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tern mit selbstloschender Funkenstrecke ist auch
hier die Anschlussklemme der Erdleitung von der
Grundplatte und dem Druckluftanschluss isoliert,
entsprechend dem Bundesgesetz iiber elektrische
Anlagen. Das Elektroventil wird durch einen klei-
nen Elektromagneten betitigt, dessen Wicklung
durch spannungsabhéngige Widerstiinde iiberbriickt
ist, damit beim Ableiten des StoBstromes die Span-
nung an der Wicklung nicht zu gross wird. Das
Elektroventil betiitigt einen Differentialkolben von
einigen Grammen Gewicht, wodurch in wenigen

Fig. 8.

Loschversuch mit Ueberspannungsableiter mit druckgas-
beblasener Lidschfunkenstrecke.

Loschspannung 110 kV (Effektivwert).
u Spannung am Ableiter. i Nachfliessender Netzstrom.
1 Ansprechen des Ableiters. 2 Loschung des nachfliessenden
Netzstromes.

Tausendstelssekunden ein starker Luftstrom frei-
gegeben wird. Durch die hohle Elektrode beblast
er den Lichtbogen und 16scht ihn in einer Halb.
welle. Schon das Verkleinern dieser Eigenzeit war
ein Studium fiir sich. Fig. 8 zeigt das erreichte Re-
sultat. In weniger als 5/1000 8 vermag diese Funken-
strecke den nachfolgenden Netzstrom zu léschen.
Wir haben eine grosse Anzahl solcher Léschver-
suche mit synchronisiertem Stoss nach dem neue-
sten Entwurf zu Leitsitzen des SEV fiir Ueberspan-
nungsableiter durchgefiihrt.

Mit dem lichtbogenléschenden Druckluftstrom
wird pneumatisch ein Zdhlwerk betitigt, das eine
Kontrolle iiber die Ansprechhiufigkeit des Ab-
leiters ermoglicht. Der Luftverbrauch pro Schal-
tung ist dusserst gering. Er betrdgt, bezogen auf
den Arbeitsdruck des Ableiters, 2..3 Liter. Der
Druckgasableiter ist iiberall da am Platze, wo auch
bei direkten Blitzschligen keine Zerstérung des Ab-

leiters riskiert werden darf oder wo wertvolle, je-
doch schwach isolierte Anlageteile gegen atmo-
sphirische Stérungen zuverlidssig geschiitzt werden
sollen. Selbst direkte Blitzschlige vermégen an die-
ser robusten Loschfunkenstrecke keine schidlichen
Verbrennungen zu erzeugen, welche die Ansprech-
spannung des Ableiters merklich beeinflussen.

Der grosse Vorteil der Druckgasbeblasung der
Loschfunkenstrecke liegt aber darin, dass der nach-
folgende Netzstrom viel grosser sein darf als bei
der selbstléschenden Funkenstrecke. Bei Anlagen
mit schwacher Isolation darf deshalb die Zahl
der in Serie geschalteten spannungsabhéngigen Wi-
derstandsblécke zugunsten einer kleinen Restspan-
nung verkleinert werden. Im weitern ist mit den
heutigen Widerstéinden eine Parallelschaltung zu-
lissig, da dieselben sehr gleichmissig hergestellt
werden konnen.

Versuche haben gezeigt, dass sich der Druckgas-
ableiter auch fiir Ueberspannungsableiter fiir
Hochstspannung sehr gut eignet. Fig. 8 zeigt nim-
lich eine Loschung bei 110 kV und einen nachflies-
senden Netzstrom von einigen hundert Ampére. Der
Vorteil liegt darin, dass bei dieser Laschfunken-
strecke der Stossfaktor praktisch 1 ist. Er kann
durch Zusatz-Widerstinde, bzw. -Kapazititen in
speziellen Fillen auch kleiner als 1 gemacht werden.

Die in der letzten Zeit von verschiedenen Firmen
durchgefiihrten Versuche haben die Schweiz mit
an die Spitze im Ueberspannungsableiterbau gefiihrt.
Es sind aber speziell beim spannungsabhingigen
Widerstand noch verschiedene physikalische Vor-
giinge weiter abzukldren. Gerade hier wire ein Ge-
biet, wo die Hochschule, der SEV, die FKH und
die Industrie sich in gemeinsamer Arbeit wertvoll
erginzen kénnten.

Vorsitzender: Ich danke Herrn Gantenbein fiir seinen
temperamentvollen Beitrag zu unserem Thema. Herr Ganten-
bein hat noch ein neues Element hineingebracht; er hat
Ihnen einigermassen durchblicken lassen, was es eigentlich
braucht, um solche Ableiter zu machen.

Die andern Herren haben uns bis jetzt nichts gesagt von
den Schwierigkeiten, die sie hatten, um die Widerstinde
zu bauen; aber Herr Gantenbein hat Thnen nun wenigstens
einen ganz kleinen und, bezogen auf das ausserordentlich
grosse Gebiet, bescheidenen Ueberblick gegeben. Sie kénnen
daraus ersehen, wie unendlich viel Arbeit in nur diesem
einen kleinen Detail liegt.

Herr Gantenbein hat Thnen sehr nett die Erweiterung
der Konstruktion im Ueberspannungsableitergebiet gezeigt:
zu der selbstloschenden Funkenstrecke noch die mit Druck-
gasblasung.

Nun gebe ich Herrn Dr. Berger das Wort.

Der Ueberspannungsschutz von Hausinstallationen.
Referat, gehalten an der Kurzvortrigeveranstaltung des SEV vom 21. Juni 1941 in Ziirich,

von K. Berger, Ziirich.

Die Isolationsfestigkeit von Hausinstallationsmaterial und
angeschlossenen Apparaten betrigt meistens nur wenige kV
und liegt jedenfalls betrichtlich unter der Stossfestigkeit
der speisenden Niederspannungsleitungen. Es wird unter-
sucht, welchen Bedingungen Niederspannungsableiter genii-
gen miissen, um einen Schutz der Gebiudeinstallation zu
bewirken. Es zeigt sich, dass mindestens gleich wichtig wie
die Eigenschaften des Ableiters dessen Einbauart in die
Gebiudeinstallation ist. Bevor definitive Regeln fiir den

621.316.93 : 621.315.37

La rigidité diélectrique du matériel pour les installations
intérieures et des appareils qui vy sont raccordés n’atteint
généralement que quelques kV ; elle est en tout cas trés in-
férieure a la résistance au choc des lignes d’alimentation &
basse tension. L’auteur examine quelles sont les conditions
auxquelles doivent satisfaire les parafoudres a basse tension
montés pour protéger efficacement les installations inté-
rieures. Le genre de montage dans Uinstallation est pour le
moins aussi important que les propriétés du parafoudre.
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Einbau von Ableitern bei den verschiedenen Erdungen und
Netzschemata gegeben werden kinnen, sind noch Versuche
an eingebauten Ableitern notwendig. Einige grundsitzliche
Erwigungen werden mitgeteilt.

1. Problem des Schutzes von elektrischen
Hausinstallationen.

Wihrend in Hochspannungsanlagen auch heute
noch die Frage nach einem betriebssichern und
wirksamen Ableiter als Schutzapparat im Vorder-
grund unseres Interesses steht, bildet in der Haus-
installation viel mehr die Frage nach der Art und
Weise des Einbaus von Ableitern den Kern des
Problems.

Die Speisung elektrischer Hausinstallationen ge-
schieht oft aus Freileitungen, die auf Holzstangen
verlegt sind. Diese Leitungen sind den Gewitterein-
flitssen ausgesetzt und halten selber hohe Stof3span-
nungen ohne Schaden aus, weil Holz gegen-
iiber StoBspannungen ein guter Isolator ist. Die
Héohe dieser Spannungen ist nur begrenzt durch die
Hohe der Leitung iiber dem Erdboden, durch
eiserne Anker und deren Erdungswiderstinde und
durch andere schwache Stellen, bei denen der Ab-
stand der Leitungsdrihte nach geerdeten Metall-
teilen reduziert ist, z. B. einzelne Eisenmasten mit
mehr oder weniger guter Erdung. Die Ueberschlag-
StoBspannung einer Holzstange betriigt pro m Stan-
genlinge ungefihr 600 kV. Fiir eine Schlagweite
von 1 m von den Leitungsdréhten auf einen eisernen
Anker ist ebenfalls eine Ueberschlagspannung von
600 kV zu rechnen, so dass Spannungswellen bis zu
dieser grossten Hohe selbst auf Holzstangenleitun-
gen mit eisernen Ankern méglich sind. Solche Span-
nungen entstehen durch direkte Blitzeinschlige in
die Leitungen; durch indirekte Blitze sind auch
in Niederspannungsnetzen mit langen Stichleitun-
gen lediglich Ueberspannungen von weniger als
100 kV zu erwarten.
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Blitzeinwirkung auf Niederspannungsleitung.
T Laufzeit einer Welle vom Punkt P zum Transformator.
Po Nullpunktserdung des Ortstransformators.
P Blitzeinwirkungsstelle.
is Blitzstrom in der Leitung PR,.
i's Ersatztreppenkurve. .
up Von is bewirkte Ueberspannung in P.

Die Entstehung dieser Ueberspannungen méchte
ich mit Hilfe der Fig. 1 erldutern. Durch eine di-
rekte oder indirekte Blitzwirkung werde der Lei-

Avant de pouvoir établir des régles définies pour le mon-
tage des parafoudres, selon les différents systémes de mises
i la terre et les différents schémas de réseaux, il sera né-
cessaire de procéder & des essais sur des parafoudres instal-
lés. L’auteur indique quelques considérations de principe
y relatives.

tung beim Gewitterherd P ein wachsender Strom ip
aufgedriickt. Trotz der direkten Nullpunktserdung
des speisenden Ortstransformators, die ja durch die
Starkstromverordnung vom Jahre 1933 vorgeschrie-
ben ist und die sich in dieser Beziehung sehr giin-
stig auswirkt, entsteht auf der Leitung eine Span-
nung u, Sie kommt dadurch zustande, dass jeder
Anstieg von ip erst nach der doppelten Laufzeit 2T
einer elekirischen Welle vom Gewitterherd zur
Nullpunktserdung und zuriick kompensiert wird.
Wenn somit die ansteigende Stromgerade ip durch
eine Treppenkurve 1-2-3 mit Absdtzen in den Zeit-
intervallen 27T ersetzt wird, so wird die Stufe I z. B.
erst spiter, nimlich erst vom Moment 1" an, kompen-
siert. Es bleibt somit das schraffierte Rechteck als
Ueberspannung unter der Gewitterwolke bestehen.
Ebenso wird der anschliessende Sprung -2 erst von
2" an kompensiert, so dass ein zweites schraffiertes
Rechteck nicht ausgeglichen ist, usw. Die Figur
rechts zeigt als Resultat eine Spannung u,, die sich
ergibt durch Multiplikation des Stromsprungs Aip
mit dem Wellenwiderstand Z der Leitung, zu u, =
2T-Z-dig/dt. Durch eine kleine Umformung ent-
steht daraus auch 2L - dig/dt, wenn mit L die Induk-
tivitdt der Leitungsphase bis zur Erdung bezeichnet
ist. Da nach 2T in der ganzen Leitung der Strom
2ip fliesst, ist dies Resultat sofort versténdlich.
Die Spannung u, ist somit um so héher, je stei-
ler der Strom iy ansteigt und je grosser die Entfer-
nung des Gewitterherdes vom geerdeten Transfor-
mator ist. Wenn auch Ortstransformatoren von min-
destens etwa 100 kVA Nennleistung selber bereits
als gute Ueberspannungsableiter wirken, indem an
deren Unterspannungsklemmen keine wesentliche
Stauung von Spannungswellen mehr auftritt, so sind
trotzdem Ueberspannungen an weit entfernten
Hiusern moglich. So entsteht die oft beobachtete
Erscheinung, dass inshesondere Hiuser an langen
Stichleitungen, weitab von den Ortstransformato-
ren, durch Gewitteriiberspannungen gefihrdet sind.
Im Gegensatz zu den beziiglich Stoss hochisolier-
ten Niederspannungsleitungen sind nun die ange-
schlossenen Gebidudeinstallationen elektrisch sehr

| schwach isoliert. Der Effektivwert der Priifspan-

nungen iiblicher Isolationen zwischen spannungs-
fithrenden Teilen betrdgt im allgemeinen 2000 V
Wechselspannung. Die fiir atmosphirische Ueber-
spannung wichtige Spannungsfestigkeit zwischen
Installation und im Gebdude geerdeten Metalltei-
len schwankt zwischen weiten Grenzen und sinkt
an schwachen Stellen (elektrische Kochherde, Mo-
toren, Zdhler mit Schutzerdung) auf wenige tau-
send Volt. Sehr oft kreuzen die Miintel elekirischer
Leitungsrohre Wasser- und Gasleitungen und Zen-
tralheizungsrohre, die fiir sich eine gute Erdung
darstellen, sowie Konstruktionseisen und andere
grossere und leitende Baubestandteile, die iiber
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Mauerwerk oder Beton eine Art Sondererdung dar-
stellen. Die Gefahr von Ueberschligen oder Durch-
schldgen der Isolation ist somit an Geb#dudeinstal-
lationen grésser als in Hochspannungsinstallatio-
nen, da wesentlich mehr und wesentlich schwichere
Stellen vorhanden sind. Der Durchschlag einer Iso-
lation braucht nun aber durchaus noch keine
Brandgefahr zu bedeuten, wenn lediglich der stoss-
artige Blitzstrom den Fehlerpfad durchfliesst. Ver-
suche mit grossen StoBstromen zeigen einwandfrei,
dass selbst sehr trockenes Holz vom kurzdauernden
Stoss wohl zersplittert, aber weder geschwirzt noch
entziindet wird. Lediglich brennbare Fliissigkeit
und feiner Staub, Heu, Stroh und dergl. konnen
auch durch einen wenige Millionstel Sekunden
dauernden StoBstrom in Brand gesteckt werden.

Fiir die Beurteilung der Brandgefahr von Haus-
installationen ist ein zweiter Einfluss zu beachten,
nimlich derjenige der Betriebsspannung oder, um
den bei Ableitern gebriuchlichen Ausdruck zu
brauchen, derjenige des nachfolgenden Netzstro-
mes. Damit soll der von den Ortstransformatoren
gelieferte, iiber die vom Blitz geschaffene Defekt-
stelle fliessende Betriebsstrom bezeichnet werden.
Es ist deshalb von grosser Bedeutung, solche Feh-
lerstrome rasch abzuschalten. Dies besorgen in den
richtig geerdeten oder genullten Gebidudeinstalla-
tionen die Ueberstrom-Sicherungen, denen somit
speziell in den gegen Ueberspannungen ungeschiitz-
ten Installationen als Brandschutz grosse Bedeu-
tung zukommt.

2. Stossfestigkeit des Installationsmaterials.

Grundlage fiir eine Beurteilung der Schutzmég-
lichkeiten gegen Ueberspannungen bilden einerseits
die Messungen iiber Hiufigkeit, Hohe und Verlauf
atmosphirischer Ueberspannungen 1nfolge indirek-
ter und direkter Blitzeinschlige in Leitungen 1)
und anderseits Messungen iiber die Stossfestigkeit
des iiblichen Installationsmaterials. Solche Messun-
gen wurden von Herrn Herzog auf Veranlassung des
Starkstrominspektorates durchgefithrt und zeigen
sehr summarisch gefasst etwa folgendes Bild:

1. Lampenfassungen:4...7 kV Ueberschlagsspannung
bei Stoss.

2. Schalter:
Stoss.

3. Sicherungen: 6..12 kV Ueberschlagsspannung
iiber den geschmolzenen Einsatz, z. T. auch ge-
gen Nulleiter.

4. Steckdosen: 10...15 kV (auf Metallunterlage we-
niger!).

5. Abzweigdosen: ca. 15 kV.

6. Gummiisolierte Driihte (neu): ca. 50 kV (!).

7. Zihler: z. T. <35 kV.

Zur Tabelle ist zu erginzen, dass speziell bei in
Isolierrohr verlegten Leitungen die Stossfestigkeit
wesentlich von der Sorgfalt bei der Verlegung ab-
hiingt. Werden isolierte Driihte z.B. beim Einzie-
hen durch metallische Winkelstiicke beschidigt, so
kann die Stossfestigkeit natiirlich auf beliebig tiefe

1) Siehe z. B. Bulletin SEV 1934, Nr. 9, oder 1936, Nr. 6.

5..10 kV Ueberschlagsspannung bei

Werte herabsinken. Ein Urteil iiber eine fertig ver-
legte Installation ist in Beziehung auf Stossfestig-
keit nur durch eine Spannungspriifung der Instal-
lation gegen Erde denkbar.

Nicht untersucht wurden Motoren und thermi-
sche Apparate, da solche nicht zur Verfiigung stan-
den und bei der Messung voraussichtlich beschi-
digt werden. Thre Isolationsfestigkeit diirfte z. T.
noch tiefer liegen, inshbesondere bei Kochplatten
in warmem Zustand. Zusammenfassend darf somit
bei bestehenden Installationen wohl nur mit einer
Stossfestigkeit von wenigen kV gerechnet werden.

3. Was lasst sich mit Nlederspanmmgsableite‘rn
erreichen?

Mit Ableitern konnen Ueberschlage und Durch
schlidge verhindert werden, sofern sie den zu schiit-
zenden Objekten in unmittelbarer Nihe parallel-
geschaltet werden und sofern ihre Ansprech- und
Restspannung tiefer liegt als die Stossfestigkeit
(Stosspriifspannung) des zu schiitzenden Objektes.

Die zweite Bedingung sei zuerst betrachtet. Sie
verlangt Ableiter, deren Ansprech- und Restspan-
nung bei hochstens 2..3 kV liegt. Solche Ableiter
schweizerischen Fabrikats sind heute erhiltlich,
und zwar z. T. mit sehr hohem Ableitvermégen. Es
liegen auch bereits Betriebserfahrungen . einiger
Jahre vor, die zeigen, dass hier gegeniiber friiher
grosse Fortschritte gemacht wurden.

Wesentlich grossere Schw1er1gke1ten macht dle
Bedingung des Einbaus in unmittelbarer Nihe des
zu schiitzenden Objektes. Es ist nicht mdglich, ne-
ben jeden elektrisch schwachen Punkt.einen Ab-
leiter zu setzen, sondern es muss das Ziel des rich-
tigen Einbaues sein, mit hichstens einem Ableiter-
satz pro Gebidudeanschluss auszukommen.

Durch die rdumliche Entfernung des Ableiters
vom zu schiitzenden Objekt konnen zwei Wirkun-
gen zustande kommen, die die Schutzwirkung auch
des besten Ableiters illusorisch machen, nimlich

a) Der Spannungsabfall auf den Zuleitungen zum
Ableiter, l

b) der Spannungsabfall einer besondern Ableiter-
erdung.
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Fig. 2.

Der Uebarspannungsablelter als Schutz der Hausinstallation,
a) Erdung an Wasserleitung. b) Erdung des Ableiters an
einer Sondererdung.

P AnschluBstelle des Ableiters.
E Erdungsstelle des Ableiters.
A Ableiter.

i Wellenstrom.

R, Erdungswiderstand.

u Spannungsabfiille.

Diese beiden Wirkungen sollen an Hand der
Fig. 2 erldutert werden. Der vom Blitz auf der
Freileitungsphase 1 verursachte Wellenstrom i ge-
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lange in Fig. 2a zum Ableiter 4, und fliesse iiber
diesen an die im Erdboden liegende Wasserleitung
W ab. Die zu schiitzende Gebi#udeinstallation ent-
halte dieselbe Wasserleitung, an die sdmtliche in-
nern Metallmassen verbunden gedacht sind. Dann
setzt sich die Ueberspannung u, an der Gebiude-
installation zusammen aus den Spannungsabfillen
am Ableiter u, und an dessen Anschluss- und Erd-
leitung u;, und u;,. Der ohmsche Anteil von letzte-
ren ist belanglos, nicht aber der induktive Teil
L-%/,. Rechnen wir niherungsweise mit einer
Selbstinduktion L von 1yH pro m Drahtlinge, und
nehmen wir iibliche Stromsteilheiten von 100...1000
A/us an (bei indirekten Blitzwirkungen mag etwa
die erste Zahl gelten; beim Blitzstrom selber wer-
den die Zahlen noch rund eine Grgssenordnung
héher), so entsteht fiir jeden Meter Anschluss- und
Erdungsleitungsdraht ein Spannungsabfall von
100...1000 V. Fiir eine Entfernung AE von 10 m,
die praktisch noch als giinstig zu bezeichnen ist,
entsteht ein Spannungsabfall von 1...10 kV, so dass
mit einer Ableiterrestspannung u, von 2 kV die
Spannung u, an der Isolation desGebéudes schlimm-
stenfalls 3...12 kV betrigt. Das ist fiir gewisse Teile
der Installation bereits zu viel. Man ist daher ge-
zwungen, die wirksame Lidnge PE méglichst kurz
zu halten. Wie das geschehen kann, soll hier nicht
beschrieben werden.

Schlimmer liegt der Fall der Fig. 2b. Dabei ist
der Ableiter A an eine Sondererdung gelegt, z. B.
an einer Stange vor dem zu schiitzenden Gebidude.
Die Stoflspannung u, an der Gebéudeisolation setzt
sich hier zusammen aus den vorhergehenden Teilen
plus einem weitern, der vom ohmschen Spannungs-
abfall in der Ableitererdung R, herriihrt. Fiir je
100 A StoBstrom entsteht z. B. in R, = 10 Ohm ein
Abfall von 1000 V, somit bei einer zulaufenden
100.kV-Welle, die im Wellenwiderstand von
500. 2 200 A mit sich fiihrt, infolge Reflexion
bereits rund 4 kV, bei einer 500-kV-Welle
20. kV. Die gesamte Spannung u, wird somit
bei grosseren Ueberspannungen unzulidssig gross.
Der gegeniiber Fig. 2a zusitzliche Effekt kann nur
durch eine sehr gute Erdung R, bedeutungslos ge-
macht werden, als welche aus Kostengriinden wohl
ausschliesslich Wasserleitungen in Frage kommen.
Ist aber eine solche vorhanden, so wird in der Re-
gel automatisch der Fall der Fig. 2a entstehen.
Der Anschluss des Ableiters 4 an die Wasserleitung
soll moglichst bei deren Austritt aus dem Boden
oder im Boden selber geschehen, damit nicht we-
sentliche zusiitzliche Abfille auf der Wasserleitung
selber zustande kommen.

4, Wie sind Ableiter an Geb#dudeinstallationen
anzuschliessen ?

Nach den grundsitzlichen Ueberlegungen des
vorigen Abschnittes ist ersichtlich, dass die Ein-
baufrage einer Klirung durch Stossversuche an
Gebiuden bedarf, bevor zuverlissige Regeln auf-
gestellt werden konnen. Diese Stossversuche miissen
Aufschluss geben iiber die Hohe und Steilheit jener
Wellen, die mit guten Ableitern unter Beriicksichti-

gung aller Einfliisse des Gebdudes noch unschid-
lich gemacht werden kénnen. Als solche Einfliisse
sind verschiedene Erdungen (mit und ohne Wasser-
leitung), verschiedene Netzschemata (genullte und
nicht genullte Netze) und verschiedene Anschluss-
arten der Ableiter zu betrachten. Ohne hier Regeln
fiir den Einbau von Ableitern im Gebidude defini-
tiv geben zu wollen, diirfen doch nachstehende
Schliisse vorldufig gezogen werden:

a) Genullte Netze lassen sich am besten mit
Ableitern schiitzen. Sidmtliche beriihrungsgefidhr-
lichen Metallmassen des Gebéudes sind zu nullen.

Zwischen Nulleiter und Phasen kommen bei der
Gebidudeeinfithrung Ableiter (Fig. 3). Der Nulleiter
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Netz mit Nullung.
F Freileitung. G zu schiitzendes Objekt. 4 Ableiter.

ist nur bei den Ableitern auf kiirzestem Weg zu
erden. Da als Erdung in erster Linie eine vorhan-
dene Wasserleitung in Betracht kommt, miissen alle
grossern Metallmassen (Zentralheizungen, Gebiude-
blitzableiter, Eisenkonstruktionen usw.) ebenfalls
an die Wasserleitung geerdet werden.

b) Nichtgenullte Netze, z. B. solche mit Schutz-
erdung, sind viel schwieriger zu schiitzen, weil im
Prinzip bei jeder Erdung ein Ableitersatz aufzu-
stellen ist (Fig. 4).
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Fig. 4.
Netz ohne Nullung mit Schutzerdung.
F Freileitung. G zu schiitzendes Objekt. .4 Ableiter,
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Ist nur ein schutzgeerdetes Objekt da, z. B. ein
Motor, so kommt der Einbau des Ableiters un-
mittelbar beim Motor in Betracht.

In Gebiduden mit vielen schutzgeerdeten Objek-
ten ist eine gute Lésung mit verniinftigem Aufwand
sehr schwierig zu finden. Denkbar ist, in solchen
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Gebiduden einen Erdungsleiter zu verlegen, ge-
wissermassen einen Nulleiter innerhalb des Ge-
biudes, diesen an einer Stelle gut zu erden und Ab-
leiter zwischen diesen und den Phasen einzubauen.
Alle zu schiitzenden Gehiuse wiren dann mit diesem
Gebiudeschutzleiter S zu verbinden. Damit lisst sich
die Hauptforderung der Zusammenfassung aller
Erdungen, und zwar an einer einzigen Erdungs-

stelle, erfiillen (Fig. 5).
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Fig. 5.
Installation mit Gebiude-Schutzleiter.

a) ohne Nulleiter. b) mit nachgefiihrtem Nulleiter.
F Freileitung. G zu schiitzendes Objekt. .4 Ableiter.
S Gebidude-Schutzleiter.

Die Zusammenfassung aller Erdungen bildet ein
Hauptproblem des Ableitereinbaues. In Gebéuden
mit Anschluss an ausgedehnte Wasserleitungen wer-
den bereits heute Starkstrom- und Schwachstrom-
anlagen, sowie der Gebidudeblitzschutz an die Was-
serleitung geerdet. Wo eine solche fehlt, oder wo
eine solche durch Isoliermuffen als Schutzerdung
wertlos oder gar gefdhrlich gemacht wird, hingt
die Moglichkeit des Ableiterschutzes in erster
Linie von der Frage ab, eine fiir alle Metall-
massen des Gebidudes gemeinsame gute Erdung zu
finden.

c) Der Anschluss eines Ableiters unmittelbar vor
oder nach der Gebiude-Hauptsicherung ist beziig-
lich des Schutzes gleichwertig, solange der Ableiter
intakt ist. Ein Unterschied entsteht erst, wenn der
Ableiter defekt wird, oder wenn die Hauptsiche-
rung durchschmilzt. Miisste in keinem Fall mit
einem Ableiterdefekt gerechnet werden, so bestinde
ein Vorteil im leitungsseitigen Einbau darin, dass
auch bei durchgeschmolzener Hauptsicherung noch
ein Ableiter am Leitungsende liegt. Doch hat dieser
Fall bei Gebduden wohl nur theoretisches Inter-
esse, weil ein Defekt der Hauptsicherung wegen
der Gruppensicherungen sehr selten ist, und dann
sofort bemerkt und behoben wird. Anderseits hat
der leitungsseitige Anschluss des Ableiters den
Nachteil, dass der bei Defekt entstehende Erdkurz-
schluBstrom nicht iiber die Gebdudehauptsicheruny
fliesst und daher von der Hauptsicherung des Orts-
transformators unterbrochen werden muss. Bis dies
geschieht, steht die gesamte Erdung des Gebiudes
unter einer Wechselspannung, die je nach den
Erdungsverhiltnissen 50 V iibersteigen kann. Aus-
serdem wird durch den Ableiterdefekt das gesamte
Netz gestort oder spannungslos. ‘

Demgegeniiber hat der gebiudeseitige Anschluss

des Ableiters den Vorteil, dass der Ableiter von

der Hauptsicherung des Gebidudes gegen dauern-
den Ueberstrom geschiitzt ist, so dass ein Ableiter-
defekt fiir das Ortsnetz keine Stérungsquelle und
fir das Gebidude keine Brandgefahr bedeutet, vor-
ausgesetzt, dass Ableiter und Hauptsicherung nicht
bei leicht entziindlichen Stoffen eingebaut werden,
was in allen Fillen zu vermeiden ist.

5. Anforderungen an Gebiudehauptsicherungen.

Empfehlenswert scheint es, die Gebdudehaupt-
sicherung ebenfalls ihrer neuen Zweckbestimmung
anzupassen, in dem Sinn, dass ihre Stossfestigkeit
iiber den durchgeschmolzenen Einsatz hoher ist
als bei den heutigen Modellen. In der Tat zeigen
besonders die Beobachtungen der Brandassekuranz-
Anstalten, dass viele Schmelzspuren an Haupt-
sicherungen nur zu verstehen sind, wenn angenom-
men wird, dass mach dem Durchschmelzen der
Sicherung diese durch eine Ueberspannung iiber-
briickt wurde und der Lichtbogen iiber die Siche-
rung lingere Zeit bestehen blieb. Die Hauptsiche-
rung wire demnach als Uebergangsstelle der hocb-
isolierten Freileitung in die schwachisolierte In-
stallation derart auszubilden, dass bei durchge-
schmolzener Sicherung StoBspannungen der hiufig
vorkommenden Héhe keinen Ueberschlag ergeben,
bzw. die Betriebsspannung keinen Lichtbogen dar-
itber aufrecht erhalten kann.

Ich glaube, in aller Kiirze gezeigt zu haben, dass
das Problem des Schutzes von Hausinstallationen
vor allem ein Problem des richtigen Einbaus und
der Erdung der Ableiter ist, viel weniger ein sol-
ches der Ableiter selber. Zu den verschiedenen Fra-
gen sind ohne Zweifel noch Versuche nétig. Die no-
tigen Versuchseinrichtungen, nimlich die fahrbare

‘Stossanlage und der fahrbare Oszillograph, sind bei

der FKH vorhanden. Wir hoffen, dass es méglich
werde, auch dieses Hochspannungsproblem der Nie-
derspannungsnetze zu bearbeiten und damit die
Erkenntnisse der Gewitterspannungen unserem
Land nutzbar zu machen. :

Vorsitzender: Ich danke Herrn Dr. Berger fiir seinen
Vortrag. Sie werden gemerkt haben, dass Herr Dr. Berger

~wirklich der grosse Spezialist auf diesem Gebiet ist; er hat

mit ausserordentlicher Lebhaftigkeit die Sonderfrage des
Ueberspannungsschutzes in Niederspannungsanlagen sehr
schon dargestellt. ’

Sie haben gehért, wie viele Probleme auch da noch zu
I6sen und welche Schwierigkeiten dabei zu iitberwinden sind,
bis man zu einer klaren Lésung kommt. Ich glaube, wir
konnen der Forschungskommission fiir Hochspannungsfragen,
die sich von Anfang an mit diesen Problemen auseinander-
gesetzt hat, nur gratulieren fiir den Anteil, den sie an diesen
Fragen nimmt zum Nutzen aller unserer Betriebe. Ich bin

. iiberzeugt, dass es der Kommission gelingen wird, auch das

Gebiet des Ueberspannungsschutzes in Niederspannungsan-

- lagen so gut zu lésen und so gute Vorschlige zu machen,

wie ihr das gelungen ist fiir Hochspannungsanlagen. Ich
mochte an Sie den Appell richten, diese Arbeiten auch ma-
teriell zu unterstiitzen. ) : -
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