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nicht bis zum Stangenfuss verlief, sondern nur bis
etwa 80 cm iiber dem Erdreich, denn die Splitter
des Stangenunterteils begannen erst auf dieser Hohe
und hatten die Form eines umgestiilpten Regen-
schirms; der Stangenkopf, der an den Drihten
hing, zeigte hingegen das Gegenbild. In der nur
300 m von der Einschlagstelle gelegenen Untersta-
tion war die Zerstorung eines Wurzableiters der
einzige Schaden.

Die schwichsten Anlageteile waren die in den
Netzen eingebauten Blitzschutzapparate. Sie waren
recht primitiv, entsprachen aber dem damaligen
Stand der Technik, hitten aber zweckmaissigerweise
einen andern Namen verdient, denn sie waren die
hauptsichlichsten Storherde im Netz und die Sor-
genkinder der Betriebsleiter.

Die eingebauten Blitzschutzapparate waren ver-
schiedenster Art. Das Primitivste, das ich bei mei-
nem Dienstantritt vorfand, waren die auf Stangen
montierten und ohne Zwischenschaltung irgend-
eines Widerstandes an Erde gelegten Hornerablei-
ter. Im Kraftwerk und in der Haupt-Unterstation
waren Grimoldiapparate montiert. Es waren dies
Wurzableiter mit angebauten einfachen Drossel-
spulen, bestehend aus einigen Drahtwindungen. Sie
waren unmittelbar hinter der Einfithrung in die
Station eingebaut. In der Unterstation Monte Ce-
neri, die im Jahre 1919 neu erstellt wurde, waren
pro Phase der beiden durchgehenden 25-kV-Haupt-
speiseleitungen ungefihr 150 Wurzrollen eingebaut,
die iiber zwei in Serie geschaltete Wasserwider-
stinde an Erde lagen. Bei Gewittern war es her-
lich, wenn auch etwas lebensgefihrlich, die 4..5 m
lange Reihe von Wurzableitern zu beobachten.
Vorteilhaft war ein eiliger Riickzug, denn sehr oft

kam es vor, dass alle Rollen plétzlich in der Schalt-
station herumflogen.

In drei Unterstationen waren auf dem 25-kV-
Netz noch Wasserstrahlerder eingebaut. In den
Transformatorstationen befanden sich entweder
Wurz- oder Hornerableiter mit Wasserwiderstin-
den.

Alle diese sogenannten Blitzschutzapparate, sei
es auf dem 3,6-kV-, sei es auf dem 25-kV-Netz,
gaben, wie schon erwidhnt, sehr oft zu grisseren
Stérungen Anlass und wurden von uns vollstindig
entfernt, wodurch die Betriebsverhiltnisse bedeu-
tend verbessert werden konnten. Spiter bauten wir
auf dem 25-kV-Netz Fiinfhornerableiter und ein-

' polige Hornerableiter mit Widerstéinden in Oel ein,

deren Wert ebenfalls sehr fragwiirdig war. Die
besten Resultate ergab der im Jahre 1922 erfolgte
Einbau einer Dissonanzléschspule.

Im 3,6-kV-Netz kamen als Ersatz fiir die fri-
her ausgebauten Hoérnerableiter Kondensatoren zur
Aufstellung, die sich auch nicht bewihrten, jedoch
den Vorteil hatten, dass sie bei eventuellem Defekt
die Sicherung, mit der sie ans Netz geschaltet wa-
ren, zum Durchschmelzen brachten und so gros-
sere und linger dauernde Stérungen vermieden.

Nicht alle bei Gewittern vorgekommenen gros-
sen Storungen waren einzig und allein auf die
Blitzschutzapparate zuriickzufiihren, denn in vie-
len Fillen konnte durch Verbesserung der Er-
dung die Zahl der Stérungen wesentlich reduziert
werden. Die Erstellung einer guten Erdung ist im
Tessin sehr oft ein Problem und meistens nur
durch Verlegung von langen Banderdern und Pfih-

len zu erreichen.

2, Erfahrungen mit Ueberspannungsschutzeinrichtungen in Netzen
verschiedener Spannungen

Von H. Schiller, Baden

Auf Grund einer Umfrage, die der Autor bei den Betriebs-
leitungen von Netzen verschiedener Spannungen gemacht hat,
und auf Grund eigener Erfahrungen, wird iiber die Erfah-
rungen mit modernen Ueberspannungsableitern berichtet. Es
wird festgestellt, dass die Ableiter in den Netzen unter 50 kV
im allgemeinen eine gute Schutzwirkung hatten, wihrend das
Ergebnis in den 50-kV-Anlagen nicht immer befriedigend
war. Der Einfluss der Erdungscharakteristik wird hier be-
sprochen.

Im folgenden sind einige Erfahrungen iiber die
Auswirkung von Gewittern auf Netze verschiedener
Spannungen und das Funktionieren der darin ein-
gebauten Ueberspannungsableiter angefiihrt. Es
wurden nur Ueberspannungsableiter moderner Bau-
art, d.h. solche mit spannungsabhingigen Wider-
stinden in den Bereich dieser Untersuchungen ein-
bezogen; dltere Typen wurden nicht beriicksich-
tigt. Die angefiihrten Erfahrungen verstehen sich
also im ldngsten Falle etwa von 1931 bis anfangs
Juni 1942.

Es sei an dieser Stelle den Betriebsleitern der
verschiedenen Werke, die ihre Erfahrungen in zu-

621.316.933

L’auteur relate les expériences faites avec des parafoudres
modernes, en se basant sur une enquéte qu’il fit auprés des
entreprises d’électricité exploitant des réseaux de différentes
tensions et sur ses propres expériences. Il constate que ces
appareils protégent en général efficacement les réseaux de
moins de 50 kV, tandis que les résultats sont moins satis-
faisants pour les tensions supérieures. Il discute également de
slinfluence de la caractéristique de mise a la terre.

vorkommender Weise zur Verfiigung stellten, der
verbindlichste Dank ausgesprochen.

Die Anlagen setzen sich nach ihren Spannungen
wie folgt zusammen:

3 Netze Niederspannung, maximal 220/380 V
1 Netz 4 kV

1 Netz 6 kV

2 Netze 8 kV

1 Netz 15 kV

1 Netz 25 kV

3 Netze 50 kV

1 Netz 60 kV

2 Netze 150 kV

In diesen Anlagen waren Ueberspannungsableiter
von 6 verschiedenen Lieferanten eingebaut. Die Er-
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fahrungen werden ganz allgemein, ohne Bezug auf
die Lieferanten, gegeben und es kionnen deshalb
daraus keine Riickschliisse iiber die Herkunft der
Ableiter gezogen werden.

Mit Ausnahme von 4 befinden sich die obge-
nannten Anlagen in der Schweiz.

Moderne Ueberspannungsableiter wurden seit
etwa 1931 eingebaut; die ersten Typen besassen,
entsprechend dem damaligen Stand der Technik,
allerdings ein bescheidenes Ableitvermégen (750
A), was auch das hiufige Versagen dieser friihe-
ren Typen erklirt.

Bevor Einzelheiten angefiihrt werden, sei sum-
marisch das Ergebnis der Umfrage angefiihrt.

Von den eingebauten Ableitern sind in einzelnen
Netzen ca. 109/ defekt geworden, und zwar wur-
den sie meistens vollstindig zerstort.

Die Ableiter in den Netzen unter 50 kV haben
im allgemeinen eine gute Schutzwirkung gezeitigt,
wihrend das Ergebnis derjenigen in den 50-kV-
Netzen nicht befriedigend war.

Es sind in allen Netzen, trotz den eingebauten
Ableitern, einige Ueberschlige in durch Ableiter
geschiitzten Stationen vorgekommen, aber im Gros-
sen und Ganzen sind die Anlagen unter 50 kV gut
geschiitzt worden. Ob nun dieser Erfolg nur den
Ueberspannungsableitern  zugeschrieben werden
darf, steht nicht eindeutig fest. Denn es ist zu be-
riicksichtigen, dass in der Zeit nach 1931 im Zu-
sammenhang mit dem Uebergang auf Normalspan-
nung (220/380 V) viele Netze und Stationen um-
gebaut und besser isoliert wurden. Auch ist in ein-
zelnen Netzen die Gewitterhidufigkeit unternor-
mal gewesen, wihrend sie in andern normal war.
Es scheint, dass das laufende Jahr wieder eines
mit iibernormaler Gewitterhiufigkeit werden wolle,
indem gerade in der vergangenen Woche (7.—14.
Juni) sehr starke Gewitter stattgefunden haben.

Es steht also nicht ohne weiteres fest, wieviel
des Erfolges auf Konto der besseren Isolation und
wieviel auf die Ueberspannungsableiter zu buchen
ist. Jedenfalls ist aber der Anteil der Ableiter
daran doch betrichtlich, indem z. B. in einem Mit-
telspannungsnetz nicht viel an der Isolation geén-
dert wurde und trotzdem mit den Ableitern gute
Erfahrungen gemacht wurden. Ziemlich eindeutig
ist der Erfolg in den Niederspannungsnetzen, wo
man die Ableiter vornehmlich in gefihrdeten Héfen
und Hiusern einbaute, ohne an deren Isolation
etwas zu dndern.

Bevor die durch Ueberspannungsableiter ge-
schiitzten Netze behandelt werden, seien einige Er-
fahrungen mit 150-kV-Anlagen, in welchen keine
Ableiter eingebaut sind, angefiihrt.

Die betrachteten 150-kV-Stationen und -Leitun-
gen besitzen, wie schon gesagt, keine Ueberspan-
nungsableiter; trotzdem ist in ihnen kein ein-
ziger Ueberschlag vorgekommen, wohl aber ‘sind
solche auf den Leitungen aufgetreten. Die einzi-
gen Ueberschlige in einer Station sind gewollt in
einer Kopfstation an einer Schutzfunkenstrecke
aufgetreten, die bei iiblicher Isolation der Frei-
leitung -auf 240 kV eingestellt war, um einen

schwach isolierten Transformator ilteren Datums
von 220 kV Priifspannung zu schiitzen. Interessant
ist die Feststellung, dass diese Funkenstrecke min-
destens einmal selbst geloscht hat, ohne dass irgend-
ein Schalter des Netzes ausloste.

Der Transformator selbst hat den atmosphiiri-
schen Ueberspannungen in der Kopfstation unter
Vorschaltung der erwihnten Funkenstrecke gut
standgehalten, indem er keine Schidden erlitt, die
auf dieselben zuriickzufithren waren. Immerhin
sei Interesse halber beigefiigt, dass ein grosserer
Defekt an demselben infolge Versagens eines 150-
kV-Schalters auftrat, weil nur zwei Pole o6ffneten
und der dritte geschlossen blieb. So blieben die
beiden Netzteile einphasig gekuppelt und fielen
ausser Tritt, was zur Folge hatte, dass an den nicht
gekuppelten Phasen unter den speziellen Verhilt-
nissen Spannungen bis zu 240 kV gegen Erde auf-
traten, was zu einem Defekt am Transformator
fithrte.

Auf einer Strecke einer 150-kV-Leitung mit
schlechten Erdungsverhiltnissen traten Ueberschlige
auf, die verschwanden, als ein Bodenseil gelegt
wurde.

Ueber die durch Ueberspannugsableiter geschiitz-
ten Netze ist folgendes zu berichten:

In den Niederspannungsnetzen (220/380 V)
schiitzten zwei Betriebsleiter die Anlagen der Ab-
nehmer, in welchen hiufig Ueberschlige vorkamen,
dadurch, dass sie vor diesen Anlagen (Hiuser,
Gehofte usw.) Ueberspannungsableiter einbauten.
Dieses Vorgehen hatte, wie schon bemerkt, guten
Erfolg.

Im dritten Netz baute der Betriebsleiter die Ab-
leiter in den Leitungszug ein, um die Ueberspan-
nungen dort abzufangen. Immerhin schaute er dar-
auf, dass seine Ableiter moglichst gegen Hiuser-
Gruppen zu liegen kamen. Er bemerkte, dass er
durch dieses Vorgehen den Einbauort so wihlen
kénne, dass er eine gute Erde finde. Auch hier war
der Erfolg nach seinen Angaben gut.

Fiir die Netzspannungen iiber 220/380 V wur-
den die Ableiter in neuerer Zeit ohne Ausnahme
in die zu schiitzende Station eingebaut. Wo nach
fritherer Ansicht dieselben noch im Leitungszug
eingebaut waren, kamen in benachbarten Stationen
dennoch Ueberschlige vor. Die Betriebserfahrun-
gen zeigen eindeutig, dass der Ableiter in die zu
schiitzende Station gehért, da sein Schutzbereich
beschrinkt ist. Als Beispiel sei erwidhnt, dass 3
ca. 4 km auseinanderliegende Stationen erst Ruhe
bekamen, als alle 3 Stationen mit Ableitern aus-
geriistet waren. Der Versuch, nur die mittlere mit
einem solchen zu versehen, schlug fehl. Ableiter
im Leitungszug einzubauen, niitzt nur etwas, wenn
ein Teil eines Netzes geschiitzt werden soll, der
ausserhalb einer Gewitterzone liegt, wie das Bei-
spiel zeigt, wo ein Ableiter am Eingang eines ge-
witterarmen Tales simtliche Stationen dieses Ta-
les gegen die frither aufgetretenen Ueberschlige
schiitzte.

Ein anderer Schutz gegen Gewitter-Ueberspan-
nungen ist der Anschluss der Freileitungen an-die
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Stationen durch Kabel. Einige solcher Anschliisse
sind in den betrachteten Netzen vorhanden; sic
wurden allerdings nicht wegen des Ueberspannungs-
schutzes, sondern aus andern konstruktiven Griin-
den angewendet. Die Kapazitit der vorhandenen
Kabel ist deshalb meist viel zu klein, um als Ueber-
spannungsschutz wirksam sein zu konnen.

Die Stationen mit Kabelanschlusslingen von
15...50 m hatten denn auch wiederholt Ueberschlige
im Innern, bis vor dem Kabeleingang am Ende
der Freileitungen Ueberspannungsableiter einge-
baut wurden. Ein Ableiter einer solchen Installa-
tion wurde bei einer Ueberspannung zerstort, aber
trotzdem kam es nicht zu einem Ueberschlag in
der Station.

In einer anderen Unterstation sind die Kabel-
anschliisse linger, bis ca. 100 m. In dieser Anlage
sind keine Ueberschlige aufgetreten, trotzdem an
der Uebergangsstelle des Kabels keine Ableiter ein-
gebaut sind. Es sei bemerkt, dass diese Station in
einer gewitterreichen Gegend liegt.

Die rapportierenden Gesellschaften betreiben
verschiedene Kraftwerke, bei denen die Genera-
toren von 6 und 8 kV Nennspannung ohne Zwi-
schenschaltung von Transformatoren auf die Frei-
leitungen arbeiten. Die Generatoren sind iiber kiir-
zere oder lingere Kabel (15..220 m) an die
Sammelschienen angeschlossen. Von allen Sammel-
schienen gehen mehrere Leitungen ab, die nicht
alle auf dem gleichen Gestinge verlegt sind, ein
Umstand, der die Beanspruchung der Generatoren
durch Ueberspannungen vermindert. Trotzdem tra-
ten in allen betrachteten Kraftwerken (es sind
deren:3) zu wiederholten Malen Generatordefekte
auf.

Ganz besonders sei darauf aufmerksam gemacht,
dass auch in einem Kraftwerk, wo Generatoren von
8800 kVA und 8000 V iiber die 220 m langen Ka-
bel an die Sammelschienen angeschlossen wurden,
mehrere Defekte an den Generatoren auftraten,
wovon einer an einer Maschine, die erst zwei Jahre
vor dem Defekt mit einer ganz neuen Wicklung
versehen worden war. Der Vorfall zeigt, dass also
auch lingere Kabel unter Umstinden keinen hin-
reichenden Schutz gegen Ueberspanungen geben.
In den meisten Fillen miisste wohl, wenn es sich
nicht um grosse zu iibertragende Generatorenlei-
stungen handelt, um einen wirksamen Schutz zu
erhalten, bedeutend mehr Kabellinge verlegt wer-
den, als dies dem blossen Abstand der Generatoren
von den Sammelschienen entsprechen wiirde.

Erwidhnt sei auch noch, dass in den beiden
Kraftwerken mit den kiirzeren Kabelverbindungen
(15...30 m) Ueberspannungsableiter moderner Bau-
art, aber z. T. fritherer Konstruktion sowie Konden-
satoren ilterer Bauart vorhanden waren, die keinen
geniigenden Schutz gewihrten.

Aus diesen Erfahrungen heraus wurden in den
genannten Werken Schutztransformatoren einge-
baut, mit denen die Generatoren metallisch von den
Freileitungen getrennt wurden. Die Erfahrung hat
gelehrt, dass dies immer noch der beste Schutz fiir
die Generatoren ist, besonders solcher élterer Kon-

struktion. Ob die neueste oder kiinftige Entwick-
lung der Ueberspannungsableiter einen zuverlissi-
gen Schutz fiir direkt auf die Netze arbeitende
Generatoren bieten kann, sei dahingestellt. Eine
wichtige Rolle spielt dabei natiirlich auch die
Qualitit der Isolation der Generatorwicklung, even-
tuell auch die Hohe der Generatorspannung.

Es sei noch auf die Erfahrungen in einem 15-
kV-Netz hingewiesen, wo neben spannungsabhin-
gigen Ableitern in neuerer Zeit auch Loschrohre
in ausgedehntem Masse mit ungefihr gleichem
Erfolg verwendet werden wie die erstgenannten
Ableiter. Der Prozentsatz der Zerstorungen dieser
Loschrohre betrdgt ca. 109/o in drei Jahren.

Es seien noch einige interessante Blitzschlige
angefiihrt, die ich nicht selbst erlebt habe, die ich

aber aus einwandfreier Quelle vernommen habe.

Ein Steinbruch auf einem Berge ist mit einer Luftseil-
bahn mit dem Tal verbunden; oben schlug der Blitz in
ein Seil, worauf eine feurige Kugel lings desselben zu Tale
fuhr und bei Ankunft in der Talstation mit lautem Knall
explodierte. Am Seil sei nicht die geringste Spur zu sehen
gewesen, aber im Moment des Knalles sind in einem benach-
barten Kraftwerk, das aus Gleichstromgeneratoren eine Bahn
speist, an den genannten Generatoren simtliche Kollektor-
fahnen ausgelotet worden.

Ein Bauer war daran, im Stall eine Kuh zu melken, als
diese vom Blitz getroffen und getétet wurde, wihrend der
Melker ohne Schaden davon kam.

Ein Blitz schlug in einen Weinberg; es wurde beobachtet,
wie der Strom sich iiber die Drihte, an welchen die Reben
befestigt waren, ausbreitete und vermutlich iiber die Wasser-
leitungen in die Hiuser gelangte, wo er iiber die Kamine
wieder herausgekommen sein soll. Gleichzeitig fand ein
Ueberschlag in einem benachbarten Werk statt.

Drei Radfahrer fuhren hintereinander auf einer Land-
strasse; der mittlere wurde vem Blitz erschlagen, wihrend
die beiden andern heil davon kamen.

Aus zwei der angefiihrten Blitzschlige kann er-
sehen werden, dass von nahe beieinander befind-
lichen Personen oder Lebewesen das eine getrof-
fen wird, wihrend dem andern nichts passiert. Die
Blitzschlige konnen also sehr stark lokalisiert sein.
Praktisch heisst das fiir uns, dass z.B. von zwei
nahe beieinander liegenden Leitungen die eine vom
Blitz getroffen werden kann, wihrend die andere
verschont bleibt, Fille, die auch schon einwandfrei
festgestellt wurden.

Nach dieser Abschweifung seien noch einige
weitere Fille interessanter Erfahrungen mit Ueber-
spannungsableitern angefiihrt.

In einem Niederspannungsnetz wurden u. a. zwei
Héuser, die im Tal ca. 80 m auseinander liegen,
von einer Transformatorenstation, die auf einem
Hiigel steht, gespeist. Die Niederspannungs-Speise-
leitung kreuzt auf dem Weg ins Tal eine 80- und
eine 50-kV-Leitung. In einem Haus fanden nie
Ueberschlage statt, wihrend das andere stark von
solchen heimgesucht wurde. Es wurde ein Ueber-
spannungsableiter vor dem Hause und einer in
demselben montiert, aber ohne Erfolg. Erst als das
fragliche Haus von einer Transformatorenstation
im Tal iiber einen Kabelanschluss versorgt wurde,
verschwanden die Ueberschlige im Gebiude.

Interessant ist auch die Erscheinung, dass im
gleichen Netz an anderer Stelle bei der Versor-
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gung einiger Hduser mit Niederspannung ein ru-
higer Betrieb herrschte, solange nur einphasig ge-
speist wurde. Von dem Moment an, wo jedoch ei-
nige Hiuser einen 3-Phasen-Anschluss verlangten,
fanden in demselben Ueberschlige statt. Dabei ist
der Nulleiter zu oberst am Stangenbild angebracht;
es kann also diese Erscheinung nicht darauf zuriick-
gefiihrt werden, dass etwa eine weitere Phase, die
als oberster Leiter an der Stange besonderen Sto-
rungen ausgesetzt ist, in die Hé&user eingefiihrt
wurde.

Nach Aussagen des Betriebsleiters finden ca.
90 Prozent der Storungen in seinem Nieder-
spannungsnetz an Heisswasserspeichern und Kiichen
statt. Bei den Kiichen hat er, weil die Erdungsver-
hiltnisse im allgemeinen schlecht sind, Beriithrungs-
schutz-Schalter eingebaut. Méglicherweise liegt die
Erklirung der Ueberschlige in diesen Hidusern in
der Installation von Kiichen oder Heisswasserspei-
chern, womit schwache Punkte geschaffen wurden.

In einem 4-kV-Netz iiberwindet eine Speiselei-
tung eine Hohe von ca. 650 m zur Speisung einer
Transformatorenstation und steigt dann wieder un-
gefdhr auf das Ausgangsniveau herunter zu einer
Endstation. Hauptsidchlich die obere Station war
hidufigen Ueberschldgen ausgesetzt, weshalb friihe
750-A-Ableiter eingebaut wurden. Bei zwei Gewit-
tern sollen diese gut gewirkt haben, beim dritten
explodierten sie. Es wurden nun 1500-A-Ableiter
eingebaut. Diese hielten linger und wirkten bes-
ser; hie und da gingen noch die Sicherungen des
Transformators durch. Zuletzt wurden aber auch
diese Ableiter defekt und wurden durch den 2500-
A-Typ ersetzt. Es schmolzen auch jetzt noch hie
und da die Transformatoren-Sicherungen, aber die
Ableiter blieben intakt. Als dann in der Tal-End-
station auch noch Ueberspannungsableiter einge-
baut wurden, verschwanden diese letzten Siche-
rungsdefekte.

Es seien noch einige interessante Stérungen aus

den 50-kV-Netzen angefiihrt:

Von einer Holzstangenleitung, die ldngs eines
Tales verlduft, zweigt eine Gittermastenleitung
quer durch das Tal ab. Die Gittermastenleitung ist
mit zwei Erdseilen versehen, weil sie eine starke
Gewitterzone durchliuft, wihrend die Holzmasten-
leitung ohne Erdseil ist. An die Gittermastenlei-
tung ist etwa in der Mitte der Taldurchquerung
eine Transformatorenstation angeschlossen, die
durch Ueberspannungsableiter geschiitzt ist. Es er-
folgte nun aller Wahrscheinlichkeit nach ein Blitz-
schlag in die Leitung in der Nihe des Abzweig-
mastes. Am Abzweigmast iiberschlug eine Phase,
die beiden andern in der erwihnten Station an
zwei verschiedenen Apparaten. Die Ableiter hat-
ten nicht angesprochen. Darauf wurde die Kugel-
funkenstrecke der Ableiter anders eingestellt mit
dem Erfolg, dass bei einem kiirzlichen, dhnlichen
Blitzschlag, bei dem 15 Holzstangen beschidigt
wurden, die Ableiter angesprochen haben, ohne dass
ein Ueberschlag in der Station auftrat. Das Vor-
kommnis zeigt, wie wichtig es ist, dass die Ab-

leiter richtig den jeweiligen Verhiltnissen ange-
passt werden.

In einer 50-kV-Station, in welcher alte Oelschal-
ter mit einem veralteten Typ von Durchfiihrungen
eingebaut sind, fanden bei Gewittern hiufig Ueber-
schlige statt. Der Einbau von Ableitern vor der
Station brachte diese Ueberschlige zum Verschwin-
den. Bei einem kiirzlichen Gewitter fanden dann
zum ersten Male Ueberschlige an den Gebidude-
Einfiihrungen der Anlage statt. Diese diirften ihre
Erklirung darin finden, dass ein ausserordentlich
heftiger Platzregen gegen die genannten Einfiih-
rungen peitschte, welcher die Ueberschlagspannung
der Einfithrungsisolatoren wahrscheinlich soweit
herabsetzte, dass die Ableiter versagten.

In einer andern 50-kV-Station explodierte ein
50-kV-Ueberspannungsableiter, ohne dass ein Ge-
witter stattgefunden hitte. Es trat aber zu der
Zeit ein Erdschluss im Netz auf, von dem ange-
nommen wird, dass er moglicherweise intermittie-
rend war. In der gleichen Station fand trotz der
eingebauten Ableiter ein Ueberschlag an einem mo-
dernen Oelschalter statt; auch kam es zu einem
Ueberschlag an der Nullpunktsklemme eines Trans-
formators.

Es sei noch auf zwei Mittel aufmerksam gemacht,
die Auswirkung von Ueberspannungen herabzu-
setzen. In einer 50-kV-Station wurde eine 50-kV-
Leitung dauernd eingeschaltet gelassen, auch wenn
sie nicht im Betrieb war. Dadurch wurde die frag-
liche Station von einer Kopf- zu einer Durchgangs-
station und die Ueberschlige wurden beinahe auf
Null reduziert.

In einem andern Netz werden die Relais der
Oelschalter so kurz wie méglich eingestellt mit dem
Erfolg, dass bei eventuellen Ueberschligen die
Schiden ganz betrichtlich reduziert werden.

Ein Betriebsleiter machte mir die Bemerkung,
dass er in Stationen mit schlechter Erdung weni-
ger Ueberschlige habe als in solchen mit guter
Erde. Diese Erscheinung mag ihre Erklirung darin
finden, dass z.B. eine Installation mit sehr gros-
sem Erdwiderstand einer starken Isolation gegen
Erde nahekommt und somit Ueberschlige seltener
stattfinden,

Es gibt Gebiete, wo ein guter Erdwiderstand nur
mit sehr grossem Aufwand zu erreichen ist. So ha-
ben Betriebsleiter gesagt, dass sie Verteil-Transfor-
matorenstationen in ihren Netzen mit 300 und mehr
Ohm Erdwiderstand in Betrieb hatten, wo eine
weitere Senkung nur mit nicht zu rechtfertigenden
grossen Kosten zu erreichen wiire.

In solchen Stationen ist mit den Ableitern in
ihrer gewohnlichen Anschlussart kein Schutz zu er-
reichen. Diese Anschlussart besteht darin, dass die
Erdverbindung der Ableiter nach der Verordnung
fiir Starkstromanlagen (1933) ausserhalb des Ge-
biudes beim Eintritt in die Erde mit der Schutz-
erde verbunden wird. Um einen besseren Schutz
zu erhalten, miissten wir die Ableiter-Erde auf dem
kiirzesten Wege mit der Schutzerde verbinden, also



134

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1943, No. 6

XXXTIV. Jahrgang

schon lange vor dem Austritt aus der Station, was
den heutigen Vorschriften zuwiderlduft. Dennoch
diirfte es der einzige Weg sein, unter schlechten
Erdungsverhiltnissen eine bessere Wirkung der
Ableiter zu erhalten; die Begriindung geht aus
folgender Ueberlegung hervor:

Der Zweck der Ableiter ist, bei Auftreten einer
Ueberspannung die Potentialdifferenz zwischen
Kopf und Fuss eines Isolators so weit zu senken,
dass kein Ueberschlag auftritt. Dies kann nun auf
zwei Arten erreicht werden:

1. Wir senken die auftreffende Ueberspannungs-
welle durch Ableiter nach der Erde so weit ab,
dass ein Ueberschlag vermieden wird (der gewdhn-
liche Fall mit guter Erde).

2. Wir heben das Potential des Fusses so weit,
dass kein Ueberschlag eintritt.

Der zweite Fall ist derjenige, der angewendet
werden muss bei einer Anlage mit schlechten Er-
dungsverhiltnissen. Dies verlangt aber, dass die
Ableiter auf moglichst kurzem Wege innerhalb der
Station mit der Schutzerde verbunden werden.

Dies bedingt eine entsprechende Aenderung der
Starkstromverordnung aus dem Jahre 1933, die
meines Erachtens ohne weiteres verantwortet wer-
den kann. Denn dadurch werden die Verhilinisse
in bezug auf die Wirkung der Schutzerde auf kei-
nen Fall schlechter als die, welche bei einem
Ueberschlag iiber einen Isolator in einer Anlage
ohnehin auftreten.

3. Betriebserfahrungen mit 50-kV-Ueberspannungsableitern

Von A. Kraft, Siebnen

Das Maschinenhaus Rempen der A.-G. Kraftwerk Wiggi-
tal ist eine Kopfstation. Es traten dort wiederholt Ueber-
schlige gegen Erde auf. Man baute daher im Friihjahr 1941
Ueberspannungsableiter mit spannungsabhingigem Wider-
stand ein. Jede der 4 Ableitergruppen hatte je einmal ange-
sprochen. Im Sommer 1942 sprachen zwei Ableitergruppen
zusammen 9mal an, die beiden andern nicht;Defekte traten
keine auf. Die Betriebsdauer der Ableiter ist fiir ein ab-
schliessendes Urteil noch zu kurz.

Das Kraftwerk Wiggital 1) ist zweistufig aus-
gebaut. Das Maschinenhaus dér oberen Stufe,
Rempen, enthilt vier Drehstrom-Generatorgruppen
und vier Motor-Pumpengruppen. Je ein Generator
und ein Motor sind iiber einen 8,8/50-kV-Transfor-
mator und eine ca. 4 km lange 50-kV-Freileitung
an die Sammelschiene im Schalthaus Siebnen an-
geschlossen,

Das Maschinenhaus Rempen ist somit eine typi-
sche Kopfstation. Bei Gewittern traten in der
Schaltanlage fast jedes Jahr Ueberschlige gegen
Erde auf, entweder an den isolierten Nullpunkt-
klemmen der Transformatoren, an den Einfithrun-
gen der Oelschalter oder an einem offenen Trenner
mit knapper Erddistanz. In einem Falle kam es
sogar zu einem dreiphasigen Kurzschluss zwischen
den Zuleitungen zu den Transformatorklemmen.
Die Ueberschlagstellen sind in Fig. 2 durch Blitz-
pfeile bezeichnet.

Gute Erfahrungen, welche mit 8-kV-Ueberspan-
nungsableitern gemacht worden waren, legten es
nahe, den erwihnten Storungen in der 50-kV-Schalt-
anlage Rempen durch den Einbau von Schutzein-
richtungen gegen Ueberspannungen zu begegnen.
Die Werkleitung priifte deshalb im Herbst 1940
diese Frage niher. 2

Es kamen folgende Losungen in Betracht: Ver-
wendung von Rohrenableitern, Einbau von Ueber-
spannungsableitern mit Widerstiinden oder die
Kombination der beiden Apparate als Grob- und
Feinschutz.

Trotz des relativ niedrigen Preises, ca. ein Vier-
tel desjenigen fiir Ueberspannungsableiter mit Wi-

1) Bull. SEV 1932, Nr. 2, 8. 25.

621.316.933

L’usine de Rempen de la S. A. des Forces Motrices du
Wiggital est une station de téte, dans laquelle ont eu lieu
@ plusieurs reprises des mises a la terre accidentelles. Au
printemps 1941, des parafoudres a résistance de la tension y
furent installés. Chacun des 4 groupes de parafoudres avait
fonctionné une fois. En été 1942, deux de ces groupes fonc-
tionnérent neuf fois ensemble, sans qu’il se produise d’ava-
ries. La durée de service de ces parafoudres est toutefois
trop courte pour que lon puisse en tirer des conclusions
définitives.

derstinden und der grosseren Betriebssicherheit
der Rohrenableiter, infolge robusterer Konstruk-
tion, wurde auf die Verwendung dieser Apparate
verzichtet, weil jedes zweipolige Ansprechen der-
selben zu einem Kurzschluss fiihrt. Dies ist in un-
mittelbarer Néhe der Generatoren unerwiinscht. Die
dritte Variante hitte den Vorteil gehabt, dass ein
Grob- und Feinschutz vorhanden gewesen wire.
Diese Losung musste aber der hohen Kosten wegen,
welche sie verursacht hitte, fallen gelassen werden.
Man entschloss sich deshalb, Ueberspannungsab-
leiter mit Widerstinden einzubauen (Fig. 1).

Die Ueberspannungsableiter wurden fiir fol-
gende Daten bemessen:

Nennspannung 50kV
Léschspannung (maximal zuldssige

Spannung) 60 kV
Frequenz 50 Per./s
Ansprechspannung (Scheitelwert) bei _

50 Per./s 120 /2 kV
50-%-Ansprechspannung (Scheitelwert) 122 1/2kV
Ableitvermogen nach den SEV-Leitsiitzen 2500 A bei 25 us

Halbwertdauer
Restspannung (Scheitelwert) bei 2500 A _
Ableiterstrom 122 Y/ 2kV

Die Werte der Ansprechspannung und der Rest-
spannung wurden mit einer Toleranz von + 10 %o
angegeben. Die Apparate waren nach den SEYV-
Leitsitzen zu priifen. Besondere Garantien wurden
verlangt hinsichtlich Qualitit der Widerstands-
blécke und deren Fihigkeit, wiederholt grosse
Stréme ableiten zu konnen, ohne Schaden zu
nehmen. _

Es wurde ein Ueberspannungsableiter durch die
FKH gepriift. Er hat den Leitsitzen des SEV fiir
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