeräte bei einigen Netzbetreibern sehr zögerlich eingebaut. 

Hinzu kam, dass die bisher üblichen zyklischen Prüfungen, z.B. zur Kontrolle der zeitlichen 

Abläufe, um Verharzungen der Uhrwerke zu erkennen, nicht mehr erforderlich waren und 

eine geeignete Prüftechnik erst zu entwickeln war. 

Bei der Leittechnik ergab sich zudem ein Wechsel der bisherigen Servicetechnologie mit 

Schraubendreher und Zange hin zur Hard- und Softwaretechnologie wie bei der Schutztechnik. 

Durch die Einbeziehung des Schaltanlagenpersonals in die Gestaltung der Bildschirminhalte 

im Rechnerlabor lernten sie die Bausteine des SIS/HS und vorteilhaften Möglichkeiten der 

digitalen Leittechnik (z.B. Speicheränderungen statt Umgestaltung einer Rückmeldetafel) sehr 

gut kennen. Auch die längere Inbetriebnahmephase im UW Schmölln trug wesentlich zu einer 

positiven Motivierung des Personals zum SIS/HS bei (vgl. Abschnitt 5.2). 

Bild 50: Inbetriebnahmearbeiten des SIS/HS im  
UW Schmölln /ELEKTRIE/ 
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Bauer erinnert an eine überraschend klare Aussage zur Akzeptanzfrage. Nach der Wende 

besuchten mehrere große Unternehmen das von Pundt geleitete IEEV an der TU Dresden. 

Troger (Siemens AG) hatte Informationen über das SIS/HS und erkundigte sich nach dem 

gegenwärtigen Stand. Deshalb fuhren Ambrosch und Bauer mit Troger ins UW Schmölln. Sein 

Kollege Essl blieb an der TU bei Winkler, um über Oberschwingungsprobleme zu diskutieren. 

Im Umspannwerk wurden die Vor-Ort-Elektronik in den Schaltfeldern, die Schränke mit den 

Verarbeitungsrechnern im Relaisraum der Warte sowie der Bedienarbeitsplatz mit den 

Tastaturen und Monitoren gezeigt und von Löhnert und Bauer erläutert. Troger war sehr 

interessiert und hatte viele Fragen, auch speziell zum Ablauf bei einer Schalthandlung 

bezüglich Dialogzeile und angebotenem Monitorinhalt. 

Plötzlich stellte er die Frage, wie die Akzeptanz der Leittechnik durch das Personal einzu-

schätzen sei. Löhnert dachte nach und erzählte dann, dass vorgegeben sei, einmal im Jahr das 

UW ohne SIS/HS mit der konventionellen Technik zu betreiben. Dadurch soll nachgewiesen 

werden, dass die Back-up-Technik einsatzbereit ist. Wenn dieser Tag festgelegt ist, kämen die 

Kollegen mit der Bitte zu ihm, sie an diesem Tag aus dem Dienstplan herauszunehmen, denn 

sie möchten das Umspannwerk nicht mit der alten Technik fahren.  

Troger war überrascht. Sie fuhren zurück nach Dresden, um sich gemeinsam mit Essl, Winkler 

und Pundt eine halbe Stunde später zum Abendessen zu treffen. Nach dieser halben Stunde 

kannte Essl von Troger alle Details des Besuchs im UW Schmölln. War wohl sehr wichtig! 

 

5.5 Außerbetriebnahme des SIS/HS und Nachfolgesystem ILS im UW Schmölln 

Nach der Wiedervereinigung Deutschlands waren mit hoher Priorität die Hochspannungs-

schaltanlagen zu ertüchtigen. Schwerpunkte waren die Auswechslung von Druckluft-

Leistungsschaltern gegen SF6-Schalter und 

bei den Trennschaltern von Druckluft-

antrieben gegen Motorantriebe mit 

elektronischem Schaltfehlerschutz. Auch 

die Bauweisen mit einer im Schaltfeld 

überspannten Sammelschiene entspre-

chend TGL-Vorschriften (Gesetzeskraft) 

waren auf obenliegende Rohr-Sammel-

schiene auf Grundlage von VDE-Vor-

schriften (Expertenwissen mit empfehlen-

dem Charakter) zu ändern. 

Bei einer kostenintensiven Erneuerung der 

Primäranlage war die Erhaltung der 

Sekundärtechnik keine Option. Außerdem 

war der Ersatzteilstock aufgebraucht und 

Servicepersonal vom OBSAD stand durch 

Umstrukturierung der gesamten Industrie 

nicht mehr zur Verfügung.  

Bild 51: Leiterkarten mit optischem Empfänger (links)  
und optischem Sender der VOE im AF2-
Schrank /Czybik, Febr. 2010/ 
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Deshalb war die schrittweise Außerbetriebnahme des SIS/HS mit Übergang auf ein 

Nachfolgesystem zwingend und auch dringend erforderlich. 

Trotz Heizung und Zwangsbelüftung in den mit Wärmedämmung modifizierten AF2-Schränken 

in den Schaltfeldern waren an den Baugruppen der Vor-Ort-Elektronik Korrosionswirkungen 

(Bild 51) erkennbar, so dass auch aus Zuverlässigkeitsgründen eine Außerbetriebnahme 

anzuraten war. 

Sehr deutlich war die Korrosion an den Blechen und Schrauben der optischen Empfänger und 

Sender sowie an den Steckverbindern     zu sehen. 

In den Neunziger Jahre wurden die 380-kV-Umspannwerke der ehemaligen DDR erneuert und 

dabei auf die VDE-Bauweise mit oben liegender Rohrsammelschiene und einem primären 

Blitzschutz mit Blitzauffangtürmen umgestellt. Dabei wurde die digitale Leittechnik SIS/HS 

durch das System ILS von AEG ersetzt, denn für SIS/HS waren weder Ersatzbaugruppen noch 

Servicepersonal verfügbar. Die Prozess-

ankopplung erfolgt von den Wandlern 

und Schaltgeräten über relativ kurze 

Kabel zur modularen Feldeinheit Steu-

erung und Überwachung FESÜ (Bild 52). 

In der 380-kV-Anlage wurden jeweils 

zwischen zwei Schaltfelder Relaishäuser 

errichtet. Darin konnten die Elektronik-

schränke für die Leitungs-, und Trans-

formatorfelder und für ein Kupplungs-

feld aufgestellt werden (Bild 53).  

Bemerkenswert war, dass sich das Schaltpersonal ein neues Leitsystem möglichst mit gleicher 

Bedienoberfläche wie beim SIS/HS wünschte. Das ist nicht verwunderlich, weil diese 

Darstellung und die Dialogführung mit ihnen im Labor abgestimmt waren. Das ist einer 

Herstellerfirma in freier Marktwirtschaft normalerweise nicht möglich, da schützenswerte 

Kenntnisse zum Mitbewerber abfließen könnten. Auch zeitlich ist das nicht umsetzbar. Mit 

dem weiterentwickelten ILS konnten diese Wünsche jedoch erfüllt werden. 

 

Bild 52: Modulare Feldeinheit Steuerung  
und Überwachung FESÜ des Schalt-
anlagenleitsystems ILS von AEG 
[Q117, B. 14, S. 13] 

Bild 53: Leittechnik ILS von AEG für ein Kupplungsfeld  
mit Dreifachsammelschiene [Q117, B. 4, S. 6] 
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6 Nachwirkungen und Ausstrahlung  

6.1 Strukturelle Entwicklung  

Ausgehend von der Absatzkonzeption für das SIS/HS [Q245] wurde durch eine Expertengruppe 

das SIS/HS eingeschätzt [Q246]. Als Ergebnis [Q248] wurde festgestellt, dass mit dem SIS/HS 

die 8-Bit-Technik vollständig ausgereizt wurde und die Einbeziehung der Schutztechnik die 

Bereitstellung von 16-Bit-Baugruppen erfordere. 

Vom GD werden 1987 fünf Arbeitsgruppen gebildet, um weitere Entscheidungsgrundlagen für 

die grundsätzliche Profilierung des OBSAD herauszuarbeiten. Jede AG erhielt am 04.11.1987 

die Aufgabenstellungen [Q249], [Q264]. 

Die AG1 sollte das wiss.-techn. Konzept des OBSAD mit abgestimmten Zielvorstellungen für 

Forschung und Entwicklung herausgearbeitet werden, wobei die dazu erforderliche materiell-

technische Basis und die dazu verfügbaren Kräfte zu berücksichtigen waren. 

Aufgabe der AG2 war die Konzeption und Festlegung konkreter Anforderungen und Voraus-

setzungen zur effektiven Entwicklung und Fertigung der Vakuumschaltkammer für Mittel-

spannungs-LS (1990 Laborfertigung 710 Stück und ab 1991 Serienfertigung 2000 Stück).  

Die AG3 war auf eine eingehende Untersuchung des Bedarfs und der echten Möglichkeiten 

des Betriebes zur Realisierung der Mikroelektronikproduktion unter den Prämissen der 

Sicherung der Hauptproduktion orientiert. Die tatsächlich zur Verfügung stehenden 

Kapazitäten zur Entwicklung und Produktion der Mikroelektronik war klarzustellen. Damit 

erhielt diese AG die komplizierteste Aufgabe. Die vorgelegten Ergebnisse erfüllten weder die 

Anforderungen der Aufgabenstellung noch wurden sie durch den Leiter der AG vor der Leitung 

des OBSAD am 27.11.1987 persönlich vertreten. Folglich konnte keine Übereinstimmung mit 

OBSAD zur Profilierung der Mikroelektronik erreicht werden. 

Als kritische Probleme beschrieb man fehlende Aussagen zum objektkonkreten Bedarf an 

Mikroelektronik. Außerdem war die Arbeitsteilung zwischen ZFT und OBSAD zu den 

Umformerwerken und zur Streckensteuerung nicht klar differenziert. Die Zuordnung der 42 

F/E-Kräfte und 10 Projektierungskräfte einschließlich der finanziellen Mittel und deren 

Abgrenzung zum ZFT und zu den Hochschulen wurde nicht konkret sichtbar. Gleiches galt für 

die Realisierung des geplanten Komplexprüffeldes für SIS/HS-Anlagen. Die ausgewiesene 

Bedarfsentwicklung der Mikroelektronikproduktion war nicht genügend differenziert und 

innerhalb des Kombinates nicht abgestimmt. „Auf Grund dieser Fakten bleibt die gesamte 

Mikroelektronikproduktion ungeklärt“ [Q264], [Q267]. 

Die AG4 war für die Ausarbeitung von Vorschlägen mit Schwerpunkten zur komplexen 

Rationalisierung der stationären Fertigung verantwortlich. 

Die AG5 sollte Rationalisierungsvorschläge im Anlagenbau zur Erhöhung des eigenen 

Leistungsbeitrages in der Projektierung und Montage erarbeiten. „Die quantitativen und 

qualitativen Auswirkungen aus der noch zu bestimmenden Höhe und Struktur der 

Mikroelektronikproduktion auf die Leistungsentwicklung des Anlagenbaus wurden nicht 

herausgearbeitet und nicht mit den Arbeitsergebnissen der Arbeitsgruppen 1 und 3 

abgestimmt.“[Q264]  
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Zusammenfassend wurde eingeschätzt, dass die bisher erreichten Ergebnisse noch keine 

ausreichende Grundlage für die weitere Profilierung des Betriebes bilden. Dennoch wurden 

aus den Untersuchungsergebnissen der Arbeitsgruppen Konturen der Profilierung abgeleitet. 

An erste Stelle wird die Entwicklung eines leistungsstarken Anlagenbaubetriebes unter 

verstärkter Einbeziehung der Mikroelektronik für die Anlagenprogramme Umspannwerke, 

Umformerwerke und zunehmend auch für Industrieanlagen gesetzt. Schwerpunkte bildeten 

dabei die Linien für die Entwicklung und Produktion wie: SIS/HS für 8- und 16-Bit-Technik für 

Umspannwerke, Streckensteuerung und weitere Hard- und Softwarekomponenten in 8- und 

16-Bit-Technik für Umformerwerke und Bezirkslastverteilungen (BLV) [Q264]. 

Anfang 1988 wurde im OBSAD eine Profilierungskonzeption erarbeitet im Umfang von 50 

Seiten mit zusätzlich 29 Seiten Anlagen [Q265]. Es wurden Entscheidungsvorschläge für den 

Generaldirektor des KAAB vorangestellt. Grundlage waren u.a. die Ergebnisse, Wertungen und 

Schlussfolgerungen aus der Tätigkeit der 5 Arbeitsgruppen [Q264]. Ziel war die Entwicklung 

des OBSAD für den Zeitraum 1988 bis 1992/95. In Anlage 2.4 werden bezüglich SIS/HS für die 

Streckensteuerung, die BLV, die Weiterentwicklung und die Einführung jeweils die Soll- und 

Ist-Werte für HF-Kader verglichen. Demnach fehlten 1988 fünf VbE für die Streckensteuerung 

und vier VbE für die BLV. Kritisch wird festgestellt: „Ausgehend von einer nicht realisierbaren 

Erweiterung des F/E-Potentials gemaess Anhaenge 2.11 kann mit den Arbeiten für SIS/HS II 

erst 1991 begonnen werden.“ [Q265]. 

Der Probebetrieb des SIS/HS mit vollem Funktionsumfang begann am 13. Dezember 1988. 
Damit war die Entwicklung dieses Systems im Wesentlichen abgeschlossen. In den folgenden 
Monaten bis Ende August 1989 war ein Teil der Entwicklungsingenieure zeitweise noch damit 
befasst, das Betriebsverhalten des SIS/HS im UW Schmölln zu überwachen, Fehlerursachen zu 
analysieren und - soweit das im laufenden Betrieb möglich war - die Fehler zu beseitigen 
[Q268].  

Die Anlagenentwicklung war mittlerweile in die Hauptabteilung Entwicklung unter Leitung von 
Gnüchtel überführt worden. Diese Hauptabteilung war auf die effektive Abwicklung 
zukünftiger Leittechnikprojekte vorzubereiten. Dazu mussten Entwickler und Konstrukteure 
unmittelbar in die Projektbearbeitung eingebunden werden. Die für die Realisierung der BLV-
Projekte bereits gebildeten Gruppen zur Projektabwicklung und Inbetriebnahme sollten 
personell ausgebaut werden. Die Elektronik-Fertigung, die das gesamte Spektrum von der 
Baugruppen- bis zur Schrankfertigung umfasste, war am Standort Industriegelände unter 
Leitung von Bresan 42 bereits aufgebaut worden. 

Der Übergang auf die 16-Bit-Technik mit Einbeziehung der Schutztechnik sollte durch den 

Beschluss des Ministerrates vom 23. März 1989 [Q269] beschleunigt werden: „Beschluß über 

entscheidende Aufgaben zur Entwicklung und zum Einsatz neuer Hochspannungsgeräte und 

Anlagen sowie von Schutztechnik für das Elektroenergiesystem“. Dieser wurde am 30.06.1989 

vom GD des KAAB an den Betriebsdirektor des OBSAD mit dem Auftrag einer „disziplinierten 

Durchsetzung der festgelegten Maßnahmen sowie der quartalsweisen Abrechnung der bei der 

Realisierung o.g. Beschlusses erreichten Ergebnisse“ weitergeleitet. Vom BD wurde am 

 
42 Bresan ist zu dieser Zeit im OBSAD Meister im Bereich "Stationäre Fertigung". 
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11.07.89 mit der Übermittlung an die Fachbereiche erwartet, konkrete Beratungen 

durchzuführen als Vorbereitung einer ersten Abstimmung beim BD am 26.07.1989 [Q269].  

In dem vom ZFT des EAB im KAAB erarbeiteten Pflichtenheft (A1, vom 08.09.1989) wurde 

ausgehend von den realisierten Ergebnissen SIS/HS (8 Bit) einschließlich deren ökonomischer 

Verwertung versucht, die Grundstrategie für die Entwicklung der 16-Bit-Lösung nach einem 

Etappenprogramm zu beschreiben [Q270]. Dabei ging es um eine neue Lösung der 

mikroelektronischen Leittechnik unter Einbeziehung der Netzschutztechnik. 

Der Funktionsumfang enthielt Umspannwerke als Basisentwicklung, Applikationen für VUW, 

BLV, NBS und Streckensteuerung DR. Auf den 24 Seiten und den 24 Seiten Anlagen war wenig 

zielorientiert aneinandergereiht aufgeschrieben, was zu den Teilgebieten bekannt war, 

beispielsweise in Anlage 3, Punkt (1.1) Erarbeitung von Lösungsvarianten: „Ableitung von 

Ergänzungen/Modifizierungen bestehender Pflichtenhefte: Feldbus GRW-T, PROWAY C KEAW, 

ZITNET EAB/ZFT - THZ, ICA MP 600=720.10, S 8000/E 8000 KEAW, Audatec Datenbahn 16 Bit/ 

8 Bit des GRW/EAW.“  

Als strategisches Programm für die Weiterentwicklung der mikroelektronischen Leittechnik 

wurde ein fiktiver Anlagenkonfigurator (Stand 10.07.1989) skizziert. 

Die „Schwerpunkte für zu untersuchende Probleme“, wie die zusätzliche Einbindung von 

Messwerten aus den Schutzkreisen der Stromwandler einschließlich der Struktur der 

Feldebene sowie die notwendige vollständige Neuprogrammierung wegen nicht möglicher 

Übernahme von Assemblerprogrammen für einen anderen Prozessortyp wurden nicht explizit 

genannt (oder nicht erkannt?). Stattdessen war als einziger technischer Schwerpunkt die 

Phrase zu lesen: „Untersetzung der funktionellen Bedingungen und der sich daraus 

ergebenden Anforderungen an die einzusetzenden Technischen Mittel.“ [Q270] 

Zu den erforderlichen Maßnahmen wurde im Punkt 6.2.1 festgestellt: „Die erforderliche 

Kapazität ist z.Zt. nicht vorhanden. Die personelle Sicherung ist herbeizuführen. V.: KAAB-T mit 

BD OBSAD und SALH sowie KAAB-C; T.: 10.89.“ Die nachfolgenden Stufen nach A1 sind durch 

OBSAD zu erarbeiten, z.B. A2 als Lösungsweg (11.90) bis zur Produkteinführung (1995) [Q270]. 

Zur ökonomischen Bewertung wurden der Aufwand für die Entwicklung der Leittechnik für 

Elektroenergieanlagen auf Basis MP600 mit 60 Mio. Mark und bei einem Aufkommen von drei 

Anlagen/Jahr eine Rückflussdauer von 24 Jahren berechnet [Q271]. 

Ausgehend von den Absichtserklärungen vom Dezember 1989 und Januar 1990 über die 

Bildung eines gemeinsamen Joint-Venture-Unternehmens von OBSAD und AEG wurde am 

1. April 1990 auf dem Arbeitsgebiet Schutz- und Schaltanlagentechnik u.a. vereinbart, dass bis 

zu zehn Fachspezialisten für Softwareentwicklung, Projektierung und Dokumentation für je 

zwölf Wochen bei AEG in Frankfurt eingearbeitet werden. Ziel war, dass sie an Entwicklungs-

projekten mitarbeiten und diese in Dresden weiterführen [Q272]. 

Im Hinblick auf eine mögliche Zusammenarbeit wird die Leittechnik von OBSAD und AEG 

verglichen [Q273]. Nach einer Beschreibung der OBSAD-Leittechnik für Umspannwerke, für 

Streckensteuerungen und für Bezirkslastverteilungen wurde deren Bedarf für den Zeitraum 

1992 bis 1995 mit UW Marke, PSW Niederwartha, 45 Netzbefehlsstellen, 16 Strecken-

steuerungen der DR und 3 Industrieanlagen beschrieben. Bis zum Jahr 2000 wurden das UW 
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Schwarzholz und 6 VUW genannt. Außerdem waren von 1996 bis 2010 insgesamt 45 UW zu 

rekonstruieren. 

Als Leittechnik von AEG waren GEADAT und ILS sowie die geplante Folgegeneration 

beschrieben. Bezüglich der Hardware (32-/16-Bit-Rechner gegenüber K1520) wurden 10 Jahre 

Vorsprung von AEG eingeschätzt. Als Vorteile von OBSAD wurden gesehen: Einziger Anbieter 

von Leittechnik im RGW, umfangreiche Erfahrungen bei der Entwicklung, fortschrittliche 

Prozessankopplung mit Lichtleittechnik, Software entspricht voll den funktionellen 

Anforderungen der Anwender und dem internationalen Stand. Daraus konnten Grundlagen 

für eine effektive Zusammenarbeit abgeleitet werden [Q273]. 

 

6.2 Entwicklung am Standort Dresden 

Durch die politischen Änderungen in der DDR am Ende des Jahres 1989 und die absehbaren 
Änderungen der technischen und wirtschaftlichen Basis waren neue Überlegungen 
erforderlich, wie die Existenz der Hauptabteilung Entwicklung, gegebenenfalls mit anderer 
inhaltlicher Ausrichtung, gesichert werden kann. Es war davon auszugehen, dass durch die 
Erweiterung des Spektrums der industriell verfügbaren Hardware und Software für Leit-
technikanwendungen das SIS/HS in der ursprünglichen Form nicht weitergeführt werden kann. 
Insbesondere durch die fortgeschrittene Entwicklung der ersten digitalen Schutzein-
richtungen beeinflusst, waren von den großen Elektrofirmen der Bundesrepublik für den 
schaltfeldnahen Teil ihrer jeweiligen Stationsleittechnik Lösungen gewählt worden, die sich 
durch ihre autarke Gerätestruktur wesentlich vom SIS/HS unterschieden. Diese Firmen hatten 
verständlicherweise großes Interesse an den Entwicklungsingenieuren, wegen deren 
umfangreichen Erfahrungen bei der Entwicklung und bei der Inbetriebnahme digitaler 
Leittechnik sowie ihrem vorhandenen Wissen zur Bedienphilosophie der Netzbetreiber, zur 
EMV und zu einer Redundanzkonzeption. 

Anfang des Jahres 1990 begannen intensive Gespräche mit dem Geschäftsbereich Energie-
verteilung der AEG AG, Frankfurt am Main. Gerner 43 und Hock 44, beide damals in 
verantwortlichen Positionen im Geschäftsbereich Energieverteilung, informierten sich im 
Februar 1990 über den Stand der Leittechnikentwicklung im OBSAD. Die Vorführung der 
Referenz- und Testanlage des SIS/HS am Standort der Entwicklung in Dresden-Niedersedlitz 
muss überzeugend gewesen sein, denn bereits kurze Zeit später wurden weitere Gespräche 
mit Experten der AEG-Leittechnikentwicklung geführt.  

Anfang Februar besichtigten Breuer, Gnüchtel und Schindler die Schalterfabrik in Kassel und 

die ILS-Fertigung in Borken, sowie eine gasisolierte 110-kV-Schaltanlage mit ILS in 

Frankfurt/Main. Beide Seiten präsentierten ihre Leittechnik-Produkte und OBSAD stellte eine 

Bestandsaufnahme von Projekten und Produkten dar. Ziel waren gemeinsame Entwicklungs-

vorhaben beginnend ab April 1990 [Q273]. 

Gnüchtel mit sieben Mitarbeitern sowie drei Mitarbeitern vom IEV empfingen die Spezialisten 

Hock und Speh von AEG. Sie besichtigten die Fertigungsstätten bei OBSAD, das SIS/HS im UW 

 
43 Georg Gerner war zu dieser Zeit im Geschäftsbereich Energieverteilung der AEG verantwortlich für den Bereich 

Technik (AEG/A2T-F) 
44 Gerhard Hock leitete zu dieser Zeit bei der AEG den Fachbereich Netztechnik im Geschäftsbereich Energie-

verteilung (AEG/A23L-F) 
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Schmölln und SIS/BLV im IEV Dresden [Q274]. AEG wurde auch informiert über Ergebnisse der 

Beratungen von OBSAD mit dem KVE und dem IEV in der Woche vom 12. bis 17. Februar.  

Bei einer Besichtigung des SIS/HS im 380-/110-kV-UW Schmölln waren Speh 45 und 
Harnischmacher 46 von den realisierten Funktionen außerordentlich beeindruckt. Damit war 
der Grundstein für die spätere Zusammenarbeit gelegt. 

Durch die Besuche wurde für AEG der erreichte Entwicklungsstand und das bei OBSAD 

vorhandene, nutzbare Entwicklungspotenzial deutlich: „Die Erstanlage „UW Schmölln“ des 

SIS/HS wurde als voll redundantes System realisiert. Die dabei getroffenen Strukturüber-

legungen und Bedienphilosophien sind in das ILS-System zu übernehmen“ [Q274]. 

Die nächste Beratung zum Systemkonzept wurde für die 10. Kw in Frankfurt/Main vereinbart, 

wobei auch das Angebot für das UW Marke abzustimmen war. 

Zum weiteren strategischen Vorgehen fanden intensive Beratungen im OBSAD mit AEG, KVE 

und IEV statt. Im Ergebnis wurde auf Grundlage des erreichten Standes von SIS und ILS als 

Entwicklungsstrategie ein gemeinsames Systemkonzept zur Leittechnik vorgeschlagen. Es 

enthielt die Aufrüstung des ILS mit der Redundanz, der Struktur- und Bedienphilosophie des 

SIS/HS, die Freiluftausführung der Feldleitebene mit AF2-Schränken und Funktions-

erweiterungen. Ziel war u.a. die Erfüllung der Forderungen des KVE für den Einsatz des ILS 

auch für große und besetzte UW [Q275]. 

Das SIS-BLV sollte im Rahmen des Systemkonzepts als eigenständige Lösung schrittweise 

ertüchtigt werden. 

Die gemeinsame Arbeit OBSAD/AEG begann am 01.04.1990. OBSAD T3 war zu befähigen, AEG-

Leittechnik zu projektieren und auf den Märkten von OBSAD einzusetzen. Für die Strecken-

steuerung erfolgte die Überleitung zu EAB [Q275]. 

 
45 Prof. Dr.-Ing. Rainer M. Speh (* 1954), Studium und Promotion („Digitaler Netzschutz“) an der TU Darmstadt. 

Er leitete bei AEG die ILS-Entwicklung im Fachbereich Netztechnik, anschließend bei ABB die Entwicklung der 

Kraftwerksleittechnik, bevor er 1999 in die Siemens AG wechselte. Er übernahm die Verantwortung des Chief 

Technology Officers (CTO) u.a. für den Infratstructure & Cities Sector sowie für den Geschäftsbereich Power Plant 

Controls. Für die Entwicklung der ersten web-basierten Leittechnik weltweit wurde er 2006 zum Top Innovator 

der Siemens AG ernannt. Von 2015 bis 2019 war er als CTO bei der saudi-arabischen Landesgesellschaft von 

Siemens beschäftigt. Seit 1996 lehrt Rainer Speh „Leit- und Schutztechnik in der Elektrischen Energietechnik“, 

zunächst an der Universität Gesamthochschule Siegen und seit 2011 an der Technischen Universität 

Kaiserslautern. Dort wurde er auch im Jahr 2016 zum Honorarprofessor ernannt. Seit vielen Jahren ist Speh 

ehrenamtlich in der Energietechnischen Gesellschaft (ETG) im VDE engagiert. Zunächst als Leiter eines 

Fachbereichs und danach als Vorstandsmitglied bzw. als ETG Vorstandsvorsitzender von 2014 bis 2016. 
46 Prof. Dr.-Ing. Georg Harnischmacher (* 1961 in Olpe) studierte von 1981 bis 1986 Elektrotechnik an der 

Universität Gesamthochschule Siegen und promovierte 1994 mit einer Dissertation zum topologischen 

Schaltfehlerschutz am Institut für Systemführung in Energieversorgungsnetzen der TH Darmstadt. 1986-1995 

leitete er zuletzt bei der AEG AG Frankfurt a.M. im Fachgebiet Schutz- und Schaltanlagenleittechnik bzw. im 

Entwicklungsbereich Unterstationstechnik die ILS-Softwareentwicklung. Ab 1996 war er in der Hauptverwaltung 

der Starkstrom-Anlagen-GmbH SAG Frankfurt a.M. im Bereich Schaltanlagenbau, Leittechnik tätig. Als Professor 

für das Fachgebiet Elektrische Energieerzeugung und -verteilung wurde er 1997 an die FH Dortmund berufen. 
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In Vorbereitung eines Arbeitsbesuches bei AEG im März 1990 stellte Schindler die Grundlagen 

eines Systemkonzepts für die Realisierung von SIS/HS-Funktionen im ILS zusammen [Q276].  

Zwischen den Volkseigenen Kombinaten Verbundnetze Energie (KVE), Kernkraftwerke (KKW), 

Braunkohlenkraftwerke (KBK) sowie den Volkseigenen Betrieben Energiebau (E-Bau), OBSAD 

und TRO wurde am 10.04.1990 eine Vereinbarung abgeschlossen. Ziel dieser Interessen-

gemeinschaft war die mittel- und langfristige Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Elektro-

energieanlagenbaus sowohl bei Inlandvorhaben als auch für Projekte im Ausland [Q277]. 

In einem Schreiben von AEG an OBSAD vom 03.05.1990 [Q278] waren für die gemeinsamen 

Entwicklungsprojekte die Aufwendungen, die Entwicklungskapazität, die notwendigen 

Investitionen und das Verbrauchsmaterial zusammengestellt. Es wurden folgende Teilprojekte 

beschrieben: 

 Entwicklung (7 OBSAD-/1 AEG-Mitarbeiter), 

 Parallelschaltautomatik (1/1 Mitarbeiter), 

 Erweiterung Stationsbedieneinheit (3/2 Mitarbeiter), 

 Doppelrechner (3/1 Mitarbeiter), 

 Uhrzeitführung (0/1 Mitarbeiter), 

 Bitbus-Kommunikation Slave/Extention (0/1 Mitarbeiter), 

 Bitbus-Kommunikation Master/Slave (1/1 Mitarbeiter), 

 Firmware SBX 444 (1/1 Mitarbeiter), 

 FESÜ-Koppler auf Basis SEK (? Mitarbeiter). 

Für die gemeinsamen Entwicklungsarbeiten reisten die OBSAD-Mitarbeiter Czybik, Schindler, 

Dreher, Lindner, Justus und Dietze am 7. Mai 1990 mit der Bahn nach Frankfurt. 

Im Mai/Juni 1990 wurden im SAD nach Diskussionen zum Entwurf einer Machbarkeitsstudie 

[Q281] die Aktivitäten in einem von Breuer geleiteten Bereich Leittechnik konzentriert. 

Auf Grundlage der am 1. Juni gültigen Aufbauorganisation war die Prozessorganisation schritt-

weise anzupassen, um die Übernahme von Prozessabläufen der AEG vorzubereiten. Schwer-

punkt war der Aufbau eines Chefprojektantensystems. Die Bereiche der Chefprojektanten (CP) 

waren: Anlagenbau, Kaufmännische Angelegenheiten, Leittechnik, Technik-MS und Vertrieb-

MS. Zur Erfüllung der Aufgaben wurden Organisationsprojektanten sowie Beauftragte der 

Fachbereiche jedem CP zugeordnet [Q279]. Nach der Anpassung erfolgt die Verbindung des 

Fachbereichs SAD-LT mit dem AEG-Fachbereich Neue Energien Frankfurt/Main A23 mit den 

Fachgebieten Schutz- und Schaltanlagenleittechnik sowie Netzleittechnik. 

Für die Mitarbeiter des Geschäftsbereiches Leittechnik wurden Qualifizierungsmaßnahmen 

konzipiert, um abhängig vom Tätigkeitsbereich, notwendige Kenntnisse entsprechend den 

marktwirtschaftlichen und technischen Erfordernissen zu erwerben [Q280]. Aufgeschlüsselt 

nach den Zielgruppen: Führungskräfte, Verkaufsingenieure, Entwickler, Abwicklungsinge-

nieure, Vertriebskaufleute, Prüfer, Inbetriebnahme- und Serviceingenieure und Werker 

wurden die Themen: Management, Marketing, Marktstrategien, Betriebswirtschaft, Patent-

wesen, Akquisition (Verhandlungsführung, Verkaufspsychologie), 16- und 32-Bit-Technik 

(insbesondere ILS), Prüftechnik und -strategien geplant [Q280]. Die konkreten Maßnahmen 

wurden für jeden Mitarbeiter nach dessen Bewerbung und Bestätigung des Stellenplanes 

festgelegt. 
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In einer gemeinsamen Machbarkeitsstudie von AEG und SAD wurde eingeschätzt, dass sich 

durch den vollziehenden Vereinigungsprozess der beiden deutschen Staaten die Möglichkeit 

ergibt, den „bisherigen Leistungsumfang zu verbessern und den Markt in der DDR und weiter 

in Osteuropa zu erschließen. Dabei können die bei der AEG vorliegenden Systemkomponenten 

mit dem bei SAD verfügbaren Systemkenntnissen vervollständigt und neuen Abnehmer-

forderungen erschlossen werden.“ [Q281], [Q282]  

Im Bereich Leittechnik an den beiden Standorten Industriegelände und Sosaer Straße waren 

insgesamt 33 Lohn- und 45 Gehaltsempfänger beschäftigt. 

Das Verbundnetze Energie nannte für Umspannwerke ab 110 kV einen Bedarf mit einer Anzahl 

der Schaltfelder (380 kV / 220 kV / 110 kV):  

  7 Neubauten bis 2000 (43/30/212) und  

15 Rekonstruktionen bis 2000 (90/200/250) sowie  

30 Rekonstruktionen bis 2010 (130/400/500). 

Damit wurde ein Marktvolumen von jeweils 15 bis 25 Mio. DM für 1990 bis 1995 abgeschätzt. 

Zusätzlich ergäbe sich ein Bedarf für die Rekonstruktion der Schutztechnik in ca. 30 

Umspannwerken mit einem Marktvolumen von jährlich 10 bis 40 Mio. DM von 1991 bis 1995. 

Zur Konkurrenzsituation schätzte man ein, dass es intensive Bemühungen seitens Siemens, 

ELIN, Landis Gyr und Ruhrtal-AG gibt, in den Markt Schaltanlagenleittechnik einzudringen. 

Marktvorteile werden in den langjährigen Geschäftsbeziehungen des SAD mit den Kunden und 

„vorhandenes know-how auf dem Gebiet der Leittechnik für Elektroenergieanlagen alleinig in 

der DDR“ gesehen. 

Diese 11-seitige Studie mit 7 Anlagen analysierte die Ausgangssituation, Geschäftsdaten 1986 

bis 1990, Marktsituation, Zielsetzung, Geschäftsplanung, Chancen und Risiken sowie das 

weitere Vorgehen einschließlich konkreter Aussagen mit Verantwortlichkeiten und Terminen 

[Q281]. 

In der LT-Beratung am 03.07.1990 wurde u.a. beschlossen, den Arbeitskräfteabbau in zwei 

Etappen zu vollziehen [Q283]:  

1. Rentner Vorruhestand und Vermittlung über ABM wie bereits gehandhabt, und  

2. Erreichung der AK-Zahlen gemäß Machbarkeitsstudie.  

Das Personenkonzept für die Abbauetappen gemäß der Machbarkeitsstudie war bis zum 13. 

Juli 1990 zu erarbeiten. 

Auf Grundlage der Vereinbarung zwischen SAD GmbH und AEG [Q272] und der Machbar-

keitsstudie [Q281] wurde im Oktober 1990 vereinbart, im Geschäftsbereich Leittechnik in 

gemeinsamer Entwicklung mit AEG-A23 zur Weiterentwicklung und Komplettierung des ILS 

drei Entwicklungsprojekte zu realisieren [Q285]: 

- Doppelrechnersystem ILS, 

- Erweiterte Stationsbedieneinheit und 

- Bitbus-Kommunikation. 

Das ILS wurde im Mittelspannungsbereich eingesetzt und hatte für Hochspannungsanlagen 

keine Referenzen. SIS/HS wurde für Hochspannungsanlagen entwickelt, wobei der MS-Teil 

integriert war. Die wesentlich höheren Zuverlässigkeitsanforderungen für 380-kV-Anlagen 
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waren beim SIS/HS durch Redundanz und Diagnosemaßnahmen erfüllt. Deshalb war das ILS 

zu ertüchtigen. In die Stationsbedieneinheit des ILS sollten bewährte Bedienfunktionen des 

SIS/HS integriert werden. Die geplanten Funktionserweiterungen erforderten zur Bitbus-

Kommunikation den Übergang vom Modul iSBX 344 (Intel) zur AEG-Eigenentwicklung 

CSBX 444. Für die drei Entwicklungsprojekte wurden insgesamt sechs Mitarbeiter von SAD von 

10/90 bis 12/91 eingesetzt mit Kosten von 128 TDM [Q285]. 

 

6.3 Integration des Softwareentwicklungs-Teams in die AEG in Frankfurt 

In der AEG hatte man erst 
1987 mit der Entwick-
lung des ILS (Integrierte 
Leittechnik in Schalt-
anlagen) begonnen. Die 
Teams der Hard- und 
Softwareentwicklung 
waren vorwiegend mit 
Hochschulabsolventen 
aufgebaut worden, die 
anfangs nur über geringe 
praktische Erfahrungen 
mit Schaltanlagen ver-
fügten. Unter diesem 
Gesichtspunkt war es für 
die AEG wertvoll, die 
Erfahrungen der Dresd-
ner Entwicklungsinge-
nieure für die eigene 
Arbeit zu nutzen.  

Anfang Mai 1990 wurden sechs Software-Entwickler für mehrere Monate von Dresden nach 
Frankfurt abgeordnet (Bild 54). Ausgehend von einer Funktionsanalyse der Hard- und Software 
des ILS sollten sie untersuchen, wie – verglichen mit dem SIS/HS – funktionell gleichartige 
Leittechnik-Lösungen auf ILS-Basis realisiert werden können. Gleichzeitig sollten sie 
detailliertes Wissen über die Praxis der Projektabwicklung erwerben, um in Dresden zukünftig 
eigenständig ILS-Projekte abwickeln zu können. 

Der AEG-Geschäftsbereich Energieverteilung war 1990 im Arabella-Center an der Lyoner 

Straße in Frankfurt-Niederrad untergebracht. Die Büros der Leittechnik-Entwicklung befanden 

sich in der 17. Etage dieses Hochhauses. Für die Dresdner Ingenieure hatte man zwei Büros 

auf der Südseite des Gebäudes hergerichtet. In der "Eingewöhnungsphase", den ersten zwei 

oder drei Tagen, war an intensive Arbeit mit der neuen PC-Technik jedoch kaum zu denken, 

denn aus den Fenstern dieses Büros hatte man einen unglaublichen Blick. Über den 

Frankfurter Stadtwald hinweg konnte man den Odenwald mit dem Melibokus (517 m ü. NHN) 

und weiter westlich die Berge des Pfälzerwalds sehen. Unvergessen aber bleibt der Blick auf 

die am Frankfurter Flughafen landenden Flugzeuge, die in Spitzenzeiten fast im Minutentakt 

am Arabella-Center vorbeizogen. Diese neuen Eindrücke wirkten nachhaltig, so dass auch 

nach drei Jahrzehnten die Erinnerungen daran noch nicht verblasst sind. 

Bild 54: Volkmar Lindner, Dr. Hans-Peter Czybik und Helmut Justus bei  
der Arbeit im Arabella-Center Frankfurt am Main  
/Sammlung Czybik/ 
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Ähnlich wie das SIS/HS war das ILS hierarchisch aufgebaut und in Feldebene, Stationsebene 
und Bedienebene gegliedert. In der Feldebene wurden modulare Feldeinheiten FESÜ und 
speziell für Mittelspannungs-Schaltfelder ausgelegte kompakte Feldeinheiten CFEC sowie 
digitale Schutzeinrichtungen verschiedener Hersteller eingesetzt. Schindler und Dietze 
analysierten die Funktionen der Feldeinheiten. Es zeigte sich, dass keine wesentlichen 
Unterschiede bei der Verarbeitung von Meldesignalen und Messwerten sowie bei den 
Steuerfunktionen zwischen ILS-Feldeinheiten und SIS/HS-Verarbeitungsrechnern bestanden. 

In der Stationsebene wurden wahlweise die modulare Stationseinheit SE auf Multibus-II-Basis 
oder die kompakte Stationseinheit CSEC im 19"-Baugruppenträger eingesetzt. Die Stations-
einheit diente im ILS als zentraler Kommunikationsknoten. Darüber hinaus waren die 
Anlagenverriegelung und die Fernwirkfunktionen in der Stationseinheit realisiert. Für die 
Verbindungen zwischen der Stationseinheit und den Feldeinheiten sowie den Schutzgeräten 
wurden über Sternkoppler angeschlossene Lichtwellenleiter benutzt. 

In der Bedienebene wurde die Stationsbedieneinheit CSBE auf PC-Basis mit einem UNIX-
ähnlichen Echtzeit-Betriebssystem eingesetzt. Die 1990 für die CSBE verwendete Hardware 
war typischerweise ein Industrie-PC, z.B. der Firma Kontron, mit Intel-CPU i80286, 4 MBytes 
RAM, 30 MBytes Festplatte, 3,5"-Floppy-Disk und EGA-Grafikkarte mit 80 Zeichen x 25 Zeilen 
(640x350 Pixel) sowie ein 14"-Farbmonitor. Die Software der Stationsbedieneinheit basierte 
auf der Geadat-Leitzentrale Z300 der AEG, die von der Firma repas AEG in den 1980er Jahren 
als Prozessleitsystem unter dem Namen RESY®-Naut entwickelt worden war. Czybik, Justus und 
Lindner versuchten, im Hinblick auf potenzielle Leittechnikaufträge des KVE mit der ILS-
Bedieneinheit die Anzeige- und Bedienfunktionen des SIS/HS nachzubilden. Dabei war schnell 
klar, dass die Software der Stationsbedieneinheit überarbeitet und erweitert werden muss, 
um sich an den Funktionsumfang des SIS/HS hinsichtlich Anzeige und Bedienung anzunähern. 

Dreher, der bereits im SIS/HS die Software für die Kopplung der Leit- und Bedienrechner über 

serielle Kanäle entwickelt hatte, übernahm die Analyse der im ILS verwendeten Kommuni-

kations-Software. Für die Kommunikation der Stationseinheit mit den Feldeinheiten wurde 

der Bitbus benutzt. Dieser von der Firma Intel spezifizierte Feldbus ermöglicht Übertragungs-

geschwindigkeiten bis 375 kbit/s [Q134]. Für die Kommunikation mit den Schutzgeräten 

wurde eine als ILSABUS bezeichnete asynchrone serielle Verbindung benutzt. Das ILSABUS-

Übertragungsprotokoll basierte auf der Norm IEC 60870-5 und war ein Vorläufer des 

Protokolls gemäß der VDEW/ZVEI-Empfehlung zur seriellen Schnittstelle des Feldschutzes in 

integrierten Stationsleitsystemen [Q135]. 

Im Ergebnis der Arbeiten in Frankfurt wurde in Dresden eine Software-Entwicklungsgruppe 

unter Leitung von Schindler gebildet, zu der Czybik, Dreher und Lindner gehörten. Bis Ende 

1992 schuf diese Gruppe umfassende Software-Erweiterungen der ILS-Bedieneinheit in 

Anlehnung an das SIS/HS. Dazu zählten z.B. die Erweiterung der Bedienfunktionen und der 

Betrieb mit zwei Monitoren. Darüber hinaus begann man mit der Systematisierung der im ILS 

verwendeten Kommunikations-Software. 

Nach 1992 hatten sie weiter wesentlichen Anteil an projektspezifischen Weiterentwicklungen 

des ILS und an Neuentwicklungen. Beispielhaft sei hier die Entwicklung und Pflege der 

Zentralen Schutz- und Steuereinrichtung MiCOM S30 (Bild 55) genannt.  

 



VDE AK 20 SIS/HS – Digitale Leittechnik für Hochspannungs-Schaltanlagen Seite 95 

In der MiCOM S30 sind Stationsebene und Bedienebene der Leittechnik in einem Gerät 

vereinigt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Das integrierte Projektierungswerkzeug, basierend auf Gerätevorlagen für Schutz- und 

Steuereinrichtungen, ermöglicht eine schnelle und zuverlässige Parametrierung. Neben der 

Grundfunktion, eine kostengünstige kompakte zentrale Schutz- und Steuereinheit für die 

Stationsautomatisierung zu realisieren, kann die MiCOM S30 auch für die Modernisierung von 

bestehenden Anlagen auf Basis des ILS verwendet werden.  

Seit der Markteinführung im Jahr 2003 wurden mehr als 350 dieser Geräte geliefert (Stand: 

Januar 2017) [Q136]. Unmittelbar mit der Arbeit an der MiCOM S30 war auch die ständige 

Weiterentwicklung der Kommunikations-Software verbunden. Das Spektrum verfügbarer 

Kommunikationslösungen reicht heute vom ILS über die anwendungsbezogenen Normen der 

IEC 60870-5 bis hin zur IEC 61850. 

Ende der 1990er Jahre waren die Dresdner Entwickler zudem maßgeblich an der Entwicklung 

der Feldeinheiten CF202 und CF242 sowie der kombinierten Schutz- und Steuergeräte PS982 

(Überstromzeitschutzeinrichtung) und PD932 (Distanzschutzeinrichtung) beteiligt. Aufbauend 

auf dem Konzept dieser Geräte werden noch heute in der Easergy-Produktfamilie von 

Schneider Electric das MiCOM P139 und das MiCOM P439 angeboten. Diese Kombigeräte 

können bis zu 15 Schaltgeräte steuern und überwachen. Für eine einfache Konfiguration sind 

in diesen Geräten fast 300 vordefinierte Schaltfeldtypen abgelegt. Zusätzlich können 

benutzerdefinierte Schaltfeldtypen mit dem Tool "Bay Type Configurator" (BTC) erstellt und 

in die Geräte geladen werden (Bild 56) [Q137].  

Bild 55: Systemkonfiguration der MiCOM S30 /Schneider Electric GmbH/ 
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Justus übernahm im Herbst 

1990 eine Gruppe mit 

anfangs zwei weiteren Mit-

arbeitern, die für die 

softwareseitige Projekt-

abwicklung zuständig war. 

Mit der Bildung dieser 

Gruppe waren für den 

Standort Dresden die 

Voraussetzungen geschaf-

fen, ILS-Systeme zu liefern 

und in Betrieb zu nehmen. 

Beginnend 1993 wurden bis 

2001 insgesamt 19 Systeme 

ILS für Umspannwerke 

220 kV und 380 kV an die 

VEAG geliefert [Q138]. Etwa 

100 weitere ILS-Anlagen 

wurden für 110-kV- und Mittelspannungs-Anlagen in der Energieversorgung und der Industrie 

installiert. Schindler berichtet dazu [Q126]: „In Dresden arbeitet ... ein qualifiziertes Team an 

der ingenieurtechnischen und organisatorischen Abwicklung von ILS-Projekten und 

Schutzprojekten. Beginnend im Jahr 1997 wurden auch die Fertigung und Prüfung … vermehrt 

in Dresden angesiedelt.“ Nach der Auflösung der AEG AG im Jahr 1996 und der Übernahme 

des Geschäftsbereichs Energieverteilung durch die GEC ALSTHOM T&D (später ALSTOM) 

wurden zunehmend Aktivitäten auf dem Gebiet der Schaltanlagenleittechnik von Frankfurt 

nach Dresden verlagert. Im Jahr 2002 erfolgte die Ansiedlung der Leittechnik-Entwicklung und 

der Projektabwicklung vollständig in Dresden. 

Maßgebend für den bis heute anhaltenden Erfolg der Schaltanlagenleittechnik in Dresden ist, 

dass 1990 der Übergang von der Hauptabteilung Entwicklung Leittechnik zum neuen 

Geschäftsbereich Schutz- und Schaltanlagenleittechnik mit Mitarbeitern erfolgte, die vorher 

mit viel Engagement an der Entwicklung des SIS/HS gearbeitet und alle Probleme erfolgreich 

gelöst hatten - auch unter Bedingungen, die für kreative Arbeit nicht sehr förderlich waren. 

Sie bildeten jetzt die „Kerntruppe" des Geschäftsbereichs.  

Trotz aller Erfolge darf aber nicht vergessen werden, dass letztendlich nur etwa die Hälfte der 

Mitarbeiter der ehemaligen Hauptabteilung Entwicklung dauerhaft in den neuen Geschäfts-

bereich übernommen wurde. Abgesehen von den wenigen, die nach 1990 auf eigenen 

Wunsch die Firma verlassen haben, wurden viele Mitarbeiter Anfang des Jahres 1991 wegen 

fehlender Aufträge in Kurzarbeit geschickt und ein Jahr später entlassen. Dadurch ging 

wertvolles Wissen und Können verloren, das später bei wachsendem Auftragsvolumen 

mühsam wieder erworben werden musste. 

Im Jahr 1992 erfolgte die Angliederung der Dresdner GmbH an den Geschäftsbereich A2 in 

Frankfurt am Main. 

Bild 56: Schaltfeldtyp-Konfigurator (BTC) /Schneider Electric/ 
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6.4 Ausbildung an der TU Dresden 

Nach seiner Berufung als ord. Hochschuldozent 47 an die TU Dresden sah Bauer die Aufgabe, 

1986 wieder eine eigenständige Vorlesung Netzschutztechnik aufzubauen. Diese war im 

Ergebnis der Hochschulreform 1968 von der TU Dresden an die IHS Zittau verlagert worden.  

Mit Unterstützung von Mach 

entstanden dazu auch wieder vier 

Versuchsstände (Distanzschutz, 

Differentialschutz, Überstromzeit-

schutz und Elektromagnetische 

Verträglichkeit) für das Labor-

praktikum, die nach 1990 mit 

digitaler Schutz- und Leittechnik 

modernisiert werden konnten. 

In diese Vorlesung wurde ein 

Hauptabschnitt zur digitalen 

Leittechnik integriert, in dem die 

Funktionsanalyse, Anforderungen 

und Lösungen zur gleichzeitigen 

Messwertabtastung und zum 

Lichtwellenleitereinsatz, zu 

Genauigkeitsanforderungen, zum 

Schaltfehlerschutz sowie zum 

Synchrocheck vermittelt wurden.  

Mit der Berufung von Schegner 

1994 als Nachfolger von Pundt 

übernahm dieser die Netzschutz-

technik und Bauer konnte eine ei-

genständige Vorlesung zur Schalt-

anlagen- und Netzleittechnik an-

bieten. In dieser konnte er einen 

Abschnitt zum schaltgeräteorien-

tierten und zum pfadorientierten 

(entspricht: topologischen) Schalt-

fehlerschutz sowie einen Haupt-

abschnitt zur Elektromagnetischen 

Verträglichkeit aufnehmen. Durch 

Zusammenarbeit mit seinem ehemaligen Kollegen Langer, der sich erfolgreich als Langer EMV 

 
47 In der DDR wurden ordentliche Professoren sowie ordentliche Hochschuldozenten nach erfolgreichem 
Abschluss des Berufungsverfahrens auf Grundlage der Hochschullehrer-Berufungs-Verordnung (HBVO) vom 
06.11.1968 [GBl. II der DDR, S. 997-1003] durch den Minister für das Hoch- und Fachschulwesen als 
Hochschullehrer berufen. In der BRD werden neben den C4-Professoren keine Hochschuldozenten, sondern C3-
Professoren berufen. Deshalb ist der Begriff Dozent doppeldeutig: In der DDR als Hochschuldozent für einen 
Hochschullehrer und in der BRD für einen Angehörigen des akademischen Mittelbaus. 

Bild 57: Gliederung der Vorlesung zur Leittechnik 
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selbständig (s. Abschnitt 7.6) gemacht hatte, wurden theoretisch interessante Lösungen in die 

Lehrveranstaltung aufgenommen. 

Mit dem Abschnitt zum Lichtwellenleitereinsatz verfolgte Bauer auch das Ziel, dass jeder 

Student ohne Angst vor dem Einsatz von Lichtwellenleitern das Institut verlässt (Bild 57). 

Für eine Akzeptanz der LWL waren Erfahrungen bezüglich des Biegeradius und über die 

Messung der Fehlerentfernung einschließlich der Messtechnik wichtig. 

Dazu baute er einen Versuchsstand auf, an dem 

der Student die Länge von Lichtwellenleitern und 

den Einfluss des Biegeradius auf die Dämpfung 

messen konnte, sowie durch Messung der 

Rückstreudämpfung verschiedene Fehlerarten 

erkennen und deren Entfernung bestimmen soll 

(Bild 58). Das notwendige Messgerät wurde von 

AEG zur Verfügung gestellt. 

Ende der achtziger Jahre sollten in der 220-kV-

Schaltanlage des im Aufbau befindlichen KKW 

Lubmin im Rahmen der Rekonstruktion Trenn-

schalter von Siemens eingesetzt werden. Da diese 

einen Motorantrieb hatten, schied der bis 

dahin übliche verbindungsdrahtorientierte 

Schaltfehlerschutz über die Hilfskontakte 

der Druckluftsteuergeräte aus. Folgerichtig 

war der Einsatz der digitalen Schalt-

fehlerschutzgeräte 8TK. Deshalb war 

nachzuweisen, dass die bei Trenner-

schaltungen in der Schaltanlage an den 

Klemmen des 8TK zu erwartenden sehr 

schnellen transienten Störspannungen VFT 

dessen Normprüfwert von 2 kV nicht 

überschreiten.  

Bild 58: Versuchsstand "Lichtwellenleiter"  
mit Gerät zur Messung der 
Rückstreudämpfung /Bauer/ 

Bild 59: Messkabine im Schaltfeld RT1 bei EMV- 
Messungen in der 220-kV-Schaltanlage [16] 
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Die Störspannungsmessungen in der Schaltanlage Lubmin wurden von Siemens mit deren 

Messtechnik gemeinsam mit Bauer durchgeführt. 

Für die Messungen wurden die beiden Transientenrecorder 2430A (Tektronix) in einer 

Schirmkabine (mit Batterieversorgung) neben dem Steuerschrank im Schaltfeld RT1 an die 

Klemmen eines Meldekreises, eines Steuerkreises, eines Spannungswandlerkreises und der 

Gleichspannungsversorgung über Koaxialkabel angeschlossen (Bild 59). Die Triggerung 

erfolgte über eine ca. 15 cm lange, aus der Kabine ragende Antenne. Mit dem Sammel-

schienentrennschalter SST1 wurden zwei unterschiedlich lange Leiteranordnungen 

geschaltet. 

Da eine Kamera die Kontaktbewegungen aufzeichnete, konnten einzelne Minilichtbögen 

(Ladeströme der Leiteranordnungen von einigen 100 mA) der multiplen Zündvorgänge an den 

Trennschalterkontakten erfasst werden (Bild 60). 

Die höchsten Störspannungen 

beim Schließen des Trenn-

schalters sind bei der ersten 

Zündung zu erwarten, weil dabei 

Wanderwellen mit dem 

Scheitelwert û der Leiter-Erde-

Spannung auf den geschalteten 

Leiteranordnungen laufen. Bei 

geringeren Kontaktabständen 

erfolgen die Zündungen bereits 

bei geringeren Spannungen.  

Beim Öffnen der Kontakte 

haben die ersten Wanderwellen 

sehr geringe Scheitelwerte und 

die höchsten Beeinflussungs-

spannungen sind bei den letzten 

Zündungen mit 2û zu erwarten. 

Um bei den Messungen den 

Einfluss der geschalteten 

Leiterlängen auf die Frequenz 

der Beeinflussungsspannungen 

an den ausgewählten Klemmen 

durch Nachrechnung nach-

weisen zu können, wurden zwei 

Schaltzustände zugrunde gelegt. Eine kurze Leiteranordnung vom Portal bis zum 

ausgeschalteten Leistungsschalter und eine längere über den eingeschalteten LS und Trenner 

UST zur Umgehungsschiene bis zur geöffneten Kupplung in der Umgehungsschiene (Bild 61, 

genannte Messkabel rot markiert). Beim zweiten, abnormalen Schaltzustand ergab sich eine 

maximale Länge paralleler Leitungsführung von geschalteter Leiteranordnung und Messkabel. 

Bild 60: Zündungen an den Trennerkontakten am 22.05.1990 
oben: Schließen der Kontakte, links: erste Zündung;  
unten: Öffnen der Kontakte, rechts: letzte Zündung [16] 
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Bauer erinnert sich an die 

Vorbereitung der Veröffent-

lichung. Er hatte das Manu-

skript fertig und fuhr wegen 

beidseitiger Terminprobleme 

am 3. Oktober 1990, dem Tag 

der Deutschen Einheit nach 

Berlin, um im Europa-Center 

auf einer Terrasse zwischen 

Grünpflanzen mit Diessner 

am plätschernden Wasser 

die letzten Abstimmungen 

zur Auswertung der Mess-

ergebnisse zu besprechen. 

Am 4.10. reichte Bauer das 

Manuskript ein. Den Beitrag 

veröffentlichte die ELEKTRIE 

im Dezemberheft 1990 [16], 

(Bild 59). 

Darin wird zusammenfas-

send eingeschätzt, dass mit 

Wanderwellenberechnun-

gen die Frequenz von Stör-

spannungsbelastungen in 

Steuerkabeln mit ausrei-

chender Genauigkeit abge-

schätzt werden kann. 

Demzufolge sind diese 

Programmsysteme auch für 

Berechnungen im Rahmen 

der EMV gut geeignet.  

Bei sorgfältiger Erdung der 

Kabelschirme ergeben sich in Freiluftschaltanlagen unkritische kapazitive Störeinkopplungen, 

da für diese Werte die elektromagnetische Verträglichkeit der elektronischen Geräte durch 

Prüfungen nachgewiesen ist.  

Somit haben der ESD-Test und der Burst-Test für diesen Einsatzfall die größte Bedeutung für 

den Nachweis der EMV. Die Zuordnung der Adern von Steuerkabeln ist so vorzunehmen, dass 

Hin- und Rückleiter grundsätzlich im gleichen Kabel zu führen sind [16]. 

 

 

Bild 61: Lageplan der zwei ausgewählten Steuerkabel in der  
220-kV-Schaltanlage Lubmin [16];  
LS Leistungsschalter, LT Leitungstrenner,  
RT Reservetransformator, UST Umgehungsschienentrenner 
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6.5 Leittechnik SIS-BLV für Bezirkslastverteilungen 

Die Entwicklung einer Typlösung für Bezirkslastverteilungen (BLV) erfolgte in V-Stufen unter 

Federführung des IEV Dresden. Die Überleitung der F/E-Leistung vereinbarte OBSAD mit der 

HLV in einem Koordinierungsvertrag. Gegenstand der an OBSAD überzuleitenden Lösung war 

ein Mehrmikrorechnersystem für die Dispatchersteuerung in den Bezirkslastverteilungen. Im 

IEV wurden die Arbeitsstufen V5 und V10 abgeschlossen [Q302]. 

Die Erstanwendung erfolgte in der BLV Karl-Marx-Stadt (heute wieder: Chemnitz) unter 

Verantwortung des IEV. Das Funktionsmuster wurde vom IEV labormäßig gefertigt und im 

Oktober 1985 in Betrieb genommen. Für die Nachfolgevorhaben 1987 in Potsdam, 

Neubrandenburg, Cottbus und Gera wurden Wirtschaftsverträge zwischen den betreffenden 

Energiekombinaten und OBSAD abgeschlossen. Insgesamt waren 16 BLV auszurüsten. 

Mit dem Einsatz der BLV-Typlösung wurde erreicht, dass ein systembestimmender Anteil an 

fernwirktechnisch übertragenen Prozessinformationen automatisch verarbeitet wird. Die 

Führung des aktuellen Prozessabbildes im Rechner, mit Unterscheidung von automatisch 

erfassten und Handeingaben, ermöglichte Farbbildschirmanzeigen für Netzschaltzustand und 

Messwertdarstellung und automatischer Protokollierung von Systemveränderungen. Eine 

Leistungsfluss- und Kurzschlussberechnung war als Entscheidungshilfe für den Dispatcher im 

off-line-Betrieb mittels Bürocomputer (BC) möglich [Q302]. 

Die Bezirkslastverteilungen der DDR wurden mit Baugruppen vom SIS/HS ausgerüstet. Damit 

gelang es in kurzer Zeit, alle Lastverteilungen der Bezirke mit SIS/BLV auf digitale Leittechnik 

umzustellen. 

Zwischen dem KVE und dem OBSAD beschrieb ein Koordinierungsvertrag die effektive 

Zusammenarbeit bei der Verwertung wissenschaftlich-technischer Ergebnisse in Verbindung 

mit der Gerätetechnik SIS/BLV innerhalb der DDR und im Ausland [Q304]. 

Die vom OBSAD und dem ZFT/IEV des KVE erarbeitete Lösung des SIS-BLV zur Prozess-

überwachung enthielt die Beschreibung zur Zielstellung, zur Basissoftware, zu den 

Komponenten der Anwendersoftware sowie zur Generierung, Testung und Inbetriebnahme 

der Anwendersoftware [Q305].  

Die 20-seitige Beschreibung war durch detaillierte Bilder zur Organisation der Dateneingabe 

unter Nutzung der ursadat 5000, zur Konfiguration des Mikrorechnersystems einschließlich 

digitaler Sprachausgabe, zur Programmstruktur, zur Aufstellvariante, zum Mikrorechner-

schrank sowie Gehäuse und Bedienpult ergänzt. 

Beim SIS-BLV wurde das Mehrrechner-System der Prozessleitebene über einen seriellen 

Doppelbus gekoppelt (Bild 62). 
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Die über die Fernwirktechnik 

ursatrans aus den Stationen 

übertragenen Prozessdaten 

wurden in der ursadat 

(K1520 mit Betriebssystem 

EIEX) aufbereitet und über 

den Koppelrechner an das 

Mehrrechnersystem über-

geben. 

Der Leitrechner war durch 

seine zentrale Stellung auch 

Master auf Bus 1 (ca. 300 

kbit/s). In ihm wurden die 

Prozessdaten verarbeitet, 

das System überwacht und 

das Prozessabbild geführt. 

Master auf Bus 2 war der 

Bildschirmkommandorech-

ner. Er sendet alle variablen 

Informationen zur Aktualisie-

rung der Farbbilder an die 

Bildschirmsteuerrechner. 

Auf den Farbmonitoren 

wurden Übersichts- und 

Detail-Netzbilder sowie Messwerttabellen und Protokolltexte dargestellt (Bild 63). 

Über den Bedienrechner wurden alle Bedienhandlungen zur operativen Prozessführung 

abgewickelt sowie Funktionen zur Systempflege und Wartung realisiert. 

Der Koppelrechner-BC bildete die Schnittstellen, so über eine V24-Schnittstelle für einen 

Bürocomputer, über IFSS zu zwei Seriendruckern, zur Sprachausgabe und über V24 zur 

Retranslation. 

Der Bürocomputer unterstützte den Neustart und speicherte Prozessdaten zyklisch auf 

Diskette. Die Betriebs- und Störprotokollführung übernahmen die beiden Drucker. Die 

Sprachausgabe wurde vom Koppelrechner-BC angesteuert und beschränkte sich auf 

Kurzansagen zur akustischen Aufmerksamkeitssteuerung bei Prozesszustandsänderungen. 

Mittels Retranslationsschnittstelle wurden ausgewählte Prozessdaten über das Fernmelde-

netz an die Hauptlastverteilung (HLV) in Berlin übertragen. 

Je nach Anwendungsfall, technologischen Bedingungen und örtlichen Gegebenheiten war das 

Mehrrechnersystem modular aufrüstbar. In Lastverteilungen mit großem Informations-

umfang konnte die ursadat 5000 durch eine 2. oder 3. Grundeinheit erweitert werden, so dass 

bis zu 1200 Messwerte und 5500 Meldungen verarbeitet werden konnten (Bild 64). 

Bild 62: Gerätestruktur der Prozessleitebene mit SIS-BLV  
 /[Q306], S. 285, Bild 1/ 

1 Farbmonitore, 2 Sprachausgabe, 3 Bildschirmkommandorechner, 
4 Leitrechner, 5 Koppelrechner, 6 ursatrans, 7 ursadat 5000,                
8 Koppelrechner, 9 Dokumentationsrechner, 10 Retranslation,         
11 Betriebsprotokoll, 12 Störprotokoll, 13 s/w-Monitor,                     
14 Bedientastatur, 15 Bedienrechner, 16 Bildschirmsteuerrechner 
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Infolge des redundanten Busaufbaus konnte bei 

einer Busstörung der gesamte Datentransfer mit 

geringer Zeitverzögerung über den ungestörten Bus 

erfolgen (Bild 62). 

Neben der Bestückung des K1520 mit den üblichen 

OEM-Baugruppen waren auch Sonderbaugruppen 

zur Farbbildansteuerung, zur Datenübertragung, zur 

Sprachausgabe (Kurzansage) und als Test- und 

Anzeigeinterface erforderlich (Bild 65). 

Auf den Farbmonitoren konnten 80 Symbole (7 x 8 

Punkte) pro Zeile in 8 verschiedenen Farben 

dargestellt werden. Die Datenübertragungskarte 

arbeitet mit DMA und ermöglichte die Kopplung 

mehrerer K1520-Rechner über 50--HF-Koaxial-

kabel mit 38,4 kbit/s bis 150 m Entfernung. Das 

Kurzansagemodul mit zwei 16-KBytes-EPROM-

Speicherkarten verfügte über einen Wortschatz von 

13 Wörtern und ein Ankündigungssignal. 

Bild 63: Arbeitsplatz in der Bezirkslastverteilung Frankfurt/Oder mit vier Farbmonitoren  
/Foto: C. Bauer, Sekt.-Fotostelle 11, UFBS der TU Dresden/ 

Bild 64: Baugruppen in der BLV in  
Frankfurt/Oder /Foto: C. Bauer, 
Sekt. 11, UFBS der TUD/ 



Seite 104 SIS/HS – Digitale Leittechnik für Hochspannungs-Schaltanlagen VDE AK 20 

Mit diesem System konnten in den Bezirkslastverteilungen (BLV) die 110-kV-Systeme des 

betreffenden Versorgungsbereiches gesteuert werden. Die „Typlösung BLV“ ermöglichte auf 

dem Gebiet der operativen Prozessführung die Prozessüberwachung anhand der in den BLV 

verarbeiteten Informationen.  

Jarosczinsky und Kadner schätzten 1989 ein [Q307]: „Dank der Allgemeingültigkeit der 

verfahrenstechnischen Lösung werden nach dem Abschluß der Ausstattung aller BLV der DDR 

und eines Trainingszentrums für Dispatcher auch andere Leitstellen elektrischer Netze damit 

ausgerüstet. Infolge des modularen Aufbaus der Hard- und Software ist darüber hinaus der 

Einsatz für Leitstellen anderer technologischer Prozesse mit hohem Wiederverwendungsanteil 

effektiv möglich.“ 

Die vom ZFT/IEV gelieferte Anwendersoftware enthielt das gesamte Programmpaket für den 

Einsatz in den Netzleitstellen (Bild 65). Die Erstellung der Listen und Tabellen für den 

konkreten Einsatzfall erfolgte größtenteils durch die Anwender. Ein großer Anteil des 

spezifischen Aufwandes war für die Ankopplung der unterschiedlichen Fernwirksysteme 

erforderlich. Demgegenüber lag der Wiederverwendungsgrad der Software meistens über 

90%. 

Zentrale Bedeutung hatte das PROZESSABBILD, in dem außer den aktuellen Messwerten und 

Meldungen aus dem Prozess auch die konkreten Dimensionierungs-, Prozessüberwachungs- 

und Verarbeitungsparameter in Tabellenform enthalten waren. 

Bild 65: Übersicht zum Anwenderprogrammsystem der „Typlösung BLV“, entwickelt vom ZFT/IEV  
(Auftraggeber: Hauptlastverteilung der DDR) [Q303, S. 288, Bild 1] 
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Entsprechend dem Grundsatz der Anwender, betriebsvorbereitende Aufgaben technologisch 

von den operativen Aufgaben zu trennen, wurden die Dateien (Bild 65) PROZESSABBILD und 

BEZEICHNUNGEN mit einem dem Anwender übergebenes Generierprogramm off-line erstellt 

und on-line geladen. 

Der serienmäßige Betriebseinsatz der verfahrenstechnologischen „Typlösung BLV“ in den 

Bezirkslastverteilungen der DDR innerhalb von zwei Jahren (!) erforderte eine der Serien-

fertigung der Hardware angepasste Technologie der serienmäßigen Erstellung und Inbetrieb-

nahme der einsatzfallspezifischen Software. Dabei beriet das ZFT/IEV die Kunden. Das 

Zusammenwirken der vom Anwender aufbereiteten Dateien mit der einsatzfall-spezifischen 

Software des ZFT/IEV wurde an einer Testanlage des ZFT/IEV einschließlich der von den BLV 

gewünschten und vom IEV entwickelten Sprachausgabe auf Fehlerfreiheit geprüft und erst 

dann für einen dreistufigen Anwenderprobebetrieb von drei Monaten freigegeben. 

Die Betriebserfahrungen zeigten 

[Q307], dass die Heranführung des 

Kunden an neue Lösungen, die zur 

Umstellung gewohnter Praktiken in 

der Prozessführung beitragen, sich 

als Element des technischen 

Fortschritts bestätigte. 

Infolge der erfolgreichen Inbetrieb-

nahmen von SIS/BLV, SIS/HS und 

der digitalen Leittechnik für 110-kV-

VUW (s. folgenden Abschnitt 7.4) 

wurde das Augustheft der ELEKTRIE 

von 1990 (Bild 66) der Netzleit-

technik gewidmet. 

In diesem Heft wurden die Hard-

warestruktur [Q306] des SIS/BLV, 

die Leitstellensoftware und die 

Technologie ihres serienmäßigen 

Einsatzes [Q307] sowie die Maß-

nahmen zur Qualitätssicherung 

[Q308] beschrieben. 

Zur VUW-Leittechnik wurde über 

die Inbetriebnahme der KNOSPE im 

VUW Frankenberg [Q405] und Be-

triebserfahrungen [Q410] berichtet.  

 

Bild 66: Bezirkslastverteilung (BLV) Frankfurt/Oder mit der  
Leittechnik SIS/BLV der Starkstromanlagen 
Dresden GmbH und der Verbundnetz-AG  
/Titelbild der Zeitschrift ELEKTRIE 8-1990/ 



Seite 106 SIS/HS – Digitale Leittechnik für Hochspannungs-Schaltanlagen VDE AK 20 

6.6 Entwicklung digitaler Leittechnik für 110-kV-VUW durch das IEV Dresden 

In den 110-kV-Netzen wurden als Einspeisepunkte in die Mittelspannungsnetze verstärkt 

vereinfachte Umspannwerke VUW (Bild 67) gebaut. Diese 

vom Energiebau Radebeul entwickelten Anlagen bildeten 

den Abschluss der speisenden 110-kV-Doppelleitung und 

hatten eine sammelschienenlose Schaltung, so dass auch 

keine Portale erforderlich waren (Bild 68). Im Normalfall 

war es eine Einfacheinschleifung einer in der Nähe 

vorbeiführenden 110-kV-Doppelleitung. Damit konnten die 

beiden Transformatoren des VUW von beiden Seiten der 

Doppelleitung gespeist werden.  

Bei der Einbindung von unbesetzten 110-kV-Anlagen mit 

konventioneller Fernwirktechnik wurden die klassischen 

Aufgaben, wie Melden, Messen und Steuern, realisiert.  

Mit einer neuen Generation von 

mikroelektronischer Leittechnik 

(Bild 69) und deren Einbindung 

in ein Netzleitsystem sollten die 

Fernparametrierung, Ferndiag-

nose und Fernprüfung ermög-

licht werden.  

Einen Qualitätssprung sollten 

die Vor-Ort-Automatisierung mit 

Regelung, Automatik und Schutz 

sowie die Selbsterkennung von 

Fehlern und Ausfällen bringen. 

Grundlage des vom IEV Dresden 

entwickelten Leitsystems für 

110-kV-VUW waren [Q406] 

- das industriell im EAW 

produzierte ursadat 5000, 

- eigenentwickelte, in Serie 

gefertigte Prozessschnitt-

stellen, 

- das Betriebssystem EIEX sowie das Anwenderprogrammpaket (Bild 69). 

Bild 68: Vereinfachtes Umspannwerk (VUW) 110 kV  
[Q109, S. 16] 

Bild 67: Schaltbild einer vereinfach- 
ten Transformatorstation 
110 kV [Q109, S. 16] 

Bild 69: Funktionsübersicht mikroelektronische integrierte  
Leittechnik für VUW 110 kV /[Q406], S. 257, Bild 1/ 
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Der Aufbau einer integrierten mikroelektronischen Leittechnik zwang zu umfassenden 

Zuverlässigkeitsüberlegungen, da jeder Ausfall größere Auswirkungen als bei dezentraler 

konventioneller Technik haben konnte. Jedes System ursadat 5000 umfasste einen Haupt-

rechner und mehrere auf seinem Bus interruptgesteuert arbeitende Vorverarbeitungs-

rechner für die Rechnerfernkopplung (FI mit 200 bis 1200 bit/s), für die Rechnernahkopplung 

(ZI mit 500 kbit/s) und für die Analogwertverarbeitung (AE-DV mit maximal 56 Analog-

eingängen). 

Für das System Netzleitstelle VUW wurden mindestens vier derartige Grundeinheiten GE mit 

der folgenden Aufgabenteilung [Q406] eingesetzt (Bild 70): 

GE1 In der Netzleitstelle für Datentransfer, Zustandsdarstellungen, Melde- und Stör-

speicher, Bedienerkommunikation, Autodiagnose und anteilige Systemdiagnose. 

GE2 Masterrechner mit aktiver Prozesseinwirkung und gemeinsam mit GE3 für die 

redundant ausgelegten Funktionen zuständig. 

GE3 Slaverechner in „hot stand by“ mit gesperrter Prozesseinwirkung und gemeinsam mit 

GE2 für die redundant ausgelegten Funktionen zuständig. 

GE4 Prozessrechner für den einfach ausgelegten Teil der Funktionen im VUW. 

Da die GE1 keine Echtzeitverarbeitung von Prozessdaten durchführte, konnte sie bei 

Redundanzforderungen des Anwenders durch eine kalte Reserve GE0 ergänzt werden. 

Den redundanten Grundeinheiten GE2 und GE3 waren alle die Funktionen zugeordnet, deren 

Ausfall nicht zugelassen wird. 

Der GE4 wurden die Funktionen zugeordnet, deren Ausfall keine schwerwiegenden Folgen 

hatte. Das betraf z.B. die Bedienung und Meldungen der Mittelspannungsabgänge, die 

Verarbeitung von Normalbetriebsmesswerten und die Verstimmungsgradregelung in 

kompensierten Netzen. 

Eine Grundsicherung der Zuverlässigkeit wurde durch EMV-Maßnahmen, wie die konsequente 

Potentialtrennung, durch eine Erdungs- und Blitzschutzkonzeption und durch eine unab-

hängige Stromversorgung der GE2 und GE3 erreicht.  

Zur Zuverlässigkeitserhöhung wurden Autodiagnosemaßnahmen für die Überwachung von 

Netzausfällen, internen Spannungen, Bussignalen und Temperaturen integriert. Software-

seitig waren Speichertests, Plausibilitätstests in den Programmen und Parametervergleichs-

tests realisiert. 

Darüber hinaus wurden Maßnahmen zur Systemdiagnose einbezogen, wie die Prüfung der 

Koppelrechner und Koppelkanäle, die zeitliche Überwachung der Grundeinheiten, das 

gegenseitige Führen der Zustandsabbilder der GE sowie die zyklische Auswertung der 

Zustandsabbilder der GE2 und GE3 und bei Erfordernis die automatische Übertragung der 

Führungsrolle [Q406]. 

Durch Dauertests im UW und an speziellen Prüfanordnungen der TU Dresden konnte die 

Zuverlässigkeit für eine Inbetriebnahme im UW nachgewiesen werden. 
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Bild 70: Systemkonzeption mikroelektronische Leittechnik für VUW 110 kV /[Q406], S. 257, Bild 2/ 
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6.7 Streckensteuerung und Umformerwerke der DR 

Für ein internes Arbeitsmaterial zur Vorbereitung der Verteidigung der Arbeitsstufe K2 des 

SIS/HS vom 19.06.1984 wurde ein Liefer- und Leistungsangebot für das Umformerwerk 

Bützow erarbeitet [Q225]. Darin enthalten waren:  

- Projektierung und Lieferung (30.01.1985), 

- Beginn Montage (01.04.1986), 

- Inbetriebnahme (30.09.1986), 

- danach Probebetrieb einschließlich Erarbeitung und Testung der notwendigen Software.  

Eine weitere Anfrage betraf das Ufw Wittenberg. Durch den SIS/HS-Themenleiter wurde 

darauf hingewiesen, dass für Umformerwerke (Ufw) die technische Klarstellung noch nicht 

abgeschlossen sei.  

Für die Streckensteuerung sollten folgende wesentliche Entwicklungsergebnisse des SIS/HS 

übernommen werden [Q505]: 

- Konstruktionsleistungen des SIS/HS 

- Hardwarekomponenten des SIS/HS 

- Echtzeitbetriebssystem „SISSY“ und 

- SIS/HS-Softwaremodule. 

Durch den Betriebsdirektor wurde auf eine Erzeugnisumstellung im OBSAD bis 1990 orientiert. 

Bei einem Produktionsbeginn ab 1985 sollten 1986 10% der industriellen Warenproduktion 

(IWP) und später 30 bis 45% für elektronische Ausrüstungen von Schaltanlagen erfolgen. 

Dabei wurde betont, dass zu diesen interessanten Anfragen die personelle Sicherung sowohl 

für die Investitionsvorbereitung, die Projektierung, die Montage, die Inbetriebnahme als auch 

für den Service nicht gegeben ist. Die personellen Aufwendungen waren detailliert für die 

Hard- und Softwareentwicklung, die Fertigungstechnologie, die Entwicklungstechnologie, die 

Prüftechnologie/Messwesen sowie für den Rationalisierungsmittelbau und die Konstruktion 

aufgeschlüsselt.  

Die Umsetzung von Mitarbeitern innerhalb des Betriebes wurde namentlich vorgeschlagen. 

Die Aufgaben wären grundsätzlich nur durch die Rückführung von Arbeitskräften vom abge-

trennten SALH/Dresden zum OBSAD lösbar, wofür der Antrag an den GD des Kombinates 

gestellt wurde. Zu ausgewählten Hard- und Softwareaufgaben vereinbarte OBSAD mit der IHZ 

und zur Erprobung von Hard- und Software am Dynamischen Netzmodell mit der TUD 

Kooperationsleistungen. Die Entwicklung der Lichtleitkurzstrecken-Übertragung LLKÜ und der 

zugehörigen Messtechnik konnte mit dem IPH noch nicht vertraglich gesichert werden. 

Unter Leitung des Stellvertretenden GD wurde die Leistungsstufe K2 - optimaler Lösungsweg 

- am 28.06.1984 bestätigt. Die offizielle Bestätigung durch den GD sollte vorbehaltlich der 

Bestätigung durch das ASMW bis zum 17.07.1984 erfolgen. Der arbeitsteilige Prozess zwischen 

OBSAD und SALH/M sollte bis zum 30.07.1984 geklärt werden. Die Rückführung von Personal 

für Projektierung und Montage von SALH zu OBSAD wurde durch den GD/KAAB erst für 

Februar 1985 eingeordnet. 

Da die Auflösung der vom KKWH gelieferten ADU nicht ausreichte und eine Lieferung vom 

Halbleiterwerk Frankfurt/Oder (HFO) erst ab Juli 1986 möglich sei, sollte ein Importantrag vom 

GD unterstützt werden. Dieser unsichere Beginn des SIS/HS für Ufw konnte nicht verändert 
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werden, so dass im Sicherungskonzept von 1985 [Q229] eingeschätzt wurde, dass mehrere 

Aufträge für 1986, u.a. das Ufw Bützow für 7,5 Mio. Mark nicht realisierbar sind. Zur Stufe 

K5/0 [Q259] wurde 09/87 eingeschätzt, dass der notwendige Übergang auf 16-Bit-Technik die 

Stufe K5/0 für Umformerwerke (Ufw) erst 12/88 ermögliche. Auf Druck der DR im Zusammen-

hang mit der Streckenelektrifizierung beriet der Ministerrat der DDR über die Situation. 

Die erste Reaktion auf einen Beschluss des Präsidiums des Ministerrates war ein Leitungsdoku-

ment vom GD des KAAB, in dem einleitend festgestellt wurde, dass mit dem Beschluss die 

Staatsplantermine für die Ufw Bützow und Schwerin auf Grund nicht termingerechter 

Realisierung der notwendigen Ausrüstungen aus dem KAAB verändert werden mussten. 

Daraus wurde als Schlussfolgerung mit bekannten Floskeln abgeleitet [Q501]: „Auf der Grund-

lage der Analyse der Ursachen, welche zu dieser Situation geführt haben, ist die Leitungs-

tätigkeit des Generaldirektors, der Fachdirektoren und Betriebsdirektoren noch konsequenter 

auf die unbedingte Erfüllung gefaßter Beschlüsse von Partei und Staat auszurichten.“  

Interessant war die Vorstellung des GD, wie das zu erreichen sei [Q501, Unterstreichungen 

durch Autor]: „Die Erziehung aller Leiter und Werktätigen, für die volle Erfüllung gefaßter 

Beschlüsse mit aller Konsequenz zu arbeiten, hat dabei ständig mit einer exakten und realen 

Einschätzung der tatsächlichen Lage einherzugehen. Es sind auf dieser Grundlage ständig die 

notwendigen Voraussetzungen zur Erfüllung der Aufgaben zu schaffen. Die Leiter und 

Werktätigen sind immer und allumfassend über die politische und volkswirtschaftliche 

Bedeutung der zu lösenden Aufgaben zu informieren.“ 

Als Termine für die Aufnahme des Dauerbetriebes der Umformerwerke wurden vorgegeben: 

30.03.1987 Schwerin, 27.05.1987 Falkenberg und 30.06.1987 Bützow. Für die Schaltstelle Bad 

Kleinen war das Vorziehen vom 30.09.1987 auf den 30.03.1987 zu sichern. Dafür waren eine 

Sicherungskonzeption und ein Wettbewerbskonzept zu erarbeiten, wofür finanzielle Mittel 

von 13.000 Mark aus dem Fonds des GD bereitgestellt wurden. Abschließend wurden die 

Verantwortlichkeiten für die Teilaufgaben festgelegt [Q501].  

Mit viel Aufwand wurde am 4. Juli 1986 ein Ablaufplan für die Softwareentwicklung SIS/HS 

zusammengestellt, um aufzuzeigen, durch welche notwendigen Terminvorziehungen die 

Inbetriebnahme für die Ufw Bützow und Schwerin früher erreicht werden sollten [Q503]. Es 

wurden die Systemkomponenten, der Komplextest, Fehler- und Schaltzustandsmeldungen 

und deren Protokollierung, die Umformersteuerung, Automatiken, die Streckensteuerung und 

die Inbetriebnahmen detailliert für jeden Bearbeiter zusammengestellt. Als Ergebnis war für 

die Inbetriebsetzung des Ufw Bützow der 15.11.1986 (statt 15.12.) und beim Ufw Schwerin 

der 15.12.1986 (statt 31.12.) ausgewiesen. Eine Anlage verwies auf die notwendige materielle 

Sicherung, wobei mehrere BC A 5120 und die Unterbringung der in Dresden zu stationieren-

den Kräfte den Schwerpunkt bildeten. Am 1. Dezember 1986 wurden in einem Vertrag über 

wissenschaftlich-technische Leistungen zwischen OBSAD (AG) und ZFT (AN) als neue Termine 

für die Inbetriebnahme genannt, der 31.03.1987 für das Ufw Schwerin und der 30.06.1987 für 

das Ufw Bützow. 

Gemeinsam von IEV Dresden und OBSAD wurde die Software des SIS/HS an die Anforde-

rungen der dezentralen Umformerwerke angepasst [Q502]. Auf 27 Seiten mit mehreren 

Anlagen werden die Module Messwertverarbeitung und -ausgabe sowie Synchronisation 
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ausführlich beschrieben. Das betraf das Leistungsvermögen, den Aufbau, die Schnittstellen, 

den Speicherplatzbedarf, die Rechenzeiten und die Testergebnisse. Damit existierte auf 

Grundlage der SIS/HS-Programme für Messwerterfassung und -verarbeitung in Umspann-

werken eine Programmversion, die sowohl den Anforderungen von Umspannwerken als auch 

den Anforderungen von dezentralen Umformerwerken gerecht wurde. 

Durch den Betriebsdirektor des OBSAD wurden die erreichten Ergebnisse 1986 und die 

Aufgaben und Probleme 1987 beschrieben. In Anlage 2 war aufgelistet, welche Ausrüstungen 

erforderlich sind, um die weitere Softwareentwicklung effektiver zu gestalten, u.a. 12 PC 1715, 

ein Logikanalysator, vier Drucker und zwei Dämpfungsmessgeräte [Q504]. 

Das 19seitige Pflichtenheft für die SIS-Streckensteuerung erarbeitete OBSAD im Dezember 
1987 [Q505]. Ziel war die Entwicklung einer mikroelektronischen Streckensteuerung für den 
Einsatz in konventionellen Unterwerken der DR auf der Basis von SIS/HS-Komponenten in 
8-Bit-Technik als Bedienrechner (BR) mit peripheren Geräten, Verarbeitungszentrale (LR) und 
Übergaberechner (VR) zur Kopplung an die vorhandenen URSATRANS-Komponenten. Zum 
Funktionsumfang gehörten u.a. die Darstellung von Fahrleitungsstrecken und Anlagen auf 
Farbmonitoren, die Erfassung aller Meldungen sowie die Steuerung der Betriebsmittel mittels 
der URSATRANS-Fernwirkstationen (Bild 71).  

Der Direktor des ZFT im 
EAB kritisierte 1988 in 
einem Schreiben einlei-
tend, dass die beiden 
Schreiben vom OBSAD 
an den GD des KAAB und 
an den Direktor des ZFT 
mit zweimonatiger Ver-
spätung eingetroffen 
sind und bat OBSAD um 
Klärung (Schreiben vom 
21.07.1988, aber 
Posteingang ZFT am 
26.09.1988). 

Zion verwies auf die 

beantragten Termine für 

den Beginn der Dauer-

erprobung im Ufw 

Falkenberg (01.12.1988) 

und April 1989 für den 

Entwicklungsabschluss 

K5/0 und Produktionseinführung, denen vom MEE bereits zugestimmt wurde [Q506]. 

Ein Vertragsangebot vom ZFT des KAAB zur Durchführung des Themas „16-Bit-Strecken-

steuerung“ wurde von OBSAD abgelehnt aus den Gründen Ökonomie, Kapazitäten und den 

der Lösung zugrunde liegenden technischen Mittel. Diese Schlussfolgerung deutete sich 

bereits als Ergebnis der gemeinsamen Beratungen am 29. und 30.11.1988 an [Q507]. 

Bild 71: Struktur SIS-Streckensteuerung /[Q272], [Q505], Anlage 3/ 
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Die Entwicklungsstufe K5/0 war für 3/89 geplant. Der jährliche Bedarf ergab sich aus dem 
Elektrifizierungsprogramm der DR und wurde mit 1 bis max. 8 (1989) eingeschätzt [Q505]. 

Interessant sind aus heutiger Sicht die ausgewiesenen Verflechtungen. Auftraggeber war der 
GD des KAAB, Kooperationspartner war das ZFT im EAB für die Erarbeitung der Firmware, 
Generalauftragnehmer war der VEB Energiebau Dresden, Hauptanwender war das 
MfV/Hauptverwaltung Maschinenwirtschaft der DR und verantwortlicher Konsultations-
partner des Hauptanwenders war das Institut für Eisenbahnwesen [Q505]. 

Zur Erarbeitung der Firmware wurde 1989 ein 17seitiger Vertrag über wissenschaftlich-
technische Leistungen zwischen OBSAD und EAB/ZFT abgeschlossen [Q508]. 

Ein Streit über die Passfähigkeit der Firmware war zu erwarten, so dass auch der nach einer 
Leiterberatung der beiden Partner mit Vertretern aus vier Ministerien (MEE, MWT, MfV und 
MKE) erarbeitete 2. Nachtrag über einen Betrag von fünf Millionen Mark von OBSAD nicht 
unterschrieben wurde. „Eine Weisung des GD vom 5.6.89, den 2. Nachtrag (OBSAD/ZFT) bis 
zum 15.6.89 zu unterschreiben blieb ebenfalls ohne Reaktion. Daraufhin erfolgte am 13.7.89 
die Weisung des GD, daß der 2. Vertragsnachtrag zum Thema SIS-Streckensteuerung als 
zwischen den Partnern OBSAD/ZFT abgeschlossen gilt [Q510].“ 

Begleitet wurde dieser Prozess von einer Beratung mit Experten des Hoch- und Fachschul-

wesens zum Lösungskonzept 8-Bit-Streckensteuerung Falkenberg vom 19. bis 21. Juni 1989 

[Q509]. Als Hauptprobleme waren die beobachteten Fehler und deren Ursachen heraus-

gestellt, z.B. die Fehlprojektierung der ursatrans-Zentrale, Fehler im Datenfluss über die 

aktiven IFSS-Kanäle bei Generalabfrage, Fehler beim Neuanlauf des Bedienrechners bei 

gleichzeitiger Einschaltung der drei Monitore. Hierzu wurden Lösungsvorschläge erarbeitet 

und deren Aufwand abgeschätzt. 

Zur Lösung der bestehenden Probleme wurden drei Varianten diskutiert [Q509]: 

1. Einleitung von Sofortmaßnahmen zur Sicherung der Staatlichen Auflage, 

2. Aufnahme einer Weiterentwicklung zur Verbesserung des bestehenden technischen 

Konzeptes und ökonomischer Parameter, 

3. Neuentwicklung der Streckensteuerung zur Bedarfsdeckung aller erkennbaren 

Anwendungsfälle der DR. 

Insgesamt wurde eingeschätzt, dass die in Falkenberg installierte Streckensteuerung infolge 

der hohen Anzahl von Kartenbaugruppen und von vier Wechselrichtern (Batteriebelastung, 

verstärkt durch damaligen  ≈ 75% für Wechselrichter!) sowie die nicht ausreichende 

Fehlerlokalisierung bei Inbetriebnahme und im heißen Betrieb nicht in die Projektierung und 

Produktion überzuleiten ist. 

In einem Ablaufplan [Q512] wurde der Test am Typprüfling im OBSAD für 11/89 und die 

Freigabe des Probebetriebes für das Ufw Falkenberg für den 16.02.1990 anvisiert. 

Schließlich waren die Differenzstandpunkte im Ergebnis einer Abstimmung zwischen EAB/ZFT, 

Energiebau, MfV, OBSAD, RBD Halle und WTZ Halle am 31.10.1989 aufgeschrieben [Q511]. 

Es ist beachtenswert, wie unterschiedlich die Realisierung der Bezirkslastverteilungen und der 

Streckensteuerung, in beiden Fällen mit SIS/HS Baugruppen und mit Anwender-Software 

erfolgte. Bei SIS/BLV mit Abstimmungen auf Bearbeiterebene für 16 Projekte in zwei Jahren 

abgeschlossen und bei SIS/StS mit Beschlüssen auf höchster Ebene Produktion von viel Papier. 
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6.8 Die Langer EMV-Technik GmbH 

Im Jahre 1991 schied Langer aus dem OBSAD aus und eröffnete 1992 das Gunter Langer 

Ingenieurbüro aus dem er 1998 die „Langer EMV-Technik GmbH“ ausgründete. Der Anfang in 

die Selbständigkeit war sehr schwer. Wie bei vielen Neugründungen richtete er Arbeitsplatz 

und Labor in der Garage ein. Er konzentrierte sich auf den störsicheren Schaltungsentwurf und 

auf die Beratung von Firmen bei der Störfestmachung ihrer Elektronikprodukte. 

Sein Wissen resultierte aus den Entwicklungsarbeiten vom SIS/HS, wo die Sicherung der EMV 

gegenüber leitungsgeführten Störspannungen bei Schaltvorgängen in Hochspannungs-

anlagen sehr hohe Anforderungen ergaben. Schwachpunkt war kurz nach der Wende die zur 

Verfügung stehende Messtechnik. Notwendig wäre eine Bandbreite bis 1 GHz, die Welt bei 

Langer endete aber bei 20 MHz. 

Bauer erinnert sich, wie durch einen Zufall die erste Zeit überbrückt werden konnte. Langer 

erhielt einen Hinweis, dass bei Vakutronik (Betriebsteil des VEB Robotron-Meßelektronik 

Dresden) Messtechnik aus eigenen Beständen verkauft (verramscht) werden sollte. Sofort 

fuhr er mit Bauer dorthin und sie reihten sich in die Schar der Netzgeräte- und Multizet-

Suchenden ein. Langer entdeckte einen hochwertigen Oszillografen sowjetischer Produktion, 

verteilt auf drei sehr schöne Holzkisten. Das Zusammenspiel funktionierte. Bauer rief Langer 

zu: „Hier sind doch drei schöne Holzkisten, die Du suchst“, und fragte die Verkäuferin, ob sie 

das Zeug darin rausnehmen könne. Das sei nicht möglich, wir müssten das mitnehmen und 

jede Kiste würde 10 Mark kosten. Langer bezahlte und hatte ein hochwertiges Oszilloskop, für 

das bei der Anschaffung vermutlich 100.000 Mark gezahlt wurden. Die Bedienung war zwar 

kompliziert, aber Langer hatte Zeit, sich in das 100-MHz-Gerät einzuarbeiten. Bei Vakutronik 

war man an diesem Gerät nicht mehr interessiert. Die mit dem Verkauf beauftragten 

Büroangestellten kannten die Technik nicht und hatten nur den Auftrag alles zu verkaufen. 

Und Langer war eine große Sorge los. 

Für weitere Finanzierungen der Laborausrüstungen, der Werkzeuge und des notwendigen 

Materials nutzte er sein Talent für das Zeichnen und produzierte in einer mit schweren Stein-

blöcken modifizierten Spindelpresse Radierungen (Bild 72), (Bild 73).  

 

Bild 72: Lutherdenkmal vor der Ruine der  
Frauenkirche /Langer 1992/ 

Bild 73: Terrassenufer mit Hofkirche und  
Augustusbrücke /Langer 1992/ 
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Die verkaufte er u.a. auch an Wissenschaftler, die aus den alten Bundesländern nach Dresden 

gekommen waren und Interesse an den Dresdner Motiven hatten. Die Kupferplatten ritzte er 

nicht mit einem feinen Griffel, sondern mit einer angeschliffenen groben Dreikantfeile. Eine 

Kreideschicht auf der Kupferplatte zur Kontrolle des bereits Gezeichneten brauchte er 

meistens nicht, da das komplette Bild in seinem Kopf – wie eine elektronische Schaltung, er 

empfand da kaum Unterschiede – bereits fertig entstanden und gespeichert war. 

Durch die Arbeit am SIS/HS war Langer auf Probleme der Störfestigkeit orientiert. Später war 

er durch seine Kunden mit vielen Problemen der Störaussendung konfrontiert, so dass er dazu 

viele Lösungen entwickelte. Eine interessante Erkenntnis war, dass durch die Taktschleifen am 

Schaltkreis Störaussendungen im Nahbereich entstehen (cm-Bereich), die kaum zu Störungen 

in 1 m entfernten Baugruppen führen können. Jedoch können durch die Taktschleifen 

Konstruktionsstrukturen (z.B. auch Kabelmäntel) als Antennen galvanisch, induktiv oder 

kapazitiv angeregt werden. Diese können dann auch in den Fernbereich strahlen. 

Außer Vorträgen und Workshops zur Internationalen Fachmesse und Kongress für EMV konnte 

er nach Erwerb eines alten Dreiseithofes in Bannewitz auch Seminare in einem ausgebauten 

Stall anbieten, die einen hohen experimentellen Anteil hatten (Bild 74). 

Langer konnte durch eigene Arbeiten die Entwicklungsschritte der EMV mitgestalten. Am 

Anfang ging es zum Zeitpunkt der Entwicklung des SIS/HS um die Gestaltung der zweiten 

Barriere mit dem Einbau von „Abriegeleinheiten“ der angeschlossenen Kabel an deren 

Einführung in den Schaltschrank, also vor den Baugruppen der Vor-Ort-Elektronik. 

Bild 74: Werbung für die Experimental-Seminare zur Störfestigkeit (erstmals durchgeführt 1994)  
und zur Störaussendung (erstmals 1999) /Langer/ 
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Beim nächsten Schritt konnte man infolge von Erfahrungen und neu entwickelter Messtechnik 

die EMV für die Leiterkarten gestalten. Empfindliche Sensoren wurden auf der Leiterkarte 

einschließlich Stromversorgung adaptiert und das Ergebnis über LWL an einen Empfänger 

ausgekoppelt. Damit war aber nur ein Nachweis möglich, ob EMV erreicht werden konnte. 

Um Schwachstellen auf den Leiterkarten zu beseitigen, musste man diese erkennen. Dafür 

entwickelte Langer Sonden, mit denen die Ausbreitung von Störgrößen auf der Leiterkarte am 

Oszilloskop verfolgt werden konnte. Mit anderen Sonden konnten Bursts über elektrisches 

oder magnetisches Feld flächenhaft oder auch leiterselektiv (Bild 75) auf die Leiterkarte 

eingekoppelt werden. Dadurch wurden Schwachstellen analysiert und geeignete EMV-

Maßnahmen zielgenau realisiert. 

Folgerichtig war als dritter Schritt die EMV 

bezüglich Störfestigkeit und Störaussendung 

der Schaltkreise zu erwarten. Auch hierfür 

entwickelte Langer Sonden für die Schaltkreis-

hersteller und führte selbst Messungen an den 

Schaltkreisen durch (Bild 76), so dass er deren 

Wirkungen vergleichen konnte. Dazu waren 

die pingenaue Adaption der Sonden und deren 

wirksame Schirmung aber auch eine sehr gute 

Massung am Messplatz notwendig. 

Als Ausgleich zu diesen 

technischen Arbeiten 

entwickelte sich Langer 

auch auf dem Gebiet der 

Malerei weiter. Er 

besuchte den Malkurs in 

Bannewitz und auch 

Kurse an der Dresdner 

Kunstakademie (HfBK). 

Nach den aufwendigen 

Radierungen zu Dresd-

ner Ansichten nutzte er 

jede freie Minute zum 

Zeichnen. Nach einem Exkurs zur Malerei im Jugendstil zeichnete er Portraits von Arbeits-

kollegen und besonders im Urlaub von interessanten Einwohnern. Auch dabei ist zu Beginn 

das Bild in seinem Kopf fast fertig, so dass beim Zeichnen jede Linie stimmt und ein Suchen 

nach der richtigen Linie mit erforderlichen Korrekturen nicht zu seiner Arbeitsweise gehören. 

Mit Einrichtung eines Ateliers im Dreiseithof intensivierte er seine Arbeiten durch autodidak-

tische Weiterbildung mit der Analyse von Bildern alter Meister, wie z.B. Michelangelo, sowie 

durch Einbeziehung farblicher Gestaltung und zum Aktzeichnen. Seine Bilder, inzwischen auch 

großformatige, präsentierte er in Personalausstellungen in Sachsen aber auch in internatio-

nalen Ausstellungen, wie beispielsweise in New York, L.A., London und Peking.  

Bild 75: Sonden für die Einkopplung von Bursts  
selektiv in die Leiterkarte /Langer/ 

Bild 76: Sonden für die Störgrößenanalyse am Schaltkreis /Langer/ 
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6.9 Teamgeist und Nachkontakte 

Bei der Bearbeitung derart anspruchsvoller Aufgaben wie beim SIS/HS war es gut, dass sich im 

Team eine vertrauensvolle Zusammenarbeit entwickelte. Das betraf beispielsweise auch die 

Transparenz bei den noch zu lösenden Problemen und die gegenseitige Unterstützung bei der 

Einarbeitung in die Programmierung. Aber auch gemeinsame Feiern mit den Familien-

angehörigen förderten das gegenseitige Vertrauen. Anlässe waren die jährlichen Brigade-

feiern oder auch die Hochzeiten von Kollegen, wo einige Kollegen oft spontan mit Sketchen 

aus dem Stehgreif zur Erheiterung beitrugen. 

Auch in kleineren Gruppen gab es gemeinsame Freizeitgestaltung. So bauten mehrere Surfer 

in der Garage eines Kollegen eigene Surfbretter, angefangen vom Schneiden der dünnen 

Leisten über den Aufbau des Körpers mithilfe eines „Klammeraffen“ und das anschließende 

Laminieren. Der Mastbaum wurde gekauft und die Segel mit einer alten Nähmaschine 

gefertigt. An den Wochenenden fuhren dann die Familien mit den Surfbrettern und speziellen 

Speisenangeboten der Frauen zum FKK-Bereich an der Südseite des Senftenberger Sees.  

Einige junge Kollegen waren so vom Klettern begeistert, dass sie zu dritt nach Feierabend 

(Arbeitszeit von 6:30 bis 16:00 Uhr) vom Haltepunkt Dobritz mit dem Zug in die Sächsische 

Schweiz fuhren und noch einen, maximal auch drei Gipfel bestiegen. 

Höhepunkt nach dem erfolgreichen Messeauftritt war ein Familienwandertag am 23. Mai 

1982. Die Kletterexperten hatten eine spezielle Wanderkarte gezeichnet. Start war 8:48 am 

Dresdner Hauptbahnhof. Von Krippen ging die Wanderung vorbei am Wolkenstein bis zur Rast 

auf dem Carolafelsen. An den Affensteinen war erneut Rast und Lindner hatte dort am Vortag 

Kletterseile versteckt und bot allen Teilnehmern 

an, die „Eins“ zu besteigen und sich an-

schließend von oben abzuseilen (Bild 77) unter 

den kritischen Blicken der Familien (Bild 78). 

Die Wanderung ging weiter über den Großen 

Winterberg bis nach Schmilka. Dort bestieg man 

16 Uhr einen 100 Jahre alten Raddampfer und 

auch hier überraschte Lindner mit seinem am 

Bild 77: Bauer beim Abseilen, oben v.l. Furkert,  
Lange und Lindner (sichert am Seil) 
/Heinemann/ 

Bild 78: Freude des Bodenpersonals, v.l. Reckziegel,  
Langer /Heinemann/ 
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Vortag hinterlegten Akkordeon, so dass der Tag nach fröhlichem Gesang mit dem Anlegen am 

Terrassenufer in Dresden ausklingen konnte. 

Durch viele weitere Wanderungen und Veranstaltungsbesuche nach Feierabend oder an den 

Wochenenden, meist von den engagierten Kolleginnen Schramm und Uhlemann organisiert, 

entwickelte sich ein hervorragender Teamgeist, der Grundlage für diese vertrauensvolle 

Zusammenarbeit war, die auch nach 1990 bewahrt wurde. 

Im März 2008 fand an der TU Dresden ein wissenschaftliches Kolloquium für Hartmut Bauer 

anlässlich seines 65. Geburtstages statt (Bild 79), an dem auch Kollegen des ehemaligen 

Entwicklungsteams teilnahmen (Bild 80). 

Referenten bei diesem Kolloquium waren ehemalige Schüler und Mitarbeiter: 

Hentschel, G.: „Schaltanlagen-

bau vor neuen Anforderungen.“ 

Bohn, Th.: „Aktuelle Herausfor-

derungen für Netzbetreiber.“ 

Langer, G.: 

„Entwicklungstrends der EMV.“ 

Henze, Chr.: „Feldberechnung 

für 26. BImSchV und für die 

Sicherheit von Baumaschinen.“ 

Kultureller Höhepunkt war der 

Vortrag „Zur Farbfindung bei 

der Innenausmalung der 

Dresdner Frauenkirche“ von 

Herrn Peter Tauber, Freier 

Restaurator und Künstlerischer 

und farbtechnologischer Ober-

leiter für die Innenausmalung 

der Dresdner Frauenkirche. 

Peter Tauber, sein Sohn und der 

Kunstmaler Christoph Wetzel, 

Bild 79: Wissenschaftliches Kolloquium in der Hochspannungshalle der TU Dresden am 28.03.2008  
  anlässlich des 65. Geburtstages von Hartmut Bauer /Foto: IEEH Gläser/ 

Bild 80: Mitglieder der ehemaligen Entwicklungsgruppe SIS/HS  
zur Feier in der Hochspannungshalle (von links:  

Helmut Justus, Jürgen Dreher, Hartmut Bauer,  
Uli Zimmermann, Hans-Dieter Lehmann, Helga Czybik,  
Hans-Peter Czybik, Gunter Langer, Jörg Schindler,  
Volkmar Lindner) /Foto: Th. Bauer/ 
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der mit der Ausmalung der Kuppel beauftragt wurde, haben wesentlichen Anteil an der 

gelungenen Innengestaltung der wieder aufgebauten Frauenkirche. 

Gunter Langer hielt zum Kolloquium nicht nur einen Vortrag, sondern stellte zur Umrahmung 

einige seiner Bilder (Bild 81) in der Hochspannungshalle aus. 

 

Mehrmals lud Jörg Heinemann zu einer Feier auf seinem ausgestalteten Dachboden ein. Da 

kamen die ehemaligen SIS/HS-Entwickler gern nach Freital, um das Wiedersehen für viele 

Gespräche und den Austausch von Erinnerungen zu nutzen. 

Die Treffen förderten in den besonders stressigen Zeiten die Pflege des Teamgeistes und 

dienen jetzt dem Erfahrungsaustausch und der Erinnerung. Beim vorerst letzten Treffen 2018 

(Bild 82) wurde der Vorschlag unterstützt, die Erfolgsgeschichte des Teams zum SIS/HS 

aufzuschreiben. 

 

 

 

 

 

Bild 81: Bilder von Gunter Langer in der Hochspannungshalle der TU Dresden /H. Bauer/ 

Foto: Hartmut Bauer 



VDE AK 20 SIS/HS – Digitale Leittechnik für Hochspannungs-Schaltanlagen Seite 119 

 

 

 

Mathias Kolpe 

Konrad Gnüchtel 

 

Jörg Geidies 

 

Gunter Langer 

Marita Langer (Gast) 

Hartmut Bauer 

 

Peter Schneider 

Angelika Lange (Gast) 

Hans-Peter Czybik 

Michael Bohot 

Hans-Dieter Lehmann 

Horst Genäuß 

Jörg Schindler 

Volkmar Lindner 

Ulrich Bäseler 

Jürgen Dreher 

Katrin Neubauer (Häber) 

Anita Klein 

Ute Kramer 

Ingeborg Uhlemann 

Peter Kloß 

Helga Czybik 

Erika Schramm/Klaus Lange 

Viola Weser (verdeckt) 

Heike Sydow 

Christa Reichart 

Andreas Buder 

Uwe Lange 

 

Manfred Hesse 

Helmut Justus 

 

Jörg Heinemann, Gastgeber 

 

 
Bild 82: Dachbodenfeier in Freital am 12.11.2018 /J. Heinemann/ 
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7 Ergebnisschwerpunkte 

7.1 Gleichzeitige Messwertabtastung 

Trotz allgemein propagierten Arbeitskräftemangels konnte eine umfassende und tiefgründige 

Funktionsanalyse aller in einem Umspannwerk erforderlichen Funktionsinhalte durchgesetzt 

und damit die notwendige Datenerfassung und deren Vorverarbeitung gesichert werden. 

Aus der Funktionsanalyse für Umspannwerke wurde die Anforderung abgeleitet, die 

Spannungs- und Strommesswerte im gesamten UW gleichzeitig abzutasten. Dadurch war es 

möglich, den Synchrocheck (Prüfung der Einschaltbedingungen) vollständig digital zu 

realisieren. Damit könnten auch später der Differentialschutz für Transformatoren und der 

Sammelschienenschutz realisierbar werden. 

Obwohl das GPS noch nicht zur Verfügung stand und die Takte über die Lichtwellenleiter 

gemeinsam mit den Steuerbefehlen vom Rechnersystem in der Warte zur Vor-Ort-Elektronik 

in den Schaltfeldern übertragen werden mussten, wurde diese innovative Lösung in der 

Referenzanlage 380-/110-kV-UW Schmölln für den Synchrocheck erfolgreich angewendet. 

Dazu wurde über die Analyse der Schalterstellung der Sammelschienentrennschalter die 

Vergleichsspannung aus einem anderen Schaltfeld genutzt. 

Trotz erfolgreicher Erprobung blieb die gleichzeitige Messwertabtastung in der Gesamtanlage 

bis heute eine singuläre Lösung. Wesentlich einfacher ist eine gleichzeitige Messwert-

abtastung innerhalb eines Gerätes, so dass die Messwerte weiterhin analog an die 

Schutzgeräte, oder ggf. über eine Ringleitung an die Geräte zur Synchronisierung herangeführt 

werden. Außerdem möchten die Netzbetreiber frei wählen, von welchem Hersteller sie die 

verschiedenen Geräte kaufen, wobei die analoge Schnittstelle einfach bleibt. 

Dazu gab es auch mit der IEC 61850 [18], [19] keine wesentliche Änderung. Diese beschreibt 

im Scope das Ziel der digitalen Datenübertragung auch innerhalb des Schaltfeldes wie beim 

SIS/HS, beginnend beim Digitalausgang der Wandler. Da die zeitgleiche Abtastung in den 

Strom- und Spannungswandlern nicht zeitnah realisierbar war, wurde als Alternative die 

Nachrüstung einer mit Takteingang für die ADU versehenen Merging Unit MU für die Wandler 

konzipiert. Trotzdem betrafen die beschriebenen mehr als tausendfachen Anwendungen von 

IEC 61850 lediglich den Ersatz des auch zuvor digitalen Schaltanlagenbusses und nicht den 

Feldbus. 

7.2 Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) 

Der bezüglich Elektromagnetischer Verträglichkeit beim SIS/HS trotz fehlender Messtechnik 

erreichte Stand garantierte die hohe Zuverlässigkeit beim Betrieb des Systems in der 

Referenzanlage. Die theoretische Durchdringung der Probleme bildete die Grundlage für 

spätere Beratungen der Netzbetreiber.  

Wesentlich war die streng physikalische Vorgehensweise zur Ausbreitung der Störgrößen in 

die und innerhalb der Elektronik, abhängig von ihren im Zeitbereich betrachteten Steilheiten 

und den sich ausbreitenden transienten elektrischen und magnetischen Feldern. 

Dadurch konnten die potenziellen Störquellen im Umspannwerk strukturiert und bewertet 

werden. Als besonders kritisch erkannte man Schaltvorgänge, die zu steilen Wanderwellen auf 
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Leiterabschnitten führen und über verschiedenartige Kopplungen als leitungsgebundene 

Störspannungen die Klemmen der elektronischen Geräte erreichen.  

Auf der Grundlage eines Störmodells wurde eine GAS angenommen und innerhalb der 

Elektronik untersucht, auf welchen Störpfaden daraus ein UE entstehen kann. Dieses soll auf 

Grundlage des Barrierenmodells vermieden werden. Die daraus abgeleiteten Maßnahmen 

betrafen die 2. Barriere an den galvanischen Trennstellen der Schnittstelle zur Elektronik und 

die 3. Barriere auf den Leiterkarten im Inneren der Elektronik.  

Auf dieser Basis wurden Richtlinien für Störschutzmaßnahmen im Bereich der Vor-Ort-

Elektronik und im Bereich der Rechnerschränke sowie für Blitzschutzmaßnahmen erarbeitet, 

durch die ein zuverlässiger Betrieb gesichert werden konnte. Das maßgeblich von Langer 

bearbeitete Thema bildete später eine wichtige Grundlage für seine Firmengründung. 

7.3 Diagnosemaßnahmen 

Verbunden mit der völlig neuen LWL-Technologie für die Übertragung von Messwerten, 

Meldungen und zur Steuerung der Schaltgeräte war die Unsicherheit an deren Zuverlässigkeit 

zum Beginn der Entwicklung sehr hoch. Das wurde dadurch verstärkt, dass Erfahrungen bei 

der Auslegung, bei der Verarbeitung und bei der Fehlererkennung erst zu sammeln waren.  

Ein wichtiger erster Schritt waren die Erkenntnisse in einer Pilotanlage. Durch Auswertung der 

BER konnten Einbit-Fehler erkannt werden, um daraus abzuleiten, ab welcher Fehlerrate eine 

Meldung „Meldung Warnung“ oder „Steuerung Warnung“ zu erzeugen und wann die 

Steuerung mit „Steuerung Störung“ zu blockieren war, weil die Wahrscheinlichkeit für 

Mehrbitfehler nicht mehr als vernachlässigbar gering eingeschätzt werden konnte. Da die 

Auslegung eine BER von einem Fehler je 45 Minuten ergab, konnten für die Inbetriebnahme 

die Grenzwerte auf 5 Fehler pro Stunde für Warnung bzw. 20 Fehler pro Stunde für Störung 

(Blockierung) eingestellt werden. 

Für die Übertragung von Steuerbefehlen wurde zusätzlich eine antivalente serielle Redundanz 

angewendet, so dass auch Mehrbitfehler nicht zur Fehlschaltung führen konnten und bei der 

Meldung „Steuerung Störung“ noch ausreichender Sicherheitsabstand zum Auftreten eines 

UE vorhanden war. 

Aus dem Fehlen eines Logikanalysators war als Notlösung das Setzen von Flags beim Durch-

lauf bestimmter Programmabschnitte entstanden. Ausgewählte Flagspeicher konnten mit 

einer Task auf eine für die Inbetriebnahme entwickelte Anzeigekarte ausgegeben werden. 

Diese Anzeige blieb auch nach der Inbetriebnahme auf Wunsch des Betreibers gesteckt. 

Durch die zyklischen Minuten-, Stunden- und Tagetests auf der Grundlage von Auswertungen 

der Inbetriebnahme-Tests wurden Unregelmäßigkeiten frühzeitig erkannt, und die hohen 

Zuverlässigkeitsanforderungen einer 380-kV-Schaltanlage konnten erfüllt werden. 

7.4 Redundanzkonzeption  

Infolge des Nachteils der geringen Packungsdichte und damit erforderlichen vielen Steck-

verbinder orientierte man bereits zum Entwicklungsbeginn auf eine durchgängige Redundanz. 

Dabei war wichtig, dass für 380-kV-Schaltanlagen des Verbundnetzes die Redundanz des 

Selektivschutzes durchgängig von den Wandlern bis zur Batterieanlage Stand der Technik war. 
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Mit großer Sorgfalt wurde die Unabhängigkeit der beiden redundanten Systeme betrachtet. 

Dass diese Unabhängigkeit nicht selbstverständlich ist, zeigt die Auswertung des GAU in 

Fukushima. Eine Tsunamiwelle zerstört die vier Reserve-Energieerzeuger für die Kühlpumpen 

zur Wärmeabführung aus den abgeschalteten Reaktoren. Die wichtigste Lehre aus Fukushima 

sollte deshalb die Prüfung von hochzuverlässigen redundanten Systemen sein, ob ein einziges 

Ereignis vorstellbar ist, bei dem beide bzw. alle redundanten Teil-Systeme ausfallen. 

Ein Beispiel gab ein Netzbetreiber, der wegen zu vielen Auslöseversagern die Schutzgeräte 

doppelt, aber aus der gleichen Batterie speist. Dass die Anzahl der Auslöseversager trotz 

dieser Investition nicht geringer wurde fand man merkwürdig, obwohl an den Auslöse-

versagern die Batterie 40% und das Schutzgerät nur 13% Anteil hatten. Ein anderes Beispiel 

war die Versorgung empfindlicher Krankenhausbereiche redundant aus einer Transformator-

station und einer Netzersatzanlage, die bei einem Elbehochwasser über 9,50 m beide 

ausgefallen wären. 

7.5 Fazit 

Für die Entwicklung und Einführung völlig neuer Lösungen waren folgende Schwerpunkte zu 

analysieren: 

1. Unternehmensstruktur 

2. Anwendungsfälle 

3. Mitarbeiter 

4. Werkzeuge und Daten. 

Vieles davon erscheint auch vierzig Jahre später ähnlich wichtig [L17], wobei infolge der 

weitgehenden Digitalisierung mit nahezu unbegrenzten Speichermöglichkeiten in Clouds die 

Daten eine höhere Bedeutung und selbst einen hohen Wert erhalten. Zu den vier 

Schwerpunkten ergeben sich folgende Anmerkungen (vgl. [L17]). 

Von welchen Entwicklungen und durch welche Umsatzgewinne hat sich die bisherige 

Unternehmensstruktur gebildet? Welchen Anteil können die derzeitigen Unternehmens-

bereiche bei der Produktentwicklung übernehmen? Teamarbeit ist meist die Voraussetzung 

für das Erkennen der Anwendungsfälle. Welche Hilfe kann durch zentrale Stellen erreicht 

werden? Durch welche Synergieeffekte lässt sich welcher Mehrwert erreichen? 

Die Anwendungsfälle sollten davon bestimmt sein, welche Bedürfnisse die Kunden in fünf 

Jahren haben werden, auch wenn ihnen das gegenwärtig selbst noch nicht klar sein sollte. 

Durch die gezielte Auswahl der Anwendungsfälle kann das Interesse potenzieller Kunden 

geweckt werden. Die Kommunikation zu besonderen Initiativen schafft die notwendige 

Transparenz und ermöglicht die Zusammenarbeit. Eine sorgfältige Auswertung der aktuellen 

Literatur ermöglicht eine rechtzeitige Trendpräzisierung. 

Die Motivierung der Mitarbeiter ist eine grundsätzliche Voraussetzung. Es lohnt sich, die 

vorhandenen Mitarbeiter aus- bzw. weiterzubilden. Die vorhandenen oder eingestellten 

Talente können nur durch anspruchsvolle Aufgaben gehalten werden. Durch Weiterbildung 

von Mitarbeitern potenzieller Kunden wirken diese als Botschafter der neuen Ideen. 

Die Innovationen setzen sich nicht nur über die Technologien, sondern auch über die 

Datengenerierung und -nutzung durch. Werkzeuge für die Entwicklung, die Produktion, die 
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Prüfung, die Errichtung, die Inbetriebnahme und für den Service sind vorausschauend zu 

erwerben oder zu entwickeln. Für eine Verbesserung der Datenqualität werden Investitionen 

nur erreicht werden, wenn sie von lukrativen Anwendungen motiviert sind. Die 

Datengenerierung sollte einfach aber zuverlässig sein. 

7.6 Kritik 

Die Entwicklung einer digitalen Leittechnik wegen nicht ausreichend zur Verfügung stehender 

Kupferkabel und des daraus abgeleiteten Ersatzes der Sekundärkabel in Hochspannungs-

anlagen durch Lichtwellenleiter ist nicht optimal, war aber eine hilfreiche Voraussetzung für 

die Bereitstellung notwendiger Komponenten (Sende- und Empfangsdioden sowie erster LWL 

über Importe) am Beginn der Entwicklung. 

Die daraus folgende Gesamtstruktur war aber auch der vorhandenen Wirtschaftsstruktur 

geschuldet, bei der keine Mitbewerber existierten und somit stets die komplette Ausrüstung 

einer Schaltanlage mit den schutz- und leittechnischen Funktionen einschließlich der 

Lichtwellenleiter- und Bussysteme durch den gleichen Hersteller zu realisieren war.  

Demgegenüber führt die international übliche Wettbewerbssituation zum Anbieten diverser 

Lösungen auf Geräteebene mit genormten Schnittstellen. Als Schnittstellen werden deshalb 

entsprechend VDEW-Konfigurator [Q135] die Heranführung analoger Messgrößen an die 

Geräte der Schutz- und Leittechnik beibehalten.  

Obwohl auch die IEC 61850 [18] zwar im Kern auf die Digitalisierung bereits im Schaltfeld mit 

einem die Wandler und Schaltgeräte verbindenden Feldbus orientiert, wurde die 

tausendfache Umsetzung dieser Norm auf den Stationsbus beschränkt, so dass eine meist 

bereits vorhandene digitale Kommunikation zwischen den schutz- und leittechnischen 

Geräten und den Rechnern der Schaltanlage bzw. Schaltleitung ersetzt wurde. Schon der 

Einsatz von sogenannten „Kombigeräten“, bei denen schutz- und leittechnische Funktionen in 

einem Gerät enthalten sind, erforderte einen beachtlich hohen Aufwand beim „Umdenken“. 

Deshalb wird im überschaubaren Zeitraum die Struktur des SIS/HS eine singuläre Lösung 

bleiben. 

Die gesamte Software des SIS/HS musste in Assembler programmiert werden. Im 2,5-MHz-

Verarbeitungsrechner war das aufgrund der Zeitbilanz erforderlich, da im Abstand von 80 µs 

ein über den Lichtwellenleiter eintreffender 16-Bit-Wert abzuspeichern, und diese Werte im 

1-ms-Takt zu verarbeiten waren, so dass in den inneren Schleifen deren Programmierung oft 

vom Auszählen der Takte begleitet wurde. Für die übergeordnete Anlagenebene ist eine 

höhere Programmiersprache vorteilhaft, wenn ein C-Compiler verfügbar ist. Diese Assembler-

Programmierung war für die weitere Entwicklung und den Übergang auf eine andere 

Prozessorfamilie ein wesentliches Hemmnis, weil die gesamte Programmierung neu erfolgen 

musste. 

Durch SIS/HS wurde die 8-Bit-Technik (K1520 bzw. U880 ohne Multiplikationsbefehl) voll 

ausgereizt. Die Einbeziehung der Schutztechnik hätte den Übergang auf 16- bzw. 32-Bit-

Rechner und die zusätzliche Einbindung der Stromwandler-Schutzkreise sowie wegen der 

benutzten U880-Assemblersprache eine vollständige Neuprogrammierung erfordert. 
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8 Anhang 

8.1 Arbeitsstufen des PWT und Chronologie der Entwicklung 

Für Aufgaben des Planes Wissenschaft und Technik waren verbindliche Arbeitsstufen 

vorgegeben. Die „Nomenklatur der Arbeitsstufen und Leistungen von Aufgaben des Planes 

Wissenschaft und Technik“ vom 18. Dezember 1986 [Q102, Anhang G, S. 194] mit 

A3 Laboruntersuchungen zur angewandten Forschung 

A4 Abschluss der angewandten Forschung mit Erarbeitung einer Studie 

K1 Fertigstellung und Bestätigung des Pflichtenheftes mit Eröffnungsverteidigung 

K2 Erarbeitung der technischen und technologischen Lösung, Zwischenverteidigung 

K3 entsprechend K2 für den Bau eines Funktionsmusters 

K4 Bau des Funktionsmusters 

K5 Erprobung der konstruktiven Lösung mit Nachweis der Reproduzierbarkeit 

K5/0 Freigabe zur Produktion auf Grundlage K5 mit Abschlussverteidigung 

K6, K7 Vorbereitung, Bau und Erprobung des Fertigungsmusters 

K8/0 Freigabe zur Produktion für Serienfertigung mit Abschlussverteidigung 

K9 Bau der Nullserie unter den Bedingungen der künftigen Serienfertigung 

K10 Erprobung der Nullserienproduktion mit Nachweis der Serienfertigungsreife 

K10/0 Freigabe zur Großserienfertigung auf Grundlage der Nullserie, Abschlussverteidigung 

war der rote Faden auch für SIS/HS und die Einordnung für den Aufbau und die Inbetrieb-

nahme der Referenzanlage im 380-/110-kV-UW Schmölln. Ausgewählte Ereignisse waren: 

Monat Betrieb Inhalt 

8/79 OBSAD Endgültige Systemkonzeption (20.08.1979), siehe auch bis 3. Fortschreibung 9/81 [Q201] 

11/79 IPH Labormuster Lichtleitstrecke und Konzept Informationsübertragung 

 OBSAD Rechtsschutzkonzeption 

1/80 OBSAD 1. Fortschreibung Systemkonzeption (10.01.1980) [Q201] 

3/80 OBSAD Funktionsanalyse Steuerung und Schaltfehlerschutz 

 OBSAD Funktionsanalyse Meldung (Betriebszustand, Störung, Fehler) 

 IPH Frequenzabh. Lastabwurf, Spannungsregelung, v-Regelung, Trafokühlung, Lebensdauerfahrt 

5/80 OBSAD Technische Forderungen an Primärgeräte 

6/80 OBSAD Pflichtenheftentwurf, Teil II für Pilotanlage (3 Felder) mit ökonomischen Betrachtungen 

7/80 OBSAD Systematisierung aller Einzelfunktionen, Vorgabe Rahmenprogrammablaufpläne 

9/80 OBSAD Bildung von Funktionsgruppen, Präzisierung der zu verwendenden Rechentechnik 

10/80 IPH Abschluss Laboruntersuchungen der Teststrecke, Prinziplösung (A3) 

11/80 IPH Experimenteller Nachweis der Prinziplösung Signalübertragungsstrecken 

 OBSAD 2. Fortschreibung Systemkonzeption (28.11.1980) [Q201] 

3/81 OBSAD Abgestimmtes und bestätigtes Pflichtenheft Teil II für Pilotanlage 

 OBSAD Anschluss K1520 für Messwertverarbeitung und Meldung, Ausgabe BSG und Drucker 

6/81 IPH Messwertverarbeitung und Messwertdarstellung 

 OBSAD Betriebs-, Überwachungs- und Störungsmeldungen 

 OBSAD Wartenrechner mit mehreren K1520 

8/81 OBSAD Signalübertragungsstrecken für Felder T201 und Kupplung 

  9/81 TRO Bereitstellung Anpassungsbaugruppen Leistungsschalter, Trenner und Erdungstrenner 

 OBSAD 3. Fortschreibung Systemkonzeption (30.09.1981) [Q201] 

11/81 OBSAD Beginn Erprobung Anpassungsbaugruppen 

11/81 OBSAD Anschluss der feldbezogenen Rechner mit Wartenrechner 
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Monat Betrieb Inhalt 

?/82 IfR/KEAW Hardware Haupt- und Reserveschutz für 3 Felder der Pilotanlage 

1/82 TRO/TUD/O Beginn Erprobung leistungsarme Messwerterfassung 

4/82 OBSAD Hardwarekonzeption SIS/HS (28.04.1982) [Q213] 

 OBSAD Softwarekonzeption SIS/HS (29.04.1982) [Q214] 

6/82 OBSAD Komplettierung der Programmierung für Wartentechnik (Farbdisplay + Ansteuerung) 

9/82 OBSAD Konzeption Anwendung Mikroelektronik im OBSAD bis 1985 [Q215] 

10/82 OBSAD 1. Auswertung Erprobung Pilotanlage (A4), F/E-Bericht (13.10.1982) [Q216], [Q217] 

3/83 OBSAD Messebeteiligung im Umfang Pilotanlage (3 Felder ohne Schutz) 

 KVE, IEV Festlegung 380-/110-kV-UW Schmölln als Referenzanlage (29.03.1983), statt UW Hartha 

4/83 OBSAD Entwurf Pflichtenheft System (K1) 

6/83 OBSAD Funktionsanalyse Schutz und AWE [Q221] 

10/83 OBSAD Vorverteidigung Pflichtenheft (21.10.1983) 

 OBSAD Experimenteller Nachweis der Prinziplösung A3 (30.10.1983) [Q216] 

11/83 OBSAD Bestätigtes Pflichtenheft für System (06.10.1983) [Q222], [Q223] 

 OBSAD 2. Auswertung Erprobung Pilotanlage 

6/84 OBSAD Bestätigter optimaler Lösungsweg (K2) 

 OBSAD Abschluss Erprobung Pilotanlage (A4) 

8/84 OBSAD Abschluss der Entwicklungsstufe K2 für SIS/HS (03.08.1984) [Q225] 

 IPH Pflichtenheft K1 zum Thema Lichtleiterkurzstreckenübertragung (14.08.1984) [Q226] 

10/84 OBSAD Projekt für Erstanwendungsfall Referenzanlage 380-/110-kV-UW Schmölln (K3) 

11/84 TUD EMV-Messungen an der TU Dresden 

3/85 OBSAD Sicherungskonzept [Q229] und 10/85 Gefährdungsmeldung [Q233] 

 OBSAD Konzeption zur Anwendung der Mikroelektronik im OBSAD (29.03.1985) [Q229], [Q230] 

10/85 OBSAD Vertrag zur Anwendererprobung Software für 16-Bit-Erweiterungsmodul (01.10.1985) 

 ÖFI Ökonomische Ergebnisse bei Anwendung der LWL-Technik (31.10.1985) [Q234] 

11/85 OBSAD Fertigstellung Projektierungskatalog und Projektierungsfreigabe für den Aufbau (K4) 

 KVE, SAD Beratung KVE und OBSAD zum Stand Referenzanlage (20.11.1985) [Q231], [Q232] 

10/86 OBSAD Zuverlässigkeitsprogramm für SIS/HS (10.10.1986) [Q244] 

12/86 OBSAD Entwurfszuverlässigkeit, 1. Nachtrag zum Zuverlässigkeitsprogramm (16.12.1986) 

7/87 OBSAD Kopplung der redundanten Systeme über LR, Prüfung aktiv-passiv-Verhalten 

8/87 OBSAD Auswertung zur Betriebszuverlässigkeit (Zeitraum vom 01.01. bis 31.07.1987) (K5) 

 OBSAD Vorführung SFS als kalte Prüfung mit Simulatoren an VOE (ab 20.08.87) 

 OBSAD Übersicht über Qualifizierungsmaßnahmen im Zusammenhang mit SIS/HS [Q251] 

 OBSAD Nachweis der erforderlichen Rechtsmängelfreiheit (26.08.1987) [Q252] 

 OBSAD Materialökonomisches Gutachten zu SIS/HS (28.08.1987) [Q253] 

 OBSAD Beginn der Einbindung des SIS/HS schaltfeldweise in die Primäranlage [Q256] 

09/87 OBSAD Technologisches Gutachten zur Erzeugnisentwicklung SIS/HS [Q254] 

 OBSAD Vorverteidigung K5/0 im EAB/ZFT Rhinstr. (11.09.1987) 

 ASMW Beratung ingenieurtechnische Einschätzung beim ASMW (21.09.1987) [Q255] 

 OBSAD EMV-Prüfungen VOE und Rechnerschrank an der TU Dresden (22.09.1987) 

 OBSAD Erprobungsbericht Referenzanlage UW Schmölln (24.09.1987) [Q256] 

 OBSAD F/E-Bericht zur Verteidigung der Arbeitsstufe K5/0 (25.09.1987) [Q259] 

 OBSAD Verteidigung K5/0 (30.09.1987) [Q257], [Q261] 

10/87 IEV/OBSAD Entwicklungsbeginn BLV Typlösung, geplanter Abschluss 2/88 (siehe 6.3) 

10/87 OBSAD K1 für Umformerwerke, geplant K5/0 für 12/88 

12/88 OBSAD Beginn Probebetrieb mit vollem Funktionsumfang 
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8.2 Zeitbilanz im feldbezogenen Verarbeitungsrechner 
 

Eingabe Wort Nr. 

Eingabe eines Wortes 

DMA-gestützte Worteingabe (2 Byte) mit Bus- und Taktsignalen 

WDT WDT WDT WDT 

Abschnitt 1 Abschnitt 2 

Rücksetzen des Watch-Dog-Timers WDT 

Ende Programmdurchlauf 

Bild 83: Zeitbilanz für die Datenübernahme vom Lichtwellenleiter (LWL) aus dem Schaltfeld und für die 
Messwertverarbeitung im feldbezogenen Verarbeitungsrechner (VR) des SIS-HS /Bauer/ 

4 
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8.2 Takt- und Uhrsynchronisation in redundanten Systemen 

Für das synchrone Abtasten aller Messwerte in beiden redundanten Systemen war in jedem 

System ein zentraler Taktgeber erforderlich. Beide Taktgeber müssen bei weitgehender 

Wahrung der Unabhängigkeit synchron arbeiten. Dazu wurde eine Schaltung mit Zufalls-

generator entwickelt 

(Bild 84). 

Bei Ausfall eines 

Reglers wird der 

fehlerhafte Regler 

erkannt und der 

fehlerfrei arbeitende 

zugeschaltet. Im 

Fehlerfall entscheiden 

die Zufallsgenerato-

ren, welcher Regler 

zugeschaltet bleibt. 

Die Entscheidung wird 

in Abhängigkeit des 

Ergebnisses eines in 

jedem Teilsystem befindlichen Vergleichers ausgelöst, wobei der Vergleicher Soll- und Istwert 

innerhalb einer Toleranzgrenze auswertet (Bild 85). 

Bild 84: Konfigurator für ausfallsichere Regelung einer physikalischen  
Größe /Patentschrift DD 258 478 A1 vom 09.03.1987 [Q263]/ 

Bild 85: Im Normalbetrieb erhält man den aktiven Regler aus der zufälligen Blockierung des Sollwertes  
für den anderen Regler 
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8.3 Unterlagen zur Referenzanlage 

Grundlage für die Referenzanlage 380-/110-kV-Umspannwerk Schmölln war die Struktur des 

redundanten Systems SIS/HS (Bild 16), angewendet auf sieben 380-kV-Schaltfelder und 

dreizehn 110-kV-Schaltfelder. Dazu kamen je eine feldbezogene redundante Einheit für den 

Eigenbedarf und für die zentralen Meldungen, einschließlich der Meldungen des Selektiv-

schutzes aller Felder. 

Somit waren in beiden Teilsystemen des redundanten Gesamtsystems jeweils 22 Verarbei-

tungsrechner VR mit der Vor-Ort-Elektronik VOE über Lichtwellenleiter verbunden (Bild 86). 

Ein LWL übertrug Messwerte und Meldungen (VOE→VR) und der andere Steuerbefehle sowie 

die Takte für die ADU und die Rahmenstruktur (VR-->VOE). Die VR waren in Schwenkrahmen 

montiert und befanden sich in Schaltschränken im Relaisraum der Warte (Bild 87). 

Ein fünfter LWL zwischen VOE und Warte diente als Reserve und wurde während der Inbe-

triebnahmeprüfungen für eine Wechselsprechverbindung genutzt. Damit konnten vor der 

Inbetriebnahme seit September 1984 insgesamt 12 km LWL einschließlich der Spleiße und 

Steckverbindungen durch Dämpfungsmessungen überwacht werden. 

Der bitparallele IEC-Bus war aus Belastungsgründen für beide Teilsysteme jeweils in zwei 

Teilabschnitte aufgeteilt (Bild 86). 

Zur Vorbereitung der Inbetriebnahmeprüfungen wurde das Gesamtsystem SIS/HS für die 

Referenzanlage UW Schmölln als Übersichtsbild (Bild 88) einschließlich der an der VOE 

eingesetzten Simulatoren genutzt. Auch die Anschaltung an die Primäranlage, die eine 

Freischaltung des jeweiligen Schaltfeldes erforderte, wurde in der Übersicht skizziert und 

durch ein Protokoll für jede einzelne Funktion dokumentiert. 

Nach Laborprüfungen erfolgten die Prüfungen an der errichteten Anlage in der Reihenfolge: 

VOE; VOE-LWL-VR; VOE-LWL-VR-Bus; VOE-LWL-VR-Bus-LR-BR. In der vierten Stufe beispiels-

weise mit Steuerbefehlen vom BR bis zum Umsetzerrelais in der VOE, jeweils für beide 

Systeme. Danach erfolgten die Prüfungen: 

- SFS bei aktivem System 1 mit BR1 und BR2, danach bei aktivem System 2, 

- Synchronvergleich bei aktivem System 1, danach bei aktivem System 2, 

- Prüfung der Redundanz bzgl. der Aktiv-Passiv-Umschaltung zwischen LR1 und LR2. 

Die komplexen Funktionsprüfungen für die Inbetriebnahme erfolgten in zwei Stufen. Nach der 

„kalten“ Prüfung des SFS, bei der die Schalterstellungsmeldungen mit einem Simulator als 

Vorführprüfung protokolliert wurden, erfolgte ab 31.08.1987 die „heiße“ Funktionsprüfung 

jedes Schaltfeldes. 

Als Prüfmittel für die Baustelle wurden entwickelt: VOE-Simulator für den VR; Prüfcontroller 

MC80 mit LR-Funktion für VOE-VR-Bus; Testmonitor MC80 für LR-BR; Speicheranzeige (auf BR-

Farbmonitor) für alle VR, LR und BR; Telegrammzähler; Programm für Prüfsummenanzeige für 

alle EPROM und zum Testen aller RAM; aufsteckbare programmierbare Testplatine an jedem 

VR zur Anzeige ausgewählter Programmabläufe und zusätzlich ein Logikanalysator L9690 (VR 

Ungarn). 
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. 

Bild 86: Gesamtumfang des SIS/HS für die Referenzanlage 380-/110-kV-Umspannwerk Schmölln  
Teilsysteme 1 und 2 hier im Bild als A und B bezeichnet /Entwurf Bauer/ 

238 - 240 

207 - 208 

278 - 280 

283 - 288 

261 - 265 

200 - 204 

155 - 170 

25 

  84 -   88 

160 - 200 

196 - 200 

136 - 150 

Längen 
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. 

Bild 87: Räumliche Anordnung der 22 Verarbeitungsrechner (Feldrechner) und des Leitrechners für  

das Teilsystem 1 (FRA in Bild 86) im Relaisraum der Warte des UW Schmölln /Bauer/ 
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Legende:         . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 88: Gesamtsystem SIS/HS (K5/0) 
für die Referenzanlage  
380-/110-kV-UW Schmölln zur 
Dokumentation des aktuellen 
Standes der Inbetriebnahme-
Prüfungen [Q259] 

BAE Bärwalde 

BI Bischofswerda 

BR Bedienrechner 

BS Bildschirm 

Dr Drucker 

EB Eigenbedarf 

GR Großröhrsdorf 

KA Kamenz 

KIE Kiesdorf 

KU Kupplung 

LLK Lichtleitkabel 

LR Leitrechner 

NE Neustadt 

PI Pirna 

RA Rattwitz 

RO Rodewitz 

ROE Röhrsdorf 

SF Schaltfeld Nr. 

Si Simulator mit Relais 

Si/T Simulator mit Taster 

SO Sohland 

Ta Tastatur 

TR Transformator 

VOE Vorortelektronik 

VR Verarbeitungsrechner 

WE Radeberg/Weixdorf 

 
Geprüfte Teilsysteme wurden farbig 

gekennzeichnet: 

blau:    Software eingefahren 

braun: Software stabiler Lauf 

grün:   Software geprüft 

rot:      Zuschaltbereit, 

             eingeklemmt 

gelb:   Schaltfehlerschutz geprüft 

Prüfungen vom 31.08. bis 28.09.87 

Abschluss am 28.09.1987, 18:02 Uhr 

Jeweils Datum der  

Inbetriebnahmeprüfung 

VR    VOE 
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8.4 Problemerfassung zur Referenzanlage mit Lösungskonzeption 

Bild 89: Problemerfassung 1987 mit Lösungskonzeption von 1987 bis 1988 [Q258].  
Die ausgewählten vier rot markierten Fehler sind im Abschnitt <5.3> beschrieben 
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9 Verzeichnis der Abkürzungen 

Die Baugruppen des SIS/HS sind grau hinterlegt 

ABI  Arbeiter- und Bauern-Inspektion (Kontrollorgan in der DDR) 

ADE  Analog-Digital-Eingabe (LK in der VOE) 

ADU  Analog-Digital-Umsetzer 

AdW  Akademie der Wissenschaften (Kooperationspartner) 

AEG  Allgemeine Electicitäts-Gesellschaft 

AG  Auftraggeber 

AK  Arbeitskreis 

AL  Abteilungsleiter 

AN  Auftragnehmer 

ANE  Digitale Relaisausgabe (LK im LR und BR) 

ASIF  Feststoffisolierte Schaltanlage (ASIF 36 für 30-kV-Netze) 

ASMW  Amt für Standardisierung, Messwesen und Warenprüfung der DDR 

ATS  Anschlussteuerung serielle Verbindung (LK im LR und BR) 

AUTEVO Automatisierung der technischen Vorbereitung“ 

AWE  Automatische Wiedereinschaltung nach Fehlerabschaltung (s.a. KU) 

BAN  Bildansteuerung (LK im BR) 

BC  Bürocomputer 

BD  Betriebsdirektor eines VEB im Kombinat 

BER  Bit Error Rate, Bitfehlerrate 

BESM  Bolshaya Elektronno-Schetnaya Mashina´, sowjetischer Großrechner BESM 6 

BLV  Bezirkslastverteilung (zur Netzebenensteuerung eines Versorgungsbereichs) 

BR  Bedienrechner, vergleiche auch LR und VR 

BS(E)  Bildschirm(einheit), Monitor 

BTA  Bedientastatur 

BTC  Bay Type Configurator (Schaltfeldtyp-Konfigurator, AEG) 

BTE  Bildschirm Takterzeugung (LK im BR) 

BUSRQ  Bus Request, Anforderung Busherrschaft, z.B. durch DMA beim K1520 

CFEC  Kompakte ILS-Feldeinheit für Mittelspannungs-Schaltfelder (AEG) 

CP  Chefprojektant 

CPU  Computer Processing Unit, digitaler Zentralprozessor des Rechners 

CSBE  ILS-Stationsbedieneinheit (AEG) 

CSEC  Kompakte ILS-Stationseinheit (AEG) 

CSIM  Gekapseltes Mittelspannungs-Schaltfeld (z.B. CSIM-3 für 10-kV-Netze) 

DAS  Digitalausgabe Schaltbefehl (LK in der VOE) 

DAZ  Digitalausgabe Schaltbefehl – Zusatz (LK in der VOE) 

DBA  Dekoder Befehlsausgabe (LK in der VOE) 

DCF77  Zeitzeichensender 77,5 kHz in Mainflingen bei Frankfurt/M., Taktmodul für Funkuhr 

DDR  Deutsche Demokratische Republik 

DEK  Dekoder Kontrolle (LK in der VOE) 

DKE   Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE 

DKL  Durchkontaktierte (Zweiebenen-) Leiterplatten 

DMA  Direct Memory Access, Direkter Speicherzugriff bei gestoppter CPU 

DR  Deutsche Reichsbahn (unveränderter Name in der DDR, heute DB Deutsche Bahn) 

EAB  VEB Elektroprojekt und Anlagenbau, Berlin 



Seite 134 SIS/HS – Digitale Leittechnik für Hochspannungs-Schaltanlagen VDE AK 20 

EAW  VEB Elektro-Apparate-Werke Berlin-Treptow „Friedrich Ebert“  

EB  Eigenbedarf, siehe auch SV 

EEA  Elektroenergieanlagen 

EES  Elektroenergiesystem 

EGA  Enhanced Graphics Adapter, PC-Grafikkarte 

EIEX  Rechner-Betriebssystem 

EK  VEB Energiekombinat, z.B. EK Chemnitz 

EMV (EMC) Elektromagnetische Verträglichkeit (electromagnetic compatibility) 

ESD  Electro Static Discharge, Entladung elektrostatischer Elektrizität 

ETEI  Elektrotechnik Export Import Berlin, Außenhandelsbetrieb der DDR 

EuK  Vorrichtung (mobil) zum Erden und Kurzschließen (einer Leiteranordnung) 

FA  Fachausschuss 

FE, VOE  Feldeinheit Elektronik, siehe VOE Vorortelektronik 

FESÜ  Modulare ILS-Feldeinheit (AEG) 

FORTRAN FORmula TRANslation, Programmiersprache 

FR  Feldrechner (siehe auch VR), vergleiche LR und BR 

GAN  Generalauftragnehmer 

GAS  Größte Anzunehmende Störgröße für EMV-Untersuchung 

GAU  Größter Anzunehmender Unfall (z.B. bei KKW) 

GD  Generaldirektor (eines Kombinates) 

GL  Gruppenleiter 

GPS  Global Positioning System, Globales Navigationssatellitensystem Positionsbestimmg 

GRW  VEB Geräte- und Reglerwerke Teltow 

GS  Gleichspannung 

H  High-Pegel, z.B. bei TTL Eingang > 2,0 V, Ausgang > 2,4 V, Nennwert = 5 V, vgl. L 

HA, HAL Hauptabteilung, Hauptabteilungsleiter 

HE  Hilfsenergie für digitale Leittechnik 

HfBK  Hochschule für Bildende Künste 

HFO  VEB Halbleiterwerk Frankfurt(Oder), Betrieb im Kombinat Mikroelektronik 

HfV  Hochschule für Verkehrswesen „Friedrich List“ Dresden 

HLV  Hauptlastverteilung (Berlin) für das DDR-Übertragungsnetz 

HMK, HMI Mensch-Maschine-Kommunikation (human machine communication), (… interface) 

HP  Hochpass 

HW  Hardware 

IAP  Industrieabgabepreis 

IBA  Interface Befehlsausgabe (LK in der VOE, von DAS angesteuert) 

IEA  Institut für Elektro-Anlagen, Berlin 

IEEE 488 externer bitparalleler Datenbus zwischen Rechnern und Geräten (IEC-Bus) 

IEEV  Institut für Elektroenergieversorgung der TU Dresden 

IEC  Internationale Elektrotechnische Kommission, Normungsgremium 

IEV  Institut für Energieversorgung, Dresden 

IFB  Interface-Bus-Karte Talker/Listener für VR und FR für IEC-Bus 

IfE  Institut für Energetik, Leipzig 

IfE  Institut für Eisenbahnwesen 

IFT  Test-Interface (LK im VR, LR und BR) 

IFSS  Interface sternförmig-seriell 

IFZ  Bus-Controller (LK im LR) 
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IHD  Ingenieurhochschule Dresden 

IHZ  Ingenieurhochschule Zittau (Kooperationspartner) 

ILS  Integrierte Leittechnik für Schaltanlagen (AEG) 

INT  Institut für Nachrichtentechnik (Kooperationspartner) 

IPH  Institut Prüffeld für Hochleistungstechnik Berlin (Kooperationspartner) 

ISE  Interface Signaleingabe für Messwerte (LK in der VOE wirkt auf ADE) 

ISO  Internationale Organisation für Normung 

IWP  Industrielle Warenproduktion 

KAAB  VE Kombinat Autsomatisierungsanlagenbau, Berlin 

KB  KBytes (1024 Bytes zu je 8 Bit) 

KBG  Kassettenbandgerät, Massenspeicher der 1970er Jahre 

KBK  VE Kombinat Braunkohlenkraftwerke 

KDT  Kammer der Technik, Ingenieurorganisation der DDR (ähnlich dem VDE) 

KEA  VE Kombinat Elektroenergieanlagenbau, Leipzig 

KKW  VE Kombinat Kernkraftwerke 

KKWH  VE Kombinat Keramische Werke Hermsdorf, jetzt Tridelta Meidensha GmbH 

KNOSPE Kurzzeitige Niederohmige Sternpunkterdung 

KU  Kurzunterbrechung bei Fehlerabschaltung (siehe auch AWE) 

KVE  VE Kombinat Verbundnetze Energie, ab 1991 Vereinigte Energiewerke VEAG 

Kw  Kalenderwoche 

KWO  VEB Kabelwerk Oberspree, Berlin-Oberschöneweide 

K1520  Mikrorechnersystem auf Basis des Prozessors U880 

L  Low-Pegel, Null-Pegel, z.B. bei TTL Eingang < 0,4 V, Ausgang < 0,8 V, vgl. H 

LAN  Local Area Network, Lokales (räumlich begrenztes) Rechnernetz, vgl. WAN 

LAZ  Leistungsabhängiger Zuschlag (bei guter Erfüllung von Leistungsstufen, z.B. K5/0) 

LED  Leuchtdiode 

LFM  Leipziger Frühjahrsmesse 

LfZ  Leitstelle für Zuverlässigkeit im KAAB 

LK  Leiterkarte, siehe auch Lp 

LLKÜ, LLK, LWL Licht(wellen)leiter-Kurzstreckenübertragung, Lichtleiter(kabel), Lichtwellenleiter 

Lp  Leiterplatte, siehe auch LK 

LR  Leitrechner, siehe auch BR und VR 

LS, LT  Leistungsschalter, Lasttrennschalter 

LWL  Lichtwellenleiter 

M  Bereich Montage im OBSAD 

MAH  Ministerium für Außenhandel der DDR 

ME  Mikroelektronik 

MEE  Ministerium Elektrotechnik und Elektronik 

MEK  Eingabe einschließlich Multiplexer (LK in der VOE) 

MfV  Ministerium für Verkehrswesen 

MiCOM  Zentrale Schutz- und Steuereinrichtung (AEG), z.B. MiCOM S30 

MIR  (russisch) Frieden, Name des osteuropäischen Elektroenergie-Verbundsystems 

MKE  Ministerium für Kohle und Energie 

MMK, MMI Mensch-Maschine-Kommunikation (men machine communikation), (… interface) 

MMM  Messe der Meister von Morgen 

MOD  Multiplexer Signalübertragungsstrecke (LK in der VOE) 

MON  Monitor 

MOZ  Multiplexer Signalübertragungsstrecke – Zusatz (LK in der VOE) 
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MR  Ministerrat (der DDR) 

MUX  Multiplexer (Rahmen, Wort, Überrahmen) 

MWT  Ministerium Wissenschaft und Technik 

NBS  Netzbefehlsstelle, z.B. NBS des EK Chemnitz 

NRZ  Non-Return-to-Zero-Code, jedes Bit wird durch H oder L übertragen 

NSAS  Neues Schaltanlagensystem (CSIM, ASIF) 

NSW  Nichtsozialistisches Wirtschaftsgebiet, vgl. SW 

OBSAD  VEB „Otto Buchwitz“ Starkstrom-Anlagenbau Dresden 

OBW  VEB „Otto-Buchwitz-Werk“ Bergbau-Elektrotechnik Dresden 

OE, ODE Optischer Empfänger, Leiterkarte Optische Digital-Eingabe im VR 

ODF  Optischer Empfänger, Leiterkarte Optische Digital-Eingabe in der VOE 

ODZ  Optischer Empfänger, Digitaleingabe-Zusatz (LK im VR) 

ÖFI  Ökonomisches Forschungsinstitut der Staatlichen Plankommission 

OFS  Operativ-Festwertspeicher (LK im VR, LR und BR) 

OPS  Operativspeicher (LK im VR, LR und BR) 

OS, ODA Optischer Sender, Leiterkarte Optische Digital-Ausgabe im VR 

OSI  Referenzmodell (open system interconnection) 

PA  Pegelanpassung (z.B. 100V/5V; 1A/5V), Baugruppe der VOE 

PC  Personalcomputer 

PDE  Digitale Eingabekarte, hinter PDZ (LK in der VOE) 

PDZ  Pegelanpassung-Zusatz, vor PDE (LK in der VOE) 

PFS  Festwertspeicher (LK im VR, LR und BR) 

PWT  Plan Wissenschaft und Technik 

RAS  Relaisausgabe Schaltbefehl, angesteuert von DAS (LK in der VOE) 

RAZ  Relaisausgabe Schaltbefehl Zusatz, angesteuert von DAZ (LK in der VOE) 

RBD  Reichsbahndirektion 

RESY®Naut Prozessleitsystem (repas AEG) 

RGW  Rat für Gegenseitige Wirtschaftshilfe, osteuropäischer Wirtschaftsblock 

RZ  Return-to-Zero-Code, jedes Bit wird durch H/L oder L/H übertragen 

SAD  VEB Starkstrom-Anlagenbau Dresden (bis 1963) und  

Starkstromanlagen Dresden GmbH (ab 1990) 

SALH  VEB Starkstrom-Anlagenbau Leipzig-Halle 

SATUE  Staatliches Amt für Technische Überwachung 

SBZ  Sowjetische Besatzungszone, ab 07.10.1949 DDR 

SCADA  Basisfunktionen einer Leittechnik (supervisory control and data acquisition) 

SDR, SD  Seriendrucker 

SE  Modulare ILS-Stationseinheit auf Basis Multibus II (AEG) 

SED  Sozialistische Einheitspartei Deutschlands 

SF  Schaltfeld einer Schaltanlage 

SFS  Schaltfehlerschutz, Verriegelungsbedingungen 

SKP  Spannungsüberwachung im VR, siehe auch SPU 

SIS-BLV  Schaltanlagen-Informations-System für Bezirkslastverteilungen 

SIS/HS  Schaltanlagen-Informations-System für Hochspannungs-Schaltanlagen 

SPU  Spannungsüberwachung im LR und BR, siehe auch SKP 

SPWT  Staatsplan Wissenschaft und Technik 

SQI  Staatliche Qualitätsinspektion des ASMW, ab 1983 für TKO-Leiter 

SSW  Siemens-Schuckertwerke, Berlin (ab 1949 Erlangen) 
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SV  Stromversorgung, s. auch EB 

SW  Software 

SW  Sozialistisches Wirtschaftsgebiet, vgl. NSW 

S&H  Sample-und-Hold-Schaltkreis, tastet eine Spannung ab und hält den Wert als GS 

TAS  Tastatur 

TB  Taktbus 

TC  Technisches Komitee (technical commitee) im IEC 

TGL  Technische Güte- und Lieferbedingungen der DDR (ähnlich VDE-Vorschriften) 

THK  Technische Hochschule Karl-Marx-Stadt, jetzt TU Chemnitz 

THL  Technische Hochschule Leipzig 

TP  Tiefpass 

TRO  VEB Transformatorenwerk Oberschöneweide 

TUD  Technische Universität Dresden 

TuR  VEB Transformatoren- und Röntgenwerk Dresden, jetzt HIGHVOLT Prüftechnik GmbH 

U880  Integrierter Rechnerschaltkreis vom Funkwerk Erfurt (entspricht Z80 von ZILOG) 

UE  Unerwünschtes Ereignis für EMV-Untersuchung (z.B. Trenner-Aus unter Last) 

Ufw  Umformerwerk aus dem 110-kV-Netz (50 Hz) in die 15-kV-Bahnversorgung (16,7 Hz) 

UNIX  Echtzeit-Betriebssystem 

Un  Nennspannung eines Betriebsmittels, einer Schaltanlage, eines Netzes 

UW  Umspannwerk, Umspannstation, verbindet Schaltanlagen unterschiedlicher Un 

U880  Mikroprozessorschaltkreis vom Funkwerk Erfurt (entspricht Z80 von ZILOG) 

VbE  Vollbeschäftigten-Einheiten 

VD  Vertrauliche Dienstsache 

VDEW  Verband der Elektrizitätswirtschaft e.V. 

VE  Volkseigenes (z.B. Kombinat …) 

VEAG  Vereinigte Energiewerke AG ab 1991, davor KVE, jetzt 50Hertz Transmission Berlin 

VEB  Volkseigener Betrieb 

VEW  Vereinigte Elektrizitätswerke Westfalen, Dortmund 

VFT  Very Fast Transientes, sehr schnelle (steile) Störspannungen 

VM  Valuta-Mark 

VOE (VE), FE Vor-Ort-Elektronik, siehe auch FE Feldelektronik 

VR  Verarbeitungsrechner (siehe auch FR), vergleiche BR und LR 

VSK  Vakuumschaltkammer (für MS-Schaltzellen) 

VUW  Vereinfachtes Umspannwerk (ohne Sammelschiene, H-Schaltung) 

VVS  Vertrauliche Verschlusssache 

WAN  Wide Area Network, Weitverkehrsnetz, Rechnernetz, Globales Netz, vgl. LAN 

WDT  Watch-Dog-Timer, bei Programmverklemmung Auslösung von Fehler-Reset 

WR  Wechselrichter 

WSV  Weltstandsvergleich 

WTZ  Wiss. Technisches Zentrum 

WuT  Wissenschaft und Technik 

ZfK  Zentralinstitut für Kernforschung Rossendorf 

ZFT  Zentrum für Forschung und (Technik) Technologie 

ZG, ZGE  Zentraler Zeitgeber (LK im LR) 

ZRE  Zentrale Rechnereinheit 

ZUW  Zentrales Umspannwerk (größerer Netzknotenpunkt 380kV/220kV/110kV) 

Z300  Geadat-Leitzentrale (AEG) 
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10 Personenregister 

Name  Vorname Fußnote  Seiten *  Anmerkungen                                    . 

Ambrosch Prof. Dr. Helmut 84   IHS Zittau, danach TU Dresden 

Bäseler  Ulrich   119   OBSAD E032**, danach DREWAG 

Bauer  Doz. Dr. Hartmut  16 20, 157, 22, 36, 41, 42,54, 97, 117   Autor, OBSAD und TUD 

Bohot  Hans-Michael     31 45, 119, 140, 156 OBSAD E032**, T31 

Brandt     149   KAAB, GD 

Bresan  Günther     42 87   OBSAD, AL stationäre Fertigung 

Breuer  Dr. Steffen  89, 91, 147  OBSAD Direktor FE ab 1988 

Buchholz Dr. Bernd  148   Direktor im IEV 

Buchwitz Otto   8, 15, 142  deutscher Politiker (SPD/SED) 

Buder  Andreas  119   OBSAD E032** 

Christmann Bernd   149   OBSAD, Betriebsdirektor ab 1988 

Czybik  Dr. Hans-Peter      13 19, 157, 26, 40, 91 OBSAD E032**, T341, Autor 

Diessner    100, 152  Siemens AG, Schaltwerk Berlin 

Dietze  Joachim  91, 94   OBSAD E032**, seit 01.09.1986 

Dreher  Jürgen      20 20, 21, 34, 91, 94, 117, 140, 156 OBSAD E032**, T341 

Dreßler  Horst-Dieter       6 18, 19, 21, 32, 41, 45, 46    OBSAD, Leiter E032, Themenleiter 

Engelage Prof. Dr. Dieter     27 37, 151   KAAB/ZFT, danach IHS Zittau 

Essl     84   Siemens AG, Erlangen 

Fechner Dr. Joachim  18   OBSAD, Entwicklung Sekundärtechnik 

Furkert  Dr. Andreas     14 19, 41, 52, 116  OBSAD E032**, seit 01.09.1979, T34 

Geidies  Jörg   119   OBSAD E032** 

Gelbrich Manfred  140, 149  OBSAD E032**, T331 

Genäuß  Horst   119   OBSAD E032**, T333 

Gerner  Georg      43 89   AEG/A2, Leiter Bereich Technik 

Gilde  Werner      25 35   Direktor ZI für Schweißtechnik 

Gnüchtel Konrad        5 18, 21, 31, 87ff. 119, 156   OBSAD, Abteilungsleiter T3, HAL 

Gollnick Willi      15 20   OBSAD E032**, T321 

Habiger  Prof. Dr. Ernst     24 34   TUD, Sektion Elektrotechnik 

Hadamik Werner   18, 146   OBSAD E032**, T311 

Harnischmacher  Prof. Georg     47 90   AEG/A232, ILS-Softwareentwicklung 

Heinemann Jörg      19 20, 21, 25, 65, 116, 119, 156   OBSAD E032**, danach selbstg. 

Henkel  Dr. Gerhard  145, 146, 151  KVE PSS 

Hesse  Manfred       8 19, 119   OBSAD E032**, T33 

Hock  Gerhard     44 89, 147   AEG/A23, Fachbereich Netztechnik 

Hoppe        Patentingenieur im TuR 

Jarosczinsky Dr. Herbert  104, 147, 148  ZFT/IEV Dresden 

Justus  Helmut      17 20, 21, 91, 93, 96, 117, 119, 156   OBSAD E032**  

Kadner  Gerhard  104, 148  ZFT/IEV Dresden 

Kahnt     145, 146, 149  OBSAD, Betriebsdirektor 1986-1988 
  * Bei den Seitenangaben ist die Seite mit der Fußnote fett gedruckt vorangestellt 

** Bezeichnung der Gruppe Anlagenentwicklung SIS/HS nach der von 1983 bis 1987 gültigen Bezeichnung E032.  

     Der Name bei der Gruppengründung 1977 war TE3, ab 07/79 EE3 und ab 01/87 T3. 
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Name  Vorname Fußnote  Seiten *  Anmerkungen                                    . 

Kielhorn    78   Leiter Inbetriebnahmeprüfungen 

Kirste  Martin   78   OBSAD, Montage/Inbetriebnahme 

Klein  Anita   119   OBSAD E032** 

Klemann Michael  18, 146   OBSAD, Direktor für FE ab 1979 

Kloß  Peter   119   OBSAD E032**, Elektroniklabor, T321 

Köpke  Dr.   144, 145  OBSAD, Betriebsdirektor 1982-1985 

Kolpe  Matthias  119, 151  OBSAD E032** 

Kramer  Karl      41 79, 74, 145, 146, 156 OBSAD E032**, T3-2 

Kramer  Ute   119   OBSAD E032** 

Kühn  Peter   21, 145   OBSAD E032**, T341 

Kulka  Detlef   78   OBSAD, Montage/Inbetriebnahme 

Lange  Klaus        9 19, 41, 51, 116, 119, 156   OBSAD E032**  

Lange  Uwe   119   OBSAD E032** 

Langer  Gunter      10 19, 113ff. 118, 119 OBSAD E032**, T321 

Lehmann Hans-Dieter       7 18, 117, 119  OBSAD E032**, T31 

Lindner  Volkmar     18 20, 21, 91, 93, 116, 119, 156   OBSAD E032**, seit 01.03.1980 

Locker  Dieter   78   OBSAD, Montage/Inbetriebnahme 

Löhnert     84   UW Schmölln, Bereichs-Ing. 

Mach  Dr. Franz  97   TU Dresden, IEEH 

Mahnert Dr. Hartmut  149   IEV, Forschungsgruppenleiter 

Markusch Prof. Dr. Dieter  142   KVE, Dir. FE, Prof. HTW Berlin 

Naumann Dr. Werner     11 19, 45, 140, 144, 152 OBSAD E032** 

Neubauer Katrin, geb. Häber 119   OBSAD E032**, T34-1, Sekretärin 

Pundt  Prof. Dr. Hans  20, 84, 97, 153, 157 TU Dresden, Direktor des IEEV 

Reckziegel Werner      29 41, 116   OBSAD E032** 

Reichart Christa   119   OBSAD E032**, T341 

Reuter  Jürgen        1 5, 157   AEG Dresden, Schutztechnik 

Schalck-Golodkowsky Alexander   35 57   MAH, Leiter Bereich Koko 

Schindler Jörg      39 71, 89, 94, 117, 119, 156   OBSAD E032, seit 01.04.1986, T342 

Schneider Dieter   18   OBSAD, Direktor WT bis 1979 

Schneider Peter   119   OBSAD E032** 

Schoele  Dr.    144   KEA, Direktor F/E 

Schramm Erika   18, 117, 119  OBSAD E032**, T311 

Schwarz Karlheinz  152   Präsident der SCC, Karlsruhe 

Schwarzer Dr. Klaus  44, 146   OBSAD, Typprüfung SIS/HS 

Seibt  Helga, verh. Czybik 117, 119  OBSAD E032** 

Simon  Günter   143   VEB Verbundnetz 

Speh  Prof. Dr. Rainer     45 90, 147   AEG/A232, Leiter ILS-Entwicklung 

Sprang  Goetz   146   EAB / ZFT E1 

Sydow  Heike   119   OBSAD E032** 

Tauber  Peter   117   Innenfarbgestaltung Frauenkirche 

Thiele  Dr. Joachim     26 37, 141, 146  ASMW                                                          .  

  * Bei den Seitenangaben ist die Seite mit der Fußnote fett gedruckt vorangestellt 

** Bezeichnung der Gruppe Anlagenentwicklung SIS/HS nach der von 1983 bis 1987 gültigen Bezeichnung E032.  

     Der Name bei der Gruppengründung 1977 war TE3, ab 07/79 EE3 und ab 01/87 T3. 
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Name  Vorname Fußnote  Seiten *  Anmerkungen                                    . 

Tosch  Heinz   148   EK Chemnitz, Gruppenleiter N-Schutz 

Triebs     144   OBSAD, Direktor F (Fertigung) 

Troger     84   Siemens AG Erlangen  

Uhlemann Ingeborg  18, 117, 119  OBSAD E032**, T311 

Weser  Viola   119   OBSAD E032** 

Welzel  Dr.   43, 44, 145  KAAB/ZFT, Beauftragter des GD 

Wetzel   Christoph  117   Kunstmaler, Innenkuppel Frauenkirche 

Zeil  Gertrud   19   OBSAD E032** 

Zimmermann Ulrich      12 19, 117, 144ff. 156 OBSAD E032**, T32 

Zion  Dr.   111, 146, 149  KAAB, Dir. WuT; EAB, Dir. ZFT 
  * Bei den Seitenangaben ist die Seite mit der Fußnote fett gedruckt vorangestellt 

** Bezeichnung der Gruppe Anlagenentwicklung SIS/HS nach der von 1983 bis 1987 gültigen Bezeichnung E032.  

     Der Name bei der Gruppengründung 1977 war TE3, ab 07/79 EE3 und ab 01/87 T3. 

 

Ergänzung: Personenverzeichnis zur OBSAD-Anlagenentwicklung 

Dieses Verzeichnis enthält die Namen aller Personen, die im Zeitraum von 1978 bis 1989 für die 

Abteilung „Anlagenentwicklung“ des OBSAD am SIS/HS gearbeitet haben. Die Zuordnung zu den 

einzelnen Aufgabengebieten erfolgte nach der überwiegend ausgeübten Tätigkeit. Leitungs-

funktionen o.ä. sind nicht gesondert ausgewiesen. Das Verzeichnis ist alphabetisch sortiert.  

Leitung, Querschnitts- und Sonderaufgaben, Sekretariat 

Hans-Michael Bohot, Dieter Dreßler, Konrad Gnüchtel, Werner Hadamik,  

Katrin Häber (verh. Neubauer), Karl Kramer, Hans-Dieter Lehmann, Ruth Mollenhauer,  

Erika Schramm, Heike Sydow, Ingeborg Uhlemann. 

Hardware-Entwicklung, Elektronik- und Leiterplattenlabor 

Ulrich Bäseler, Mario Bernhardt, Rene Blümcke, Andreas Buder, Karla Dreßler (verh. Bernhardt),     

Hr. Faethe, Holger Fritze, Jörg Geidies, Dirk Göldner, Willi Gollnick, Andreas Hartmann, Anita Klein, 

Peter Kloß, Matthias Kolpe, Frank Lange, Uwe Lange, Gunter Langer, Ute Kramer, Karin Mißbach,  

Dr. Werner Naumann, Dieter Obenaus, Thomas Öhler, Michael Plathe, Werner Reckziegel,  

Fr. Schiller, Hannelore Schöne, Sven Unger, Gertrud Zeil, Sören Zenner, Ulrich Zimmermann. 

Software-Entwicklung 

Doz. Dr. Hartmut Bauer, Dr. Hans-Peter Czybik, Henry Dawidczak, Jürgen Dreher, Joachim Dietze,  

Dr. Andreas Furkert, Tatjana Glaser, Angela Golletz, Andreas Greis, Jörg Heinemann, Helmut Justus,  

Gerd Köhne, Peter Kühn, Klaus Lange, Volkmar Lindner, Dr. Jelena Nagel, Christa Reichard,  

Jörg Schindler, Wilhelm Schmidt, Michael Siegert, Michael Thiele, Carsten Thüm, Viola Weser. 

Konstruktion, Projektierung, Projektabwicklung 

Wolfgang Adam, Grit Bauer, Birgit Beyer, Steffen Frenzel, Katrin Gantz, Hannes Gebhard,  

Manfred Gelbrich, Horst Genäuß, Hans-Jürgen Grobe, Manfred Hesse, Kerstin Ilgner,  

Wolfgang Liebscher, Ilka Maier, Franz Miethig, Beatrice Niendorf, Christine Obenaus,  

Dr. Klaus Petzold, Andreas Retzlaff, Brunhilde Schirbke, Peter Schneider, Bernd Scholz,  

Helga Seibt (verh. Czybik), Adriane Siegert, Annett Voigt, Katrin Wagner. 
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11 Quellen, Literatur und Publikationen 

11.1 Quellen 

11.1.1 Allgemeine Vorgaben, Normen, Firmenschriften und Softwarebeschreibungen 

[Q101] Grundsätze zur Messung und zum Vergleich der Gebrauchseigenschaften auf der Basis von 

Weltstandsvergleichen. Berlin: ASMW, 27.09.1978 und ASMW-VW 1486/Dezember 1985 

[Q102] Fuhrmann, G.; Jablonski, H.; Lehnecke, H.-H.; Thiele, J.; Wagenführ, L.-P.: Material- und 

Warenprüfung in der DDR – Anspruch und Wirklichkeit. Herausgeber: DIN Deutsches Institut 

für Normung e.V.,         

 Beuth-Verlag GmbH Berlin Wien Zürich, 1. Auflage 2010 / ISBN 978-3-410-17748-7 

[Q103] TGL 29432: Rahmenmethodik zur Bewertung der Qualität industrieller Erzeugnisse vom 

17.01.1974 

[Q104] Verordnung über die staatliche Qualitätskontrolle vom 18. Dezember 1969 

[Q105] Anordnung über die Erfordernisse für die Ausarbeitung und Einreichung von Patentanmel-

dungen vom 20.05.1986. Gesetzblatt Teil 1 Br. 21 vom 16.06.1986 

[Q106] TGL 200-0619/05: Betreiben elektrotechnischer Anlagen; Kommandosprache und Kommando-

führung in Starkstromanlagen. Ausgabe Oktober 1976 

[Q107] Markusch, D.; Ambrosch, H.: Anforderungen an eine neue Generation der Steuer-, Schutz- und 

Automatisierungstechnik in Umspannwerken des Elektroenergiesystems. ELEKTRIE, Berlin 41 

(1987) H. 9, S. 354-358 und H. 10, S. 386 

[Q108] VEM: Referenzen. Druckschrift VEB Kombinat Elektroenergieanlagenbau Leipzig, 1981 

[Q109] Ehrlich, E.; Fahrack, W.; Hessel, U.; Jacob, H.; Reich, K.: VEB „Otto Buchwitz“ Starkstrom-

Anlagenbau Dresden. Heft „Zur Industriegeschichte der Stadt Dresden von 1945 bis 1990“ der 

Arbeitsgruppe Industriegeschichte und Stadtarchiv Dresden (Dezember 2005) 

[Q110] Institut für Elektro-Anlagen (IEA): Druckluftsteuergeräte. Abschnitt 2.4.3 in VEM-Handbuch 

Elektroenergieanlagen – Grundlagen und Anlagenteile. VEB Verlag Technik, S.224-229 

[Q111] Druckluftsteuergeräte mit Stellungsrückmeldung und Schaltfehlerschutz für elektrische Hoch- 

spannungsschaltanlagen. VEB Starkstrom-Anlagenbau Cottbus, Ausgabe März 1962 

[Q112] Druckluftsteuergeräte -Beschreibung mit Betriebsanweisung und Wartungsvorschrift. VEB  

Starkstrom-Anlagenbau Cottbus, Ausgabe Oktober 1962 

[Q113] SSW: Druckluftsteuergerät mit Stellungsrückmeldung und Schaltfehlerschutz. SSW-Druck-

schrift Nr. 436/13, S. 90 

[Q114] Eisert, J.: Schaltfehlerschutz. ETZ (1938) H. 1 

[Q115] VEM: Hochspannungs-Schaltanlagen. Druckschrift VEM Automatisierungs- und Elektroenergie-

Anlagen DDR. VEB OBSAD, Ag. 98/088/74 

[Q116] Referenzen Hochspannungs-Schaltanlagen. Druckschrift VEB OBSAD, Ag. 27-118-87 

[Q117] Katalog ILS Integrierte Leittechnik in Schaltanlagen. AEG, Fachgebiet Schutztechnik 

[Q118] Nomenklatur der Arbeitsstufen und Leistungen von Aufgaben des Planes Wissenschaft und 

Technik vom 18. Dezember 1986 
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[Q119] R. Walter: Geschichte des VEB "Otto Buchwitz" Starkstrom-Anlagenbau Dresden. Broschüre 
Nr.1 "Die kapitalistischen Vorgängerbetriebe". Herausgeber: Betriebsparteiorganisation der 
SED des VEB "Otto Buchwitz" Starkstrom-Anlagenbau Dresden, 1983 

[Q120] R. Walter: Geschichte des VEB "Otto Buchwitz" Starkstrom-Anlagenbau Dresden. Broschüre 
Nr.2A "Der VEB Starkstrom-Anlagenbau Dresden (1945-1962)". Herausgeber: Betriebs-
parteiorganisation der SED des VEB "Otto Buchwitz" Starkstrom-Anlagenbau Dresden, 1986 

[Q121] Handelsregister Dresden 1905, Suchwort "Klemm" 
 unter: http://adressbuecher.sachsendigital.de (abgerufen am 11.02.2021) 

[Q122] Bestand 20814 VEB Kombinat Starkstrom-Anlagenbau Leipzig-Halle 
 unter: https://archiv.sachsen.de/cps/suche.html (abgerufen am 11.02.2021) 

[Q123] Walter, R.: 20 Jahre VEB „Otto Buchwitz“ Starkstrom-Anlagenbau Dresden. (Teil 1) Werkecho 

Nr. 18/82, S. 6 bis (Teil 4) Werkecho Nr. 21/82, S. 6 

[Q124] Keller, W.: Weltstandsanalyse zu 36- und 72,5-kV-Schaltanlagen. VEB OBSAD, Bereich FE, 

Bericht TH-A 17/80 vom 29.09.1980 

[Q125] Schossig, W.: Geschichte der Elektroenergieversorgung mit Schwerpunkt Schutz- und Leit-

technik. Stand: Dezember 2013. www.walter-schossig.de 

[Q126] Breuer, St.; Schulz, H.; Schindler, J.: Der Starkstromanlagenbau in Dresden. 110 Jahre VDE-

Bezirksverein Dresden, S. 105-112. VDE-Bezirksverein Dresden e.V. 2002 

[Q127] Methodik für Weltstandsvergleiche von Mittelspannungs-Schaltzellensystemen. Dresden, 

OBSAD/TN4 (30.05.1978) 

[Q128] Brendler, W.: Moderne Methoden der Meßwerterfassung und Meßwertverarbeitung in 

Elektroenergiesystemen. ELEKTRIE 28 (1974) H. 12, S. 629-633 

[Q129] TGL 26096/05: Zuverlässigkeit in der Technik. Statistische Methoden für Zuverlässigkeits-
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Epilog 

Die Entwicklung einer digitalen Leittechnik für Hochspannungs-Schaltanlagen wäre aus 

heutiger Sicht als normale Entwicklungsaufgabe einzuordnen. Was war als Besonderes an der 

damaligen Entwicklung zu beschreiben? 

Die gleichzeitige Momentanwert-Abtastung aller Strom- und Spannungswerte im gesamten 

Umspannwerk war für das Team eine faszinierende Vorstellung. Damit könnten mit den über 

Lichtwellenleiter in die Warte übertragenen Messwerten alle durch die Funktionsanalyse 

bestimmten Aufgaben der Schutz- und Leittechnik vollständig digital realisiert werden, wie 

z.B. die Berechnung von Effektivwerten, Leistungen, Reaktanzen, Spannungs- und Strom-

differenzen für die Betriebsführung sowie die Synchronisation, aber auch die Schutz-

funktionen für den Überstromzeitschutz, den Distanzschutz, den Differentialschutz und den 

Sammelschienenschutz. 

Durch eine gleichzeitige Messwertabtastung im Verbundnetz könnte auch der Längsver-

gleichsschutz von Leitungen und die Phasenlage der Spannungszeiger an allen Netzknoten-

punkten für State Estimation realisiert werden. Aber das war infolge der notwendigen Takt-

verteilung zwischen den entfernten Anlagen bei noch unbekanntem GPS reine Utopie. 

Zu optimistisch eingeschätzt wurde die Normung der Schnittstellen im digitalen Bereich für 

Messwerte mit Zeitstempel. Das ist zwar unter dem Ansatz verständlich, dass durch OBSAD 

stets Komplettanlagen geliefert und errichtet wurden. Aber die meisten Netzbetreiber 

möchten Wettbewerbsvorteile durch Kauf der Funktionsinhalte von Schutz- und Leittechnik 

bei unterschiedlichen Herstellern nutzen. Deshalb bleibt es bis heute bei den analogen 

Schnittstellen 100 V und 1 A für die angebotenen Geräte der Schutz- und Leittechnik. Lediglich 

durch die Unterbringung der Geräte in Relaishäusern im Schaltfeld werden hunderte Meter 

Kupferkabel für die analoge Übertragung von Messwerten, Meldungen und Steuerbefehlen 

eingespart. Erst am Ausgang dieser digitalen Geräte beginnt die digitale Übertragung über 

Lichtwellenleiter. Benötigt z.B. ein Gerät für den Synchrocheck Leiter-Leiter-Spannungswerte 

auch aus anderen Schaltfeldern, werden diese immer noch analog über eine Ringleitung an 

das Gerät herangeführt.  

Auch die Einführung der Norm IEC 61850 brachte bisher keine prinzipielle Änderung, denn ihr 

Anwendungsschwerpunkt ist der Stationsbus, obgleich in der Norm der Feldbus mit LWL-

Digitalausgang für alle Wandler (Takteingang erforderlich!) und ein LWL-Anschluss der Schalt-

geräte favorisiert wurde. Dann würde der Sekundärbereich eines Umspannwerkes nur aus 

LWL-Datenübertragungen und der Hilfsenergie-Ringleitung bestehen. 

Für das Verständnis der Leistung des Entwicklungsteams war die Beschreibung der technolo-

gischen Basis (8-Bit-Technik mit nur 2,5 MHz Taktfrequenz, max. 64KBytes, Assembler-

programmierung und kein Befehl für Multiplikation und Division) mit Eigenentwicklung des 

Betriebssystems und eines Mikrorechner-Entwicklungssystems sowie der Leiterplatten-

fertigung in einem Betrieb des Starkstromanlagenbaus unter DDR-Bedingungen bedeutsam. 

Die für die Dokumentation der Inbetriebnahmeprüfungen genutzte schematische Darstellung 

der Gesamtanlage SIS/HS für das 380-/110-kV-UW Schmölln (Bild 88) macht die erbrachte 

Leistung deutlich. Dazu schätzten Gutachter ein, dass mit dem SIS/HS die 8-Bit-Technik völlig 

ausgereizt wurde. 
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Es sollte auch deutlich werden, welche Hemmnisse sich durch zentralistisch gesteuerte Wirt-

schaft und Rückversicherung ergeben. Z. B. mussten vom A3-Bericht zum experimentellen 

Nachweis 22 VD-Berichte außer an die Betriebsbereiche und Kooperationspartner auch an die 

Kombinatsleitung, das ASMW, zwei Ministerien und drei Hochschulen verteilt werden. 

Der im Arbeitsalltag spürbare Teamgeist, die gemeinsamen Veranstaltungen nach Arbeits-

schluss und an Wochenenden unter Einbeziehung der Familien hat wesentlich zum 

Vertrauensverhältnis und dadurch zum Erfolg beigetragen. 

Auch bei der Ausarbeitung dieses Heftes ergaben die guten Kontakte eine wesentliche 

Unterstützung für die Autoren.  

Deshalb gilt unser Dank den ehemaligen Kollegen Hans-Michael Bohot, Jürgen Dreher, Konrad 

Gnüchtel, Jörg Heinemann, Helmut Justus, Karl Kramer, Klaus Lange, Gunter Langer, Volkmar 

Lindner, Jörg Schindler und Uli Zimmermann für Ergänzungen, für ihre Hinweise und die zur 

Verfügung gestellten Unterlagen. 

Wir danken den Mitgliedern des AK 20 „Geschichte der Elektrotechnik“ für Hinweise und 

anregende Diskussionen. Unser besonderer Dank gilt Herrn Prof. Bärwald für das kritische 

Lesen und die redaktionelle Bearbeitung des Manuskriptes, sowie Herrn Jürgen Reuter für den 

Ausblick. 

Dem Vorsitzenden des VDE Dresden, Herrn Prof. Dr. Gert Hentschel bzw. seit Juni 2022 Herrn 

Dr. Jörg Benze und dem Geschäftsführer Herrn Dr. Dietmar Siegmund danken wir für die 

Unterstützung bei der Herausgabe des Heftes. Außerdem gilt unser Dank der Langer EMV-

Technik GmbH für die Spende, die den Farbdruck des Heftes ermöglichte, der Schneider 

Electric GmbH für die Unterstützung der Logistik sowie A-Z Druck Dresden e.K. für den wieder 

sorgfältig ausgeführten Druck des Heftes. 

Darüber hinaus danken wir auch allen ehemaligen Kolleginnen und Kollegen, die damals mit 

unterschiedlichen Aufgaben eine mehr oder weniger lange Zeit am SIS/HS mitgearbeitet 

haben. Um die Erinnerung an diese verschworene „Truppe“ zu bewahren, werden alle - 

ergänzend zum Personenregister der im Heft vorkommenden Kolleginnen und Kollegen - in 

einem getrennten Verzeichnis genannt. Aus diesem Kreis ist insbesondere Dieter Dreßler für 

seine engagierte Arbeit am Entwicklungsvorhaben SIS/HS hervorzuheben. Ohne sein 

unermüdliches Wirken wäre diese Entwicklung vermutlich bereits in der Anfangsphase 

gescheitert. 

Mögen sich beim Lesen Anregungen, Ideen und Mut für kreative Lösungen und deren 

Durchsetzung ergeben. 

 

Hartmut Bauer und Hans-Peter Czybik 

Dezember 2022 
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Autoren 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bauer, Hartmut, Hochschuldozent i.R. Dr.-Ing., (* 1943 in Zeitz), VDE; TU Dresden, IEEH; Bild links 

1963 bis 1968 Studium der Elektrotechnik/Starkstromtechnik und 1968-1971 Forschungsstudent an der TU 

Dresden, 1971-1979 wiss. Assistent und Oberassistent am Institut für Elektrische Energieanlagen der TU Dresden; 

1973 Promotion bei Prof. Koettnitz, 1978 Facultas Docendi; 1979-1986 Entwicklungsleitingenieur für digitale 

Stationsleittechnik in Hochspannungs-Schaltanlagen im VEB „Otto Buchwitz“ Schaltanlagenbau Dresden. 

1985 Berufung als ordentlicher Hochschuldozent für Elektrotechnik/Schaltanlagen an die TU Dresden, Fakultät 

für Elektrotechnik; Vorlesungen: „Netzschutztechnik“ bis 1996, „Stations- und Netzleittechnik“ bis 2008, 

„Zuverlässigkeits- und Sicherheitsberechnung“ bis 2017. 

Schwerpunkte der Forschung: 1968-1979 Überspannungsschutz und Isolationskoordination, 1979-2008 Digitale 

Leittechnik für Hochspannungs-Schaltanlagen und Elektromagnetische Verträglichkeit, 1994-2012 Elektrische 

und magnetische Felder von Elektroenergieanlagen und seit 2005 Elektrosicherheit. 

Seit 1974 Mitarbeit im und 1988-2008 Vorsitzender des FUA 0.3 der KDT bzw. Obmann des AK 10 „Koordination 

der Isolation“ beim VDE Dresden e.V.; Mitarbeit in DKE-K 952.0.15 „IEC 61850“, in DKE-K 952.0.2 „Prozessbus und 

Monitoring“, im FA 5.5 der ITG „Prozessdatenübertragung“ und im ETG-/ITG-GAK „Schutz- und Automatisierungs-

technik“ bis 2014.  

Seit 20.03.2014 im VDE Dresden e.V. Vorsitzender des AK 20 „Geschichte der Elektrotechnik“.  

Czybik, Hans-Peter, Dr.-Ing., (* 1953 in Riesa), Bild rechts 

1971-1975 Studium der Elektrotechnik/Elektroenergietechnik an der TU Dresden; 1975-1978 Forschungs-

studium an der Sektion Elektrotechnik der TU Dresden, Wissenschaftsbereich Elektroenergie-Systeme, Betreuer 

Prof. Pundt; 1979 Promotion „Untersuchungen zur numerischen Bewertung der Versorgungszuverlässigkeit und 

deren Berücksichtigung bei der Projektierung industrieller Elektroenergie-Versorgungs-Systeme“. 

1978-1990 Entwicklungsingenieur, Sachgebiets- und Gruppenleiter in der Abteilung „Anlagenentwicklung“ des 

VEB „Otto Buchwitz“ Starkstrom-Anlagenbau Dresden; 1990-1992 technischer Angestellter in der Starkstrom-

anlagen Dresden GmbH; 1993-1995 Entwicklungsingenieur in der AEG Aktiengesellschaft, Frankfurt am Main, 

Abteilung ILS-Entwicklung im Fachgebiet Schutz- und Schaltanlagenleittechnik; 1995-2006 Leiter der Abteilung 

Entwicklung Leittechnik in der AEG ATLAS Schutz- und Leittechnik GmbH, Frankfurt am Main (1996 Übergang auf 

die AEG Energietechnik GmbH, 1999 Übergang auf die ALSTOM Energietechnik GmbH, 2004 Übergang auf die 

AREVA Energietechnik GmbH); 2007-2012 Leiter Application der Business Unit Schutz- und Schaltanlagen-

leittechnik in der AREVA Energietechnik GmbH, Frankfurt am Main  (ab 2010 Schneider Electric Energy GmbH). 

Mitarbeit in den Arbeitskreisen AK 952.01 „IEC 61850-Engineering“ (2007-2011), AK 952.05 „Übermittlungs-

protokolle“ (2001-2011) und AK 952.08 „Stationsleittechnik“ (1996-2007) des DKE-Normungskomitees K952 

„Netzleittechnik“. 

Foto: J. Meyer 
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Bisher veröffentlichte „Blaue Bücher“ des VDE Dresden e.V. 
des AK 20 „Geschichte der Elektrotechnik“ beim VDE Dresden e.V. 

 

Autorenkollektiv: 110 Jahre VDE-Bezirksverein Dresden – 110 Jahre Entwicklung der 

Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik 1892 – 2002.  

Herausgeber: VDE-Bezirksverein Dresden e.V., Dresden 2002, ISBN: 3-933442-53-2 
 

Autorenkollektiv: 115 Jahre VDE-Bezirksverein Dresden – Entwicklung der Elektrotechnik, 

Elektronik und Informationstechnik – Fortschreibung und Ergänzung 1892 – 2007. 

Herausgeber: VDE-Bezirksverein Dresden e.V., Dresden 2007 

 

Nerger, Dieter; Edelmann Helge; Herbrich, Günter: VDE-Bezirksverein Dresden – Dokumen-

tation zur Geschichte der öffentlichen Energieversorgung in Sachsen.  

Herausgeber: VDE-Bezirksverein Dresden e.V., Dresden 2010 

 
Eine weitere Betrachtung der sächsischen Technikgeschichte anschließend an die Jubiläumsbände 110 

Jahre und 115 Jahre VDE Bezirksverein Dresden: 

 

Autorenkollektiv: 120 Jahre VDE-Bezirksverein Dresden – Entwicklung der Elektrotechnik, 

Elektronik und Informationstechnik – Ausgewählte Jubiläen und Innovationen zur sächsischen 

Technikgeschichte 1892 – 2012. 

Herausgeber: VDE-Bezirksverein Dresden e.V., Dresden 2012, ISBN: 978-3-00-039920-6 

 

Bärwald, Werner; Bauer, Hartmut; Edelmann, Helge; Herbrich, Günter; Nerger, Dieter; 

Siegmund, Dietmar: 125 Jahre VDE Bezirksverein Dresden – Die Gründer und ihre Nachfolger. 

Entwicklung der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik 1892 - 2017 

Herausgeber: VDE Bezirksverein Dresden e.V., Dresden 2017, ISBN: 978-3-00-056625-7 

 
und seit 2019 als zusätzliches Format A5 „Dresdner Hefte zur Geschichte der Elektrotechnik“. 
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Bisherige „Dresdner Hefte“ zur Geschichte der Elektrotechnik 

 

 

Format A5, 80 bis 160 Seiten 

 

 

 

Heft 1 (2019) „Das Wirken der Elektrotechniker in der Kammer der Technik –  

Zwischen Ende und Wiedergründung des VDE im Bezirk Dresden“, 

von Werner Bärwald und Hartmut Bauer, 

Heft 2 (2020) „Im Sog kerntechnologischer Entwicklungen und Versprechen –  

Der „Schwingkondensator“ als elektromechanischer Verstärker zwischen 

Elektronenröhre und Feldeffekttransistor und dessen Nutzbarmachung im 

Wirtschaftsraum Dresden-Jena“  

von Günter Dörfel, 

Heft 3 (2020) „Die Barkhausenbriefe – Die Rundschreiben als Zeitdokument“  

von Werner Bärwald und Helge Edelmann 

Heft 4 (2021) „Harald Koettnitz – Erinnerungen zum 100. Geburtstag“  

von Hartmut Bauer 

Heft 5 (2021) „August Toepler und die frühe Elektrophysik am Königlichen Polytechnikum  

in Dresden“ von Günter Dörfel. 
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