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Die jüngsten Fortschritte in der Beurteilung
und Bekämpfung von Ueberspannungen in

elektrischen Anlagen.
Von Professor Dr. W. Kummer, Ingenieur, Zürich.

Vor sechs Jahren veröffentlichten wir in der
„Schweizerischen Bauzeitung" einen Aufsatz über „Auftreten und
Bekämpfung von Ueberspannungen in elektrischen
Anlagen"1), der uns wohl deswegen eine grosse Zahl
zustimmender Aeusserungen von Fachkollegen eintrug, weil
wir uns auf die Behandlung derjenigen Probleme
beschränkten, in Bezug auf welche damals eine gewisse
Abklärung der Anschauungen tatsächlich schon erfolgt war.
Seither hat sich eine namhafte Zahl von Gelehrten und
von Praktikern mit dem weitern Ausbau der Erkenntnis
über Auftreten und Bekämpfung der Ueberspannungen
verdient gemacht. Wir dürfen dabei nur auf zwei sehr
untergeordnete Hilfsarbeiten hinweisen, mit denen wir selbst
mitgewirkt haben; einerseits schien es uns wertvoll, auf
die vollkommene Uebereinstimmung in der Berechnungsweise

der ungedämpften hydraulischen und der
elektromagnetischen Ausgleichsvorgänge in Leitungen2) aufmerksam

zu machen; anderseits wurde uns Gelegenheit geboten,
an dem vom Schweiz. Elektrotechnischen Verein aufgestellten
„Bericht über den Schutz elektrischer Anlagen gegen
Ueberspannungen (Leitsätze)"3) mitzuberaten. Diese und
andere Einzelarbeiten treten unserer Ansicht nach als

„Fortschritte" vollkommen in den Hintergrund gegenüber
der Erforschung der Erdschluss-Störungen einerseits und der
fortschreitenden Klärung des Problems der Schutzwirkung
und Beanspruchung von Spulen anderseits. Von diesen
zwei wichtigsten Fortschritten seit 1913 soll deshalb im
folgenden ausschliesslich die Rede sein.

Betrachtung, wie sie bei gewöhnlichen Schaltvorgängen
am Platze sind, erwartet werden. Einerseits muss nämlich
der dauernde Erdschluss grundsätzlich als Resonanzerscheinung

bewertet werden, während anderseits der intermittierende

Erdschluss durch Erzeugung von Gleichspannungsladungen

zu besonders hohen Ueberspannungen führt.
Die Beurteilung der Verhältnisse des dauernden

Erdschlusses ist bei zufällig entstandenen und bei absichtlich,
mittels Nullpunkt-Erdungen betriebsmässig angeordneten
Erdschlüssen qualitativ übereinstimmend. Für die letzte

genannte Gruppe von Erdschlüssen hat M. Voigt1) wohl
zuerst die massgebende Bedeutung des Resonanzphänomens,
sowie auch die Abhilfe mittels Widerständen in der
Erdungsverbindung dargelegt. Die Uebertragung und
Weiterbildung dieser Erkenntnis auf zufällig entstandene
dauernde Erdschlüsse ist alsdann von W. Petersen2)
durchgeführt worden. Die Häufigkeit der in Frage stehenden
Resonanzerscheinung verdient es, dass wir uns im folgenden

etwas näher mit ihr beschäftigen. Unsere Betrachtungen
sollen auf Grund einfacher Einphasen-Stromkreise erfolgen;
die Uebertragung dieser Betrachtungen auf Mehrphasen-
Stromkreise, insbesondere Drehstrom-Anlagen, ist dem
Fachmann ohne weiteres geläufig. In Abbildung 1 bringen
wir das Schema des ungeerdeten Einphasen-Stromkreises
mit der Generatorwicklung G und mit der „Konsum"-
Wicklung K, wobei G und K natürlich auch die
Hochspannungswicklungen eines Auftransformators und eines
Abtransformators sein können, samt den Fernleitern 1 und
2 zur Darstellung. Die Leiter 1 und 2 sollen gegen Erde
die Kapazitäten C10 und Cä0 und gegeneinander die
Kapazität C12 aufweisen. Dieses Schema erscheint in
Abbildung 2 dahin abgeändert, dass die Wicklungen G und K
absichtlich symmetrisch geerdet sind. In Abb. 3 (S. 40)
erscheint das ursprüngliche Schema durch Annahme eines
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Abb. I. Einphasen-Stromkreis ohne Erdung.

Erdschluss-Störungen und ihre Beseitigung.
Dass der zufällige Erdschluss isolierter, bezw. isoliert

sein sollender Leitungen, der mit sehr häufig besonders
heftigen Lichtbogenerscheinungen auftritt, als gefährliche
Störung zu gelten hat, ist aus der Praxis der elektrischen
Anlagen seit langem bekannt. Hingegen war man bis zu
seiner vollständigen Erforschung geneigt, ihn grundsätzlich
als Ueberspannungserreger nicht schwerer einzuschätzen
als irgend einen ungünstig veranlagten Schaltvorgang.

Der weitere Ausbau der Erkenntnis über das
Auftreten von Ueberspannungen hat jedoch gezeigt, dass die
Erdschlusserscheinung in zweifacher Hinsicht zu andern
Wirkungen führen kann, als sie lediglich auf Grund einer

") Auf Seite 330 und 340 von Bd. LXI (21. und 28. Juni 1913); diese

Arbeit ist auch als Sonderabdruck erschienen und heute noch erhältlich. Als

moralischen Mangel empfinden wir an ihr nachträglich, dass versehentlich

der Name von 0. HeauiHde, des verdienstrollen Lehrmeisters von K. W.

Wagner, von uns nicht genannt wurde, was wir hiermit aber nachholen

möchten.
2) Ueber Wasserstoss und Ueberspannung; Bulletin des Schweir.

Elektr. Vereins, 1914, Seite 103.

3) Bericht der Kommission für Ueberspannungschuts des S. E. V.

und des V. S. E., Bulletin des Schweiz. Elektr. Vereins, 1916, Seite 137;
als Sonderabdruck erhältlich vom Generalsekretariat S. E. V.
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Abb. 2. Einphasen-Stromkreis mit absichtlicher symmetr. Erdung.

zufälligen Erdschlusses im Leiter 2 verändert. In den
Leitern 1 und 2 treten nun an den Klemmen der Wicklung

G bei Annahme sinusförmigen Wechselstroms von
vPerioden, entsprechend einer effektiven Spannung E an
den Klemmen der Wicklung G, Effektivwerte von
Ladeströmen I0 auf, die für die drei Fälle die folgenden Beträge
annehmen; es gilt gemäss Abbildung 1:
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gemäss Abbildung 2:
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und gemäss Abbildung 3:
/„'" 2TCV E • (C10 + C12).

Für praktische Verhältnisse ist im allgemeinen:
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"¦) Die Erdung des neutralen Punktes in Drehstrom-Anlagen, Bulletin
des Schweiz. Elektr. Vereins 1915, Seite 49.

a) Der Einfluss der Kapaiität gegen Erde, E. T. Z. 1916, Seite 129,
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