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Mess- und Priftechnik beim
Errichten und Betreiben von
Elektroenergieerzeugungs-,
Ubertragungs- und Vertei-
lungsanlagen

Kurzfassung

Mit dem Entstehen der ersten Elektroenergieerzeu-
gungs- und Ubertragungsanlagen Ende des 19. bzw.
Anfang des 20. Jahrhunderts richtete sich die Sorge der
Hersteller und Betreiber el ektrischer Anlagen auf einen
flr Mensch und Einrichtung ungeféhrlichen und siche-
ren Betrieb. Es galt zundchst eine Priifung der Isolation
vor der Inbetriebnahme aber auch wéhrend des Betrie-
bes vorzunehmen. So wurde von Siemens & Halske
bereits 1886 ein Prufapparat gebaut (Bild 1). Er
bestand aus einem kleinen Magnetinduktor, der durch
eine Handkurbel betrieben wurde und enthielt ein Gal-
vanometer, dessen Skala bereits in Widerstandseinhei -
ten geteilt war.

Bild 1 Bild 1: Isolationspriifer, S&H, 1886

In Vorbereitung der geplanten ersten Drehstromiiber-
tragung von Lauffen aN. nach Frankfurt aM. wurden,
um die bei deutschen Firmen und Behdrden bestande-
nen grof3en Bedenken und teilweise sogar vollige Ab-
lehnung zu Gberwinden, durch Oskar von Miller mit
der Maschinenfabrik Oerlikon (MFO) und der AEG ein
Zusammenarbeitsvertag abgeschlossen. Auf dem
Werksgeldnde der MFO wurde im Herbst 1890 ver-
suchswei se eine Hochspannungdeitung installiert und
ausgemessen.

Bild 2 Versuchsaufbau, MFO, 1890

Nachdem die deutsche Behtrde die Versuchseinrich-
tung besichtigt und die erzielten Ergebnisse zur Kennt-
nis genommen hatte, waren sémtliche Bedenken gegen
eine grossmassstabliche Ausfiihrung zerstreut, so dass
am 25. August 1891 die erste Drehstromuibertragung
mit 30.000 V in Betrieb gehen konnte. Bild 3 zeigt die
Zentralein Lauffen mit den auf der Tafel installierten
Messgerédten (Spannungsmesser fur die drei Leiter-
spannungen, Spannungs- und Strommesser fur den
Erregerstrom und in die Primérleiter eingeschleiften
Strommesser), Sicherungen (bestehend aus angepassten
Schmelzstreifen) und Schutzrelais (Relaismagnete die
bei minimalen bzw. maximalen Strom den unteren oder
oberen Grenzwert erreichten, den Erregerstrom des
Magnetfeldes im Generator unterbrachen).

Bild 3 Zentrale Lauffen a.N. m 1891

Trotz sorgféltiger Herstellung und Verlegung konnten
Kabelfehler nicht verhindert werden. Bild 4 zeigt den
Einsatz eines Kabel priifwagens der Felten & Guil-
leaume Actien-Gesdllschaft, MUhlheim am Rhein, im
Jahre 1909 in Leipzig auf dem Geldnde des Unterwer-
kes Connewitz.

Bild 4 Kabelprifwagen, F&G, 1909 in Leipzig
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Zur Einmessung von Kabelfehlern bediente man sich
der bei Fernmeldekabeln bereits eingesetzten Messbri-
ckenmethoden von Graf und Murray. Angetrieben
durch die Fortschritte in der Radartechnik im

2. Weltkrieg kam es zur Entwicklung geeigneter
Messgeréte, die dann in den 50er Jahren zu verwertba
ren Geréten fuhrten. Mit der Einfihrung des Impuls-
echoverfahrens wurde ein Qualitdtssprung erreicht und
in Zusammenhang mit der Nachortung eine punktge-
naue Fehlerortung erméglicht.

Ein spezieller Anwendungsfall der Messtechnik war
der Einsatz von Schutzrelais, die bei Uberschreitung
eines bestimmten Schwellwertes, wie z.B. Strom, einen
Kontakt betétigten, welche zur Ausddsung einesLeis
tungsschalters fuhrten. Durch die Erfindung des
Stromwandlers durch Benischke,G. im Jahre 1898
konnten hochempfindliche Anregesysteme fir
Schutzrelais eingesetzt werden. Die Bauform in Bild 5
zeigt die Anlehnung an die damals tiblichen runden
Schalttafelinstrumente.
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Bild 5 L'Jberstromzéit— und Erdschlussrelais, 1914 bis 1923

Um mehrere Generatoren parallel betreiben zu kénnen,
bedurfte es einer Synchronisierung. Die so genannte
Hell/Dunkel -Schaltung benutze Glihlampen um Fre-
guenz-, Spannungs- und Winkelgleichheit festzustel-
len. Spéter gelangten in den Kraft- und Umspannwer-
ken Synchronoskope zum Einsatz (Bild 6).

Bild 6 Synchronisiereinrichtung, H&B, um 1950

Der verantwortungsvolle Betriebsmann erkannte recht
bald, dass eine grundliche Priifung der Schutzrelais vor
der Inbetriebnahme und wéhrend der Betriebszeit
Schéden vermeidet und eine zuverl&ssige Versorgung
gewdhrleistet. Bild 7 zeigt eine Sekundérprifeinrich-
tung von VVoigt & Haeffner aus den 20ger Jahren.

Bild 7 Relaisprfeinrichtung, V&H, um 1925

Zur Optimierung der Betriebsfiihrung begannen in den
20ger Jahren die grof3eren Elektrizitétswerke mit der
EinfUhrung von Lastdispatchern. Soweit es sich um die
Erzeugung und Verteilung handelt, liefen alle Faden
des technischen Betriebes im Biro des L astdispatchers
zusammen und von ihm wurden alle Dispositionen
gegeben. Zu diesem Zweck war er mit Fernsprechern,
Anzeigegeréten und Schreibern ausgestattet. Die Mel-
dungen Uber Zahl und Belastung der eingeschalteten
Maschinen, Umformer, Batterien, Transformatoren und
Kabel wurden ihm in regelméldigen Abstdnden gemel-
det. Er trug sie in den graphisch aufgestellten Tagesbe-
richt ein und gewann daraus ein klares Bild tiber diein
der n&chsten Viertelstunde zu treffende Anordnungen.

Bild 8 Hauptlastverteilung Kraftwerk Klingenberg, 1928

Die Einfihrung von moderner Schutz- und Leittechnik,
Monitoring, WAMS und Datenaustausch mit dem
internationalen Standard |EC 61850 tragen dazu bei,
Zuverlassigkeit und Qualitét der Elektroenergieversor-
gung zu sichern.
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