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Ueber den Erdschluss in Niederspannungsanlagen.

Von E. Sprecher, Elektrizititswerke des Kantons Ziirich, Ziirich.

Der Autor bespricht im Lichte des § 17 der Hausinstal-
lationsvorschriften des SEV und des Art. 26 der neuen Bun-
desverordnung iiber Starkstromanlagen zwei Fille aus seiner
Praxis, in denen der Beriihrungsschutz versagte, der eine in
einer genullten, der andere in einer geerdeten Anlage. Nach-
dem nun die neue Bundesverordnung iiber Starkstroman-
lagen, die im Art. 26 Vorschriften iiber die Erdung der Nie-
derspannungsnetze enthilt, erschienen ist, werden sich die
Betriebsleiter eingehend mit den einschligigen Fragen be-
fassen miissen. Wir freuen uns daher, den nachstehenden
Artikel im gegenwiirtigen Zeitpunkt publizieren zu konnen;
auch Mitteilungen von anderer Seite iiber Fille, in denen
der Beriihrungsschutz versagte, sind uns stets willk;){mgben.

ed.

In den Erlduterungen zu § 17 der Vorschriften
des SEV betreffend Erstellung, Betrieb und In-
standhaltung der elektrischen Hausinstallationen
sind folgende Bestimmungen enthalten:

«Wenn in einem Netz, in welchem die Nullung durch-

- gefithrt ist, einzelne Anlageteile noch besonders geerdet

werden, so ist dafiir zu sorgen, dass bei Erdschluss der

Nulleiter keine gefihrliche Spannung gegen Erde an-

nehmen kann.s»

«Auch die Schutzerdung soll tunlichst so ausgefiihrt
werden, dass bei FErdschluss eine Unterbrechung der
Stromzufithrung (Abschalten von Sicherungen oder Aus-
schalten von Selbstschaltern) erfolgt oder wenigstens die
Spannung auf ein ungefihrliches Mass hinuntergebracht
wird.»

Unter welchen Umstinden an einem Anlageteil,
der an den geerdeten Nulleiter angeschlossen, kurz
gesagt «genullts ist, oder der mit einer Schutz-
erdung versehen, kurz gesagt «geerdet» ist, eine
gefihrliche Spannung auftreten kann, wird nicht
erwihnt. Auch bleibt es dem Ermessen des Be-
triebsleiters und Installateurs iiberlassen, was fiir
Massnahmen zu treffen sind, um diese Bestimmun-
gen zu erfiillen. Es kann ja auch nicht Aufgabe
der Vorschriften sein, alle Einzelheiten festzulegen.
Das setzt aber voraus, dass diejenigen, die in ver-
antwortlicher Stellung mit Niederspannungsanlagen
zu tun haben, iiber das Wesen der Erdung und
Nullung und iiber ihre Anwendung im klaren sind.
Denn Schutzmassnahmen, am unrichtigen Ort an-
gewendet, konnen zur Gefahrenquelle werden. Das
Studium dieser Fragen wird an Hand von Beispie-
len aus der Praxis wesentlich erleichtert, und es
soll deshalb an zwei Fillen gezeigt werden, auf
welche Art in Hausinstallationen gefihrliche Be-
rithrungsspannungen auftreten kénnen.

Zuerst seien einige Bemerkungen tiber die Ver-
hiltnisse beim einpoligen Erdschluss in einem
Drehstrom-Niederspannungsnetz vorausgeschickt, in
welchem die Schutzerdung angewendet wird und
der Transformatornullpunkt geerdet ist. Der Erd-
schluBstrom ist bestimmt durch den Quotienten:
Phasenspannung durch Summe aller im Erdschluss-
stromkreis liegenden Widerstinde. Die Nachprii-
fung der tatsichlichen Verhilinisse ergibt, dass in
vielen Fillen die Summe der Widerstinde mit
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L’auteur examine, a la lumiére du § 17 des prescriptions
de 'ASE sur les installations intérieures et de lart. 26 de
la nouvelle ordonnance fédérale sur les installations @ cou-
rant fort, deux cas o la protection contre les contacts for-
tuits a fait défaut, 'un dans une installation avec mise a la
terre par le neutre et U'autre dans une installation avec mise
@ la terre directe. La nouvelle ordonnance fédérale sur les
installations @ courant fort contenant a Uart. 26 des prescrip-
tions sur la mise a la terre des réseaux a basse tension, les
chefs d’exploitation devront se metire a Uétude détaillée de
ces questions. C’est pourquoi nous sommes heureux de pou-
voir publier aujourd’hui Uarticle qui suit; nous accepterons
toujours volontiers des communications sur d’autres cas oit
la protection contre les contacts fortuits a fait défaut.

wirtschaftlich tragharen Mitteln nicht geniigend
klein bzw. der ErdschluBlstrom nicht geniigend
gross gemacht werden kann, um beim Erdschluss
eine Unterbrechung der Stromzufithrung, wie sie
nach den Vorschriften des SEV angestrebt werden
soll, zu erreichen. Man muss sich daher bei der
Anwendung der Schutzerdung meistens darauf be-
schrinken, die zweite Forderung zu erfiillen, ndm-
lich beim einpoligen Erdschluss die Spannung zwi-
schen dem geerdeten Anlageteil und der Erde oder,
kurz ausgedriickt, die Spannung an der Schutz-
erdung (im Gegensatz zur Nullpunktserdung auch
Objekterdung genannt) auf ein ungefdhrliches
Mass herabzusetzen. Dies erreicht man, wenn der
Widerstand der Schutzerdung im Verhéltnis zum
Gesamtwiderstand klein ist. Der Widerstand des
Transformators und der Leitungsschleife ist ge-
geben; man hat also nur die Wahl, entweder den
Widerstand der Schutzerdung klein oder den
Widerstand der Transformator-Nullpunktserdung
gross zu machen. Dabei ist man aber zum vorn-
herein in der Wahl der beiden Mittel dadurch be-
schrinkt, dass der Widerstand der Nullpunkts-
erdung gemiss der neuen Bundesverordnung iiber
die Erstellung, den Betrieb und den Unterhalt von
elektrischen Starkstromanlagen (vom 7. Juli 1933)
nicht grésser als 20 Ohm sein darf. Weil in vielen
Fillen die Widerstinde des Transformators und
der Leitungsschleife gegeniiber der Summe der
Erdungswiderstinde zu vernachléssigen sind, geniigt
es zur iiberschligigen Beurteilung des Schutzwertes
einer solchen Erdung, lediglich das Verhiltnis der
Erdungswiderstinde von Nullpunktserdung zur
Schutzerdung zu betrachten. Soll z. B. in einem
Drehstromnetz mit 380/220 V Spannung bei ein-
policem Erdschluss an einem Objekt an seiner
Schutzerdung keine grossere Spannung als 30 V
auftreten, so muss das Verhilinis der Erdungs-

widerstinde 2_2_%& — ca. 6,3 sein. Dass eine

Festlegung des Widerstandes der Nullpunktserdung
auf einen relativ niedrigen Wert das Einhalten des
richtigen Verhiltnisses der Erdungswiderstinde er-
schweren kann und, sofern kein Wasserleitungsnetz
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fiir die Schutzerdung zur Verfiigung steht, unter
Umstinden die Anwendung der Erdung als Schutz-
massnahme iiberhaupt ausschliesst, sei der Voll-
stindigkeit halber hier auch gleich erwihnt.

Ist die Erdungsanlage im geerdeten, also nicht
genullten Netz richtig durchgefiihrt, so nimmt beim
Erdschluss der Nulleiter im ganzen Netz eine Span-
nung gegen Erde an, die bis zur Phasenspannung
ansteigen kann. Das hat fiir die Hausinstallation
keine Bedeutung, weil der Nulleiter glelch den
iibrigen Leitern isoliert ist. Dagegen muss in die-
sem Fall der Nullpunktserdung des Transformators
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Durch ge-
niigend tiefe Verlegung des Erders und Isolierung
der Erdleitung, soweit sie zuginglich ist oder nahe
an der Erdoberfliche liegt, sind Menschen und
Tiere gegen zu hohe Berithrungsspannungen und
Schrittspannungen zu schiitzen. Dass in einem ge-
erdeten Netz diese Moglichkeit der Spannungs-
erhéhung des Nulleiters ihn zur Nullung ungeeig-
net macht, ist ohne weiteres klar. Auf Grund die-
ser Ueberlegungen ist nun aber auch verstindlich,
was fiir Zustinde in einem genullten Netz eintreten
konnen, wenn ein Erdschluss an einer mit dem
Nulleiter nicht in Verbindung stehenden Erdung
entsteht. Folgender Vorfall moge dies veranschau-
lichen:

Im Drehstromnetz eines Grossbeziigers der Elek-
trizititswerke des Kantons Ziirich mit 380/220 V
Spannung wurde die Nullung eingefiihrt. Der Null-
leiter war wegen der geringen Ausdehnung des Net-
zes in Uebereinstimmung mit den Hausinstallations-
vorschriften des SEV nur bei der Transformatoren-
station an einer Erdplatte von 0,5 m® Oberfliche
geerdet. Die Erdung entsprach also auch den bis-
her geltenden Bundesvorschriften iiber Starkstrom-
anlagen. Thr Erdungswiderstand betrug 50 Ohm,
die Platte lag ndmlich im Kieshoden. Als genullte
Anschlussobjekte waren einige landwirtschaftliche
Motoren vorhanden. Nun trat in einem Isolierrohr
einer Lichtinstallation ein Isolationsfehler auf, wo-
durch ein Polleiter mit dem Mantel des Isolier-
rohres in Berithrung kam. Das Isolierrohr lag an
einer andern Stelle auf einem Wasserleitungsrohr
auf, so dass hier gleiche Verhiltnisse entstanden,
wie wenn in diesem Netz ein Objekt besonders ge-
erdet worden und an diesem ein Geh#useschluss
eingetreten wire. Die Wasserleitung hatte einen
Erdungswiderstand von ca. 0,5 Ohm, der Nulleiter
nahm entsprechend dem Verhiltnis der Erdungs-
widerstinde 50 : 0,5 fast die volle Phasenspannung
gegen Erde an. Die Messungen ergaben zwischen
den genullten Motorgehdusen und dem Erdboden
am Bedienungsstandort Spannungen zwischen 180
und 200 V. Dieser Zustand blieb lingere Zeit be-
stehen, weil die Grosse des Erdschluf3stromes zum
Abschalten der in seinem Kreis liegenden Sicherun-
gen (Fabrikbeleuchtung) micht ausreichte. Es ist
einem gliicklichen Umstand zu verdanken, dass die
beim Beriihren der Motorgehduse vorgekommenen
Elektrisierungen nicht zu schweren Unfillen ge-

fithrt haben.

Was fiir Massnahmen sind zu treffen, um einen
so gefidhrlichen Zustand, wie er hier aufgetreten
ist, von vornherein auszuschliessen?

Wie die Rechnung zeigt, wire auch bei einem
Widerstand von 20 Ohm an der Nullpunktserdung
entsprechend der neuen Bundesverordnung iiber
elektrische Starkstromanlagen die Spannung zwi-
schen Motorgehiduse und Erde fast gleich gross ge-
blieben. Sie auf ein ungefidhrliches Mass herabzu-
bringen, ist praktisch unméglich, wenn der Erd-
schluss an einer Wasserleitung auftritt. Dagegen
konnen beim Verkleinern des Nullpunktswider-
standes die Sicherungen im ErdschluBstromkreis
zum Durchschmelzen gebracht werden. In unserem
Fall hatte die grosste Sicherung, hinter der ein
Erdschluss an die Wasserleitung moglich ist, einen
Schmelzeinsatz von 60 A; der ErdschluBstrom
miisste also bei unbelastetem Netz auf mindestens
150 A ansteigen, um die Sicherung innerhalb eini-
ger Sekunden zum Durchschmelzen zu bringen.
Der Gesamtwiderstand des Stromkreises diirfte
demnach nicht mehr als ca. 1,5 Ohm betragen. Die-
ser Wert konnte vielleicht gerade noch eingehalten
werden, wenn fiir die Nullpunktserdung ebenfalls
eine Wasserleitung mit einem Erdungswiderstand
von ca. 0,5 Ohm zur Verfiigung stehen wiirde. Da
aber eine solche im vorliegenden Fall nicht vor-
handen war, hat der Besitzer der Anlage die Nul-
lung wieder aufgehoben und die Motoren direkt
geerdet.

Der gefdhrliche Zustand lidsst sich aber auch
auf andere Art vermeiden, nimlich dadurch, dass
man im Sinn von Art. 26 der neuen Bundesverord-
nung in allen Hausinstallationen alle kiinstlichen
und natiirlichen Erdungen, also vor allem alle
Rohrleitungen fiir Wasser, Zentralheizung und der-
gleichen, die bei einem Erdschluss an einem An-
lageteil iiberhaupt stromfithrend werden kénnten,
mit dem Nulleiter verbindet. Mit andern Worten:
Im Bereich eines genullten Netzes diirfen neben
der Nulleitererdung nur noch solche besondere
Erdungen bestehen, auf die ein Stromiibertritt vom
Niederspannungsnetz her ausgeschlossen ist. Dabei
handelt es sich nicht nur um Erdungen, deren
Widerstand geringer ist als der Widerstand der
Nullpunktserdung, sondern auch um solche mit
wesentlich héherem Widerstand. Massgebend ist
einzig der Umstand, ob eine gefihrliche Spannungs-
erh6hung am Nulleiter méglich ist oder nicht.

Es wird aber auch Fille geben, wo sich die
Verbindung von besondern Erdungen mit dem
Nulleiter nur mit grossen Kosten durchfiihren
ldsst, z. B. bei Motoren eines abgelegenen Pump-
werkes, deren Zuleitung ohne Nulleiter ausgefiihrt
ist und dessen Wasserleitungsnetz einen sehr guten
natiirlichen Erder darstellt. Hier kann man sich
nicht anders helfen, als dass der geerdete und der
genullte Netzteil im normalen Betrieb oder auch
erst bei einem Erdschluss an einem geerdeten An-
lageteil elektrisch getrennt werden. Im ersten Fall
wird man einen Schutztransformator, im zweiten
Fall einen Schutzschalter verwenden, der an geeig-
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neter Stelle eingebaut ist und durch die an der
Erdung auftretende Spannung sofort gedffnet wird.

So viel iiber die Bedeutung und Gefahr einer
besondern Erdung im genullten Netz. Ein Vor-
kommnis der letzten Zeit hat nun gezeigt, dass in
analoger Weise auch in einem geerdeten Netz ge-
fihrliche Zustinde auftreten konnen.

In einem Schulhaus, dessen oberes Stockwerk
zwei Wohnungen enthilt, wurde die Frau eines
Lehrers in der Kiiche beim Berithren des Wasser-
leitungshahnens und eines darunter stehenden
metallenen Eimers elektrisiert. Die Installation ist
an einem nicht genullten, den Elektrizititswerken
des Kantons Ziirich gehorenden Niederspannungs-
netz von 250/145 V Spannung angeschlossen. Der
Nulleiter ist nur beim Transformator geerdet. Es
wurde ein Gehduseschluss an einem an der Wasser-
leitung geerdeten Anlageteil vermutet, aber die
Kontrolle der Erdungswiderstinde (Wasserleitung
0,5 Ohm, Nullpunkt 16,2 Ohm) und des Isolations-
widerstandes der Hausinstallation ergab die Un-
richtigkeit dieser Annahme. Bei der weitern Unter-
suchung stellte es sich dann heraus, dass das Netz-
anschlussgerit eines Radioempfingers in der be-
nachbarten Wohnung zeitweise Gehiduseschluss
hatte. Der metallische Deckel dieses Anschlussge-
rites war mit der an ein Zentralheizungsrohr ange-
schlossenen Erdleitung des Empfingers verbunden.
Der Erdungswiderstand der Zentralheizung betrug
29 Ohm, der Widerstand zwischen Zentralheizung
und Wasserleitung 27 Ohm. Aus dem Verhilinis
der Erdungswiderstinde am Transformatornull-
punkt und der Zentralheizung berechnet sich fiir
den Erdschluss die Spannung zwischen der letztern

145 - 29 .
62729 93 V. Die Messungen

haben dies bestiitigt. Zwischen den Rohren der
Wasserleitung und der Zentralheizung wurden
Spannungsdifferenzen von 88 bis 92 V festgestellt!
Man bedenke, dass in vielen Rdumen, die den
Schiilern zuginglich sind, aber auch in den Kiichen
und Badezimmern die Rohre beider Leitungen in
greifbarer Nihe nebeneinander liegen. Gliicklicher-
weise ist es zu keinem Unfall gekommen. Das Elek-
trisieren beim Beriihren der Wasserleitung erklirt
sich folgendermassen: Durch den Strom, der von
den Zentralheizungsrohren durch das Mauerwerk
des Gebiudes zur Erde und zu den Wasserleitungs-
rohren geflossen ist, haben alle Gebiudeteile, also
auch der Kiichenboden, eine ihrer Lage entspre-
chende Spannung gegen Erde und Wasserleitung
angenommen. Zwischen dem Standort, wo die
Frau des Lehrers elektrisiert wurde, und der Was-
serleitung betrug diese Spannungsdifferenz kaum
20 V. Diesem Umstand ist es zu verdanken, dass
die Frau mit dem Schrecken davon gekommen ist.

Also auch in diesem Falle ist ein Erdschluss
an einer besondern mit dem Niederspannungsnetz
in keiner Beziehung stehenden Erdung die Ursache
eines gefihrlichen Zustandes. Eine Erdung, die
einem ganz andern Zweck als der Schutzerdung

und Erde zu

dient, tibernimmt bei einem Gehiduseschluss des
betreffenden Apparates die Rolle der Schutz-
erdung, und der an ihr auftretende Spannungsab-
fall gibt Anlass zu Spannungsdifferenzen zwischen
ihr und anderen geerdeten Teilen innerhalb eines
gewissen Gebietes. Gefahrerhohend wirkt hier, dass
diese Spannungsdifferenzen durch Rohrleitungen
in entlegene Rdume getragen werden kénnen, selbst
in solche, in denen keine .elekirischen Einrichtun-
gen vorhanden sind. .

Das Mittel, dieser Gefahr zu begegnen, ist auch
hier wieder das Anschliessen aller natiirlichen und
kiinstlichen Erdungen, bei denen die Moglichkeit
besteht, dass sie den ErdschluBstrom des Nieder-
spannungsnetzes fithren, an die Schutzerdung. Das
gilt auch fiir die Erdung der an das Starkstrom-
netz angeschlossenen Radioempfinger, sofern nicht
durch die bauliche Anordnung des Empfingers und
der Erdleitung oder durch Verwendung eines
Schutztransformators eine Verbindung mit dem
Starkstromnetz von vornherein ausgeschlossen ist.
In unserem Falle ist also die Erdleitung des Radio-
empfingers an die Wasserleitung anzuschliessen.
In einem genullten Netz wire sie mit dem Null-
leiter zu verbinden; in jedem Fall miisste sie als
Bestandteil der Starkstromanlage behandelt werden.

Diese Forderungen stehen heute allerdings noch
im Widerspruch zu den Bestimmungen des § 26 der
Hausinstallationsvorschriften und des § 9 der Weg-
leitung fiir die Beurteilung der Radioanlagen. Es
wird sich daher bei einer nichsten, wegen der An-
passung an die neuen Bundesverordnungen ohne-
dies bald notigen Revision der Hausinstallations-
vorschriften nicht umgehen lassen, durch eine Aen-
derung der in Frage kommenden Paragraphen auf
die geschilderten Gefahren Riicksicht zu nehmen.
Eine Vorschrift iiber das Zusammenschliessen der
Erdungen miisste aber in erster Linie davon abhiin-
gig gemacht werden, dass im betreffenden Nieder-
spannungsnetz die Erdung oder Nullung grundsiitz-
lich richtig durchgefiihrt ist, d. h. dass bei einem
Gehiuseschluss zwischen dem fehlerhaften Anlage-
teil und der Erde keine gefihrliche Spannung ent-
stehen kann.

Die Kenntnis der Gefahren des Erdschlusses und
ihrer Bekidmpfung sollte moglichst Allgemeingut
aller derjenigen werden, die mit elektrischen In-
stallationen zu tun haben. Es wiire daher sehr zu
begriissen, wenn bei der erwihnten Revision die
Hausinstallationsvorschriften und insbesondere ihr
durch den Art. 26 der neuen Bundesverordnung
itberholter § 17 auch noch durch eine eigentliche
Wegleitung iiber die Massnahmen, die zur Errei-
chung eines sichern Berithrungsschutzes notwendig
sind, erginzt wiirden. Die Notwendigkeit dieser
Massnahmen ergibt sich am anschaulichsten an
Hand von Beispielen aus der Praxis. Es lige des-
halb im allgemeinen Interesse, wenn auch von an-
derer Seite her Fille mitgeteilt wiirden, wo der
Beriithrungsschutz versagt hat.
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