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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG So

INHALT: Ueber Blitzschutzvorrichtungen fiir Starkstromanlagen.
— Die Hochbauten der ‘Kantonalen Gewerbe-Ausstellung in Ziirich. IV

(Schluss). — Miscellanea: Transsibirische Bahn. Elektrische Bahn Chicago-

St. Louis. — Konkurrenzen: Museumsgebiiude in Kairo. — Litteratur:

Strassburg und seine Bauten.

Ueber Blitzschutzvorrichtungen fiir
Starkstromanlagen.

Von Dr. A. Denzler, Ingenieur,
Dozent fiir Elektrotechnik am eidgendssischen Polytechnikum.

L.

Die Sicherung elektrischer Anlagen gegen die stéren-
den Wirkungen atmosphirischer Elektricitit hat von jeher
grosse Schwierigkeiten geboten, und auch heute noch kann
die Aufgabe keineswegs als endgiiltig gelost betrachtet
werden; die unglaublich primitiven und unvollstindigen
Blitzschutzvorrichtungen, denen man auch in neuern elek-
trischen Installationen nur zu hiufig begegnet, deuten im
Gegenteil darauf hin, dass vielfach tiber das Problem selbst
noch ganz unklare oder unrichtige Vorstellungen herrschen.
Dieser letztere Umstand und die Thatsache, dass dieser
praktisch ‘dusserst wichtige Gegenstand in der elektrotech-
nischen Litteratur zumeist sehr unvollstindig, oft auch gar
nicht behandelt wird, mégen eine etwas eingehendere Be-
sprechung des gegenwirtigen Standes dieser Irage recht-
fertigen. 2

Es sollen im folgenden zunichst die sogen. Stations-
blitzschutzvorrichiungen und anschliessend daran die Blilzschul;-
apparate fiir Linien behandelt werden.

Stationsblitzschutzvorrichtungen.

Dieselben haben eine dreifache Aufgabe zu erfiillen;
sie sollen namlich:

1. das Eindringen einer von der Linie herkommenden
atmosphdrischen Entladung in die zu schiitzenden Apparate
und Maschinen verhindern,

2. die Ladung in sicherer Weise zur Erde abfihren und

3. die Bildung von Kurzschlissen durch die Erde un-
moglich machen oder dieselben wenigstens selbstthitig unter-
brechen, bevor daraus Schaden entstehen kann.

Untersucht man eine grossere Anzahl von Anlagen
darauf, in wie weit diesen drei Forderungen Genlige ge-
leistet wird, so findet sich, dass in sehr vielen Installationen
nur eine derselben beriicksichtigt ist, manche gentigen zwei
Bedingungen, und eine kleine Anzahl sucht alle drei zu
erfiillen; demgemaiss wird auch die Wirksamkeit der cin-
zelnen Kombinationen eine sehr unterschiedliche sein miissen.

Das einfachste und scheinbar naheliegendste Mittel,
um allen Schwierigkeiten auszuweichen, besteht darin, in
Analogie mit der im Telegraphenbetrieb iiblichen Praxis,
wéhrend eines starken Gewitters die Apparate und Maschinen
abzuschalten und die Leitung an Erde zu legen; doch kann
ein solches Verfahren nur bei einzelnen Privatanlagen in
Frage kommen, wihrend es natiirlich tberall da als un-
statthaft bezeichnet werden muss, wo es sich um ausge-
dehnte 6ffentliche Betriebe, wie z. B. Beleuchtungscentralen,
elektrische Strassenbahnen handelt, bei denen der Strom
durch eine Luftleitung zugefiihrt wird: in derartigen Fiilen
sind dann maoglichst sicher wirkende Blitzschutzvorrichtungen
erforderlich.

Die hauptsidchlichsten der hiebei zur Zeit zur Verwen-
dung gelangenden Anordnungen sollen mit Hinsicht auf die
im Vorstehenden erwihnten Konstruktionsbedingungen der
Reihe nach an typischen Kombinationen erldutert werden.

1. Die erste Aufgabe, das Eindringen von elek-
trischen Entladungen in die zu schiitzenden Apparate
zu verhindern, findet zumeist entweder gar keine Beachtung

oder es wird stillschweigend angenommen, die Maschinen
und Transformatoren seien in sich selbst bereits hinling-

lich geschiitzt.

Diese letztere Annahme beruht auf der Voraussetzung,
dass die vielen Kupferdrahtwindungen auf den Eisenkernen
der Maschinen wund Transformatoren elektromagnetische

Systeme von grosser Selbstinduktion bilden, welche plétz-
lich auftretenden Stromwellen einen um so grossern Wider-
stand enigegensetzen, je stirker die Fluktuationen sind.

Eine ndhere Ueberlegung zeigt nun, dass die Selbst-
induktion der Apparaie und damit auch der Schutz, den sie
zu gewdhren vermag, von Fall zu Fall innerhalb sehr weiter
Grenzen variieren kann; in Transformatoren und Wechsel-
strommaschinen mit Lochankern wird die Selbstinduktion
ein Maximum sein, fiir Gleichstromdynamos mit Serien-
wicklung ist sie grésser als fir Nebenschlussmaschinen.
Von den Letztern bietet eine solche mit Ringarmatur wieder
mehr Sicherheit als eine mit Trommelanker; die geringste
Schutzwirkung wird unter tGbrigens gleichen Umstidnden
bei einer vielpoligen Trommelarmatur mit Parallelwicklung
zu erwarten sein.

Die Erfahrung bestétigt diese Anschauung vollstindig,
indem sie zeigt, dass auch unter den giinstigsten Bedingungen
der Selbstschutz, den die Apparate zu bieten vermdgen,
allein nicht ausreicht, um Stérungen mit Sicherheit zu ver-
hiiten. Den besten Beweis hieftir liefern die zahlreichen
Beschéddigungen, welche auch an den bestgeschiitzten Appa-
raten, den Transforma-
toren, infolge Blitz- O-0.0.0.0 s
wirkungen vorgekom-
men sind. Die Art und
Weise der hiebei auf- AN
tretenden Beschadigun- A
gen ist charakteristisch;
die Stromwelle dringt
gar nicht oder nicht tief
in die Spulen ein, son-
dern es besteht die Ten-
denz, dass die Ladung
an den beiden Spulen-
enden als Funke von
den ersten Windungen
abzuspringen, die Iso- i
lierung zudurchbrechen
und auf den Eisenkern
zugelangen sucht.

B

L

Kig. 1.

Es ist daher auch
das in Fig. 1 schema-
tisch dargestellte Mittel,
bei Serien- und Kom- )
poundmaschinen die Blitzschutz-Schema nach Thuty.
Hauptstromspulen symmetrisch vor und nach der Armatur
einzuschalten, nur insofern von Wert, als dadurch der em-
pfindlichste Teil der Maschine, der Anker, geschiitzt wird,
wihrend Betriebsstérungen doch eintreten koénnen, wenn bei
Hochspannungsmaschinen die Feldmagnetwicklungen mit
dem Gestell oder der Erde Schluss bekommen.

Dcrarlige'Erfahrungen haben zuerst Herrn Zhury dazu
geflihrt, Dbei Gleichstromkraftiibertragungen den Genera-
toren und Motoren besondere Elektromagnete vorzuschalten
und diesen die Schirmwirkung zu tibertragen:; die Solenoid-
wicklungen liegen im Hauptstrom und der magnetische
Kreis ist offen zum Unterschied von neuern Dispositionen,
welche ein geschlossenes magnet. System von relativ nied-
rigem Sittigungsgrad verwenden. Da sich diese Induktions-
spulen leicht von der Erde isolieren lassen und um einen
Kern jeweilen nur Strome von gleicher Polaritit fliessen,
so werden im allgemeinen bei guter Isolierung die Ent-
ladungsfunken nicht auf das Solenoideisen, sondern zwischen
den Blitzkimmen iiberspringen und sich durch die Erde
ausgleichen.

Jei sehr heftigen atmosphirischen Einwirkungen ist

es jedoch gedenkbar, dass die Spulen nicht die ganze
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Stromwelle zurtickwerfen, sondern dass eine partielle Ent-
ladung bis auf die andere Seite des Solenoides gelangt,
was die Maschinen gefihrden konnte.

Fir diese Fialle brachte Thury zwischen Vorschalt-
spulen und Maschinen noch Kondensatoren von relativ grosser
Kapacitdt an, welche ein plétzliches tiberméidssiges Anwachsen
der Spannung verhindern. Da die Herstellung von Konden-
satoren fiir Spannungen von iiber 3000 Volt -technisch
schwierig ist, so werden alsdann 2 Kondensatoren in Serie
geschaltet.

E. Thomson hat diese Kombination dahin modifiziert,
dass die zweiten Belegungen des Kondensators nicht mit
der Erde, sondern mit dem isoliert aufgestellt gedachten
Maschinengestell verbunden werden; der Kondensator be-
zweckt in diesem Fall, die Feldmagnetkerne und {ibrigen
Eisenteile der Maschine mit gleichnamiger Elektricitit auf
das gleiche Potential zu laden wie die Strom fiihrenden Teile.

Im weitern wird, wie Schema Fig. 2 zeigt, in der
doppelt gewickelten Spule ein Induktionsstrom von gleicher

T Periodenzahl und ent-

a e gegengesetzterRichtung
—*‘_(‘\ JROp = e induciert wie der vari-

Q able Entladungsstrom,

M so dass sich die beiden
| Strome in der Maschine
aufheben.

Die beiden Kombi-
nationen 1 und 2 eignen
sich vorzugsweise fir

Gleichstrombetriebe,
wahrend sie in Wechsel-
strom-Kreisen einen zu
grossen Spannungsver-

lust verursachen wir-
den. Man Deschrinkt
- sich deshalb bei An-

lagen mit alternieren-
den Stréomen darauf,
' den Maschinen  und
: Transformatoren Solen-
1
i

oide, Dbestehend aus
1 §§ o=
i
I
]
I

ciner beschridnkten An-
zahl Dblanker Kupfer-
drahtwindungen ohne
Eisenkern, vorzuschal-
ten, um  wenigstens
. Hign2, ) gegen die noch zu be-
Blitzschutz-Schema n. Elihu Tomson. sprechenden Intladun-
gen von sehr hoher Wechselzahl gesichert zu sein. Des-
halb miissen die Generatoren, Motoren und Transforma-
toren mdaglichst gut von der Erde isoliert sein und zwar
nicht nur die hochgespannten Strom fiihrenden Teile, sondern
auch das Maschinengestell; denn steht ndmlich letzteres
mit der Erde in Verbindung, so werden wihrend Gewitter
leicht Entladungen zwischen dem rotierenden und dem
ruhenden Teil dberspringen. Man kann diesem Uebelstand
durch Aufbringen von Pressspahn, Glimmer etc. auf die
Polschuhflichen oder auch durch Einhillen der Armatur-
oberfliche mit Glimmer etwas vorbeugen, aber ganz be-
seitigen lédsst er sich damit nicht; hiefiir ist vielmehr er-
forderlich, dass die Summe aller hintereinander geschalteten
Widerstdnde, welche der Entladungsfunke durchbrechen
miisste, um zur Exde zu gelangen, sehr gross sei, verglichen
mit demjenigen zwischen den Zackenkdmmen der Blitzplatten.
Vorsichtsmassregeln, wie die-Anwendung von isolieren-
den Kuppelungen, Isolieren des Armaturkernes und eventuell
des Kollektors von der Welle, Montieren der Maschinen
auf Tragbolzen, welche in Porzellantépfe eingeschwefelt sind,
Einsetzen dieser Toépfe in ein Fundament “aus schlecht
leitendem, gut glasiertem Material u. s. w. sind als Ausfluss
dieser durch die Erfahrung vielfdltig bestitigten Anschauung
zu betrachten.
Bei Transformatoren liegt die Gefahr nahe, dass eine
partielle Blitzentladung die Isolierung der primédren Win-

dungen durchbricht und durch eine schwache Stelle im
Sekundédrkreis nach der Erde abzufliessen sucht; es hat
dieses Risiko zuerst E. Thomson veranlasst, zwischen pri-
mire und sekundire Wicklung ein an Erde gelegtes Metall-
drahtgeflecht einzulagern, um eine allfallige, die primére
Isolierschicht durchdringende Entladung direkt abzuleiten,
bevor sie in die Sekundirwindungen tbertritt. Es ist jedoch
zu bemerken, dass diese Vorsichtsmassregel nicht etwa
den Zweck hat, bei-jedem Gewitter als Blitzableiter -zu
funktionieren, wie dies fehlerhafter Weise bei gewissen
neuern Transformatoren vorkommt, sondern sie musss bloss
in Ausnahmefillen, wenn die Primirisolierung versagen
sollte, das Eindringen des hochgespannten Stromes in das
sekundédre Netz verhiiten.

2. Blitzplatten und Erdleitungen.

Nach der zweiten der oberwidhnten Forderungen
soll der Blitzschutzapparat Entladungen, denen der Einiritt
in die Maschinen gesperrt ist, auf anderem Wege sicher zur
Lrde ableiter. Die mehr oder minder vollkommene Erfil-
lung dieser Forderung hangt ab von der Konstruktion der
eigentlichen Blitzplatten und von der richtigen Verbindung
dieser letztern mit der Erde.

Die Mehrzahl der Bli/;pl}mm besteht entweder aus
geriffelten Blechen oder aus geraden event. hornférmig ge-
schweiften Kdmmen; zuweilen findet man mehrere solcher
Kédmme mit versetzten Zdhnen iiber einander gelegt, um die
Spitzenwirkung zu verstirken und die beim Ueberspringen
eines Funkens entstehenden Schmelzwirkungen zu lokali-
sieren.

In andern Fillen werden durch eingelegte Glimmer-
blattchen von einander isolierte Metallscheiben aufgeschichtet.

Die Konstruktion der Blitzplatte wird immer eine
derartige sein miissen, dass sie eine Regulierung der Funken-
strecke, d. h. der Spitzenentfernung zwischen den Blitzplatten
ermoglicht.

Die Grosse des zu wéahlenden Blitzplatten-Abstandes
ist abhdngig von der Betriebsspannung der betreffenden
Anlage, von der Isolierung der Strom fiihrenden Teile der-
selben gegen die Erde, von der Form und dem Material
der Platten bezw. der Spitzen und Kanten, ferner vom
Dielektrikum zwischen den Platten, vom Luftdruck und
selbst von der Natur des Stromes.

Der qualitative Einfluss der meisten dieser Faktoren
ist allerdings bekannt: man weiss z. B, dass die Form
der Spitzen bezw. der Kdmme und Platten auf das Ent-
ladungspotential von grésserem Einfluss ist als das Material,
aus dem sie bestehen, — dass im allgemeinen die Ent-
ladung negativer Elektricitdit bei einer kleineren Potential-
differenz eintritt als die Entladung positiver, — dass Hoch-
spannungsblitzplatten, welche - im Thale, d- h. {iir héhern
Barometerstand richtig ajustiert sind, in hochgelegenen
Stationen unter iibrigens gleichen Umstdnden weiter ge-
stellt werden miissen.

Dagegen existieren bis jetzt noch keine zuverldssigen
Regeln, nach denen fiir gegebene Verhiltnisse die erforder-
liche Plattendistanz zum Voraus mit der winschbaren Ge-
nauigkeit berechnet werden Lkonnte; denn obschon zahl-
reiche experimentelle Untersuchungen iiber diese Frage vor-
liegen, so sind die Beobachtungen gewdhnlich unter so ver-
schiedenen Voraussetzungen und hdufig ohne Riicksicht auf
konstruktiv sehr wichtige Nebenumstinde durchgefiihrt
worden, dass es zumeist unmoglich ist zu entscheiden, ob
die grossen Differenzen in den Schlussergebnissen durch
Fehler in den Messungen oder durch Abweichungen in den
Versuchsbedingungen erklidrt werden missen. Eine kritische
Sichtung der vorhandenen Resultate wiirde nur auf Grund
neuer Kontrolversuche maglich sein.

Diese sehr fihlbaren Liicken weisen den Praktiker
ganz auf den Impirismus hin, und man kann infolge dessen
an  Dbestehenden Anlagen fir gleiche absolute Betriebs-
spannungen die verschiedensten Plattendistanzen konstatieren.
Eine ziemlich weite Verbreitung scheint die Zimmermanns-
regel gefunden zu haben, pro 1000 Volt absoluter Betriebs-

spannung 1 —1'/2 mm Luftdistanz zu wihlen. Unter ge-
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wohnlichen Verhiltnissen sind die so bemessenen Funken-
strecken fast durchweg viel zu gross und fiir Blitzplatten-
Kombinationen, welche ein von Luft verschiedenes Dielek-
trikum verwenden, kommen ohnehin ganz andere Konstanten
in Betracht als fiir Funkenstrecken in Luft.

Bis zur theoretischen Aufkldrung aller einschldgigen
Fragen dirfte sich die Regulierung der Plattendistanz
praktisch immer noch am sichersten nach folgenden Ge-
sichtspunkten bewerkstelligen lassen:

Die Strom fiithrenden Teile jeder Starkstromanlage,
insbesondere die Maschinen und Apparate von Hochspan-
nungsanlagen, missen fiir eine um 350—100 %0 hdhere
Spannung isoliert sein als diejenige ist, welche im normalen
Betriebe im Maximum erreicht werden kann, was z. B. fiir
eine mit 3300 Volt Generatorspannung arbeitende Wechsel-

stromanlage absolut 2 . J/2 . 3300 co 9gooo Volt ausmachen
wiirde. Widersteht die Maschine beim Versuche dieser
Spannung, so ist die Funkenstrecke experimentell so zu
bestimmen, dass eine Entladung gegen Erde bereits bei
einer Spannung stattfindet, die um '/s+—?'/s kleiner ist
als die maximale Versuchsspannung, d. h. etwa 7000 Volt
absolut. :

Wird diese Blitzschutz-Kontrolle mit der Isolations-
probe verbunden, so darf mit ziemlicher Sicherheit ange-
nommen werden, dass atmosphidrische Entladungen ihren
Weg nicht durch die. Isolierung der Maschine, sondern
durch die Funkenstrecke der Blitzplatte hindurch einschlagen,
vorausgesetzt, dass sich die Isolation der Maschine wihrend
des Betriebes nicht verschlechtert.

Um auch noch die Schwierigkeit einer derartigen
Ajustierung zu vermeiden, schlug zuerst Wuris vor, zum

Blitzschutz-Schema nach Wurtz.

Fig. 3.

besonders gefihrdeten elek-
tiiberhaupt keine Funken-

Schutze der durch Gewitter
trischen Strassenbahn-Centralen
strecke mehr einzuschalten, sondern die Linie direkt an
Metallelektroden anzuschliessen, welche in ein mit der
Erde in Verbindung stehendes, mit Wasser gefiilltes Gefdss
eintauchen, wie Fig. 3 schematisch darstellt. Die in
Serie geschalteten Selbstinduktionsspulen, von denen je nach
der Stirke der Entladung eine oder mehrere in Aktion
treten, werfen die Stromwelle zuriick und zwingen sie zum
Abfluss in das Wasserbad und durch dieses zur Erde. Die
Rechnung zeigt, dass bei einer solchen Disposition ein
merklicher Stromverlust auftreten wird, welcher bei den
beschriebenen Apparaten bis 1'/2 %/o des ganzen, vom Gene-
rator erzeugten Stromes ausmacht. Es mag dieser Energie-
verlust sehr hoch scheinen. in Wirklichkeit ist er jedoch
kaum von Bedeutung, weil die Erdverbindung nur temporér,
d. h. bloss jeweilen wihrend der Gewitterperioden herge-
stellt zu werden braucht.

Zu der Blitzschutzvorrichtung im engeren Sinn ge-
horen ferner die Erdleitung und die Erdplatte, auf deren
sachgemisse Anlage in der Praxis cbenfalls nicht immer
die notige Sorgfalt verwendet wird. Die Fehler, denen
man am hiufigsten begegnet, bestehen in einer unrichtigen
Dimensionierung des Erdleitungsdrahtes, der zudem oft un-
notig lang und mit zu vielen scharfen Abbiegungen ver-

sehen ist; welche ein Abspringen des Funkens von der ihm
angewiesenen Bahn erleichtern.

wie solche
genligen ab-

Kupferdrihte von 3—4 mm Durchmesser,
vielfach zu Erdleitungen Verwendung finden.
solut nicht, denn es sind viele Fille bekannt, welche be-
weisen, dass die momentane Wirmeentwicklung. welche
beim Abfliessen einer starken atmosphirischen Entladung
auftreten kann, unter Umstidnden hinreicht, um selbst 6 mm
starke Blitzableiterdrdhte gliihend zu machen oder gar zum
Schmelzen zu bringen. Bei Beleuchtungs- und Kraftver-
teilungsanlagen ist eine anhaltende, gefdhrliche Erhitzung
zu schwacher Erddrihte ausserdem noch denkbar, wenn
die Generatoren durch die Blitzplatten und die Erde kurz
geschlossen werden. Aus diesen Griinden sollten Dréhte
von weniger als 6 mm Diameter unter keinen Umstdnden
fir Erdleitungen zugelassen werden; dieselben miissen auch
wegen der Gefahr starker Erwdrmung nicht bloss mit
Krampen direkt auf dem Holzwerk befestigt, sondern im
Innern der Gebdude durchweg auf Isolatoren gefiihrt werden
wie andere Leitungsdrihte.

Aber auch die Form des Querschnittes einer Blitzab-
leiterleitung ist nicht ohne Einfluss; denn bei atmosphéri-
schen Entladungen haben wir es immer mit hochgespannter
Elektricitit zu thun, bei welcher in erster Linie die Ober-
flichenleitung in Betracht kommt; es ldsst sich in der That
experimentell nachweisen, dass ein Leitungsdraht von band-
formigem Querschnitt dem Abfliessen eines variablen Ent-
ladungsstromes einen kleinern:scheinbaren Widerstand ent-
gegensetzt als ein Draht von gleich grossem, aber kreis-
férmigem Querschnitt. Sind oscillierende Entladungen von
sehr hoher Periodenzahl abzuleiten, so macht sich ausser-
dem der Thomson’sche Effekt geltend, welcher fiir Leiter
von gleichem Querschnitt im allgemeinen mit zunehmen-
dem Querschnittsumfang abnimmt.

Vielfache Diskussionen veranlassen noch immer die
Vorschriften betreffend die Anlage der Erdplalten; in der
Regel wird gerade diesem Punkt, von dessen richtiger Aus-
fiihrung schliesslich das gute Funktionieren der ganzen
Blitzschutzvorrichtung abhédngt, viel zu wenig Aufmerksam-
keit geschenkt. Manche Installateure betrachten es geradezu
als eine schlechte Kapitalanlage, Kupfer in die Erde zu
vergraben und geben sich zufrieden, wenn nur der Schein
gewahrt ist. In solchen Féllen existieren Erdplatten nur
noch in der rudimentiren Form des um einige Meter in
die Erde hinein verlingerten Ableitungsdrahtes; von einer
Kontrollierung des dabei resultierenden Erdleitungswider-
standes ist natiirlich keine Rede. Andere Firmen gehen
etwas weiter und machen die Grosse der Erdplatten von
der Kapazitit der zu sichernden Station abhdngig; fiir einen
1 Kilowatt-Transformator begniigt man sich vielleicht mit
einer Draht-Spirale, fiir gréssere Stationen kommen dann
stufenweise ‘Erdplatten von 0,20 m? bis 1 m? zur Verwen-
dung. Widerstandsmessungen werden auch in solchen
Fillen selten oder nie angestellt, man iiberlisst es zumeist
dem Gefiihl der Monteure, zweckentsprechende Platten-
dimensionen zu wihlen.

Die Praxis, messend zu priifen, ob gewisse maximale.
Erd-Ucbergangswiderstinde der Erdplatten nicht iiberschritten
werden, wird nur selten geiibt, z. T. wohl auch aus dem
Grunde, weil die Meinungen tber die zuldssige Grosse
solcher Widerstinde noch nicht abgekliart sind.

Einzelne Elektriker halten die fiir Hausblitzableiter-
anlagen aufgestellten Normen fiir ausreichend und betrachten
cine Erde noch als gut, wenn sie weniger als 20 Ohm
Uebergangswiderstand aufweist; andere gehen dagegen auf
10 und 5 Ohm herunter.

Bei der definitiven Beantwortung dieser Frage ist nun
offenbar auch noch ecin anderes Moment zu bertick-
sichtigen, nimlich die Betriebsspannung, welche in dem
Leitungsnetz vorhanden ist; denn es muss mit dem [all
gerechnet werden, dass auch der hochgespannte Strom unter
Umstinden voriibergehend seinen Weg durch die Erdleitung
nehmen kann; es ist alsdann erforderlich, dass in der Ver-
teilung des Potentials in den die Erdleitung umgebenden

aber
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Schichten der Erdoberfliche keine so erheblichen Diffe-
renzen auftreten diirfen, dass Menschen und Tiere gefihrdet
oder beldstigt werden kénnten. Dass auf solche Moglich-
keiten Bedacht zu nehmen ist, zeigen eine ganze Reihe von
Vorfdllen an elektrischen Tramlinien und in Beleuchtungs-

die Erdleitung vom Betriebsstrom durchflossen wird, keines
Falls soll aber der Erdwiderstand den fiir eine gute Haus-
blitzableiteranlage als zuldssig betrachteten Wert, d. h. im
Maximum etwa 10—135 Ohm, ibersteigen.

Eine gute Erdleitung kann fiir elektrische Anlagen

Kantonale Gewerbe-Ausstellung in Ziirich vom 15. Juni bis 15. Oktober 1894.

Eck-Pavillon.

Seiten-Pavillon.

Tonhalle.
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Pavillon A, Pavillon B. Pavillon C.

= Gesamt-Ansicht nach einer Federzeichnung von Arch. J. Gross.

Halle A (Haupt-Trakt).

Gruppe 11T und V. — Hochbau, Mébel und Hauseinrichtungen,

anlagen, welche teilweise von ernsten Folgen begleitet
waren. Die Grosse der auftretenden DPotentialdifferenzen
ist fiir eine gegebene Spannung des Erdstromes in engster
Abhingigkeit von dem Uebergangswiderstand der Erdplatte.

Mann kann daher die Bedingung aufstellen, dass der

Uebergangswiderstand einer Starkstrom-Erdplatte so klein
sein muss, dass an den benachbarten Teilen der Erdober-
fliche keine merklichen Potentialdifferenzen auftreten, wenn

Halle A (Seiten-Trakt).

Gruppe II—V und XI, XII, XIV. — Keramik, Feinmechanik, Vervielfiltigungs-
Verfahren, musikalische und wissenschaftliche Instrumente und Apparate etc.

unter Umstinden von so grossem Werte sein, dass es sich
wohl lohnen wiirde, deren Zustand regelmissiger, als es
gewoOhnlich geschieht, zu kontrollieren, und an Orten, wo
sich die Bodenfeuchtigkeit als verdnderlich und nicht ge-
niigend erweist, cine besondere Wasserleitung zu erstellen,
um die Erdschichten in der Nidhe der Platten fortwihrend
feucht zu erhalten.
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