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INHALT: Ueber Blitzschutzvorrichtungen fiir Starkstromanlagen. IIT.
(Schluss). — Das kantonale Technikum des Kantons Bern zu Burgdorf. —
Elektrotechniker - Verein.

Schweizerischer — Miscellanea: Schaffung der

Stelle eines zweiten Stadtbaumeisters in Ziirich. Berner Briickerbau-An-

gelegenheit.  Exposition universelle de Lyon 1894. — Konkurrenzen:

Strassenbriicke iiber die Broye bei Sallavaux,

Ueber Blitzschutzvorrichtungen fiir
Starkstromanlagen.

Von Dr. A. Densler, Ingenieur,

Dozent fiir Elektrotechnik am eidgendssischen Polytechnikum.

II. (Schluss).
4. Linienschutzvorrichtungen.

Ueber die Zwecke des Linienblitzschutzes und die zur Er-
reichung derselben anzuwendenden Mittel gehen die An-
~ sichten in der heutigen Elektrotechnik vielleicht noch weiter
auseinander als in Betreff der Stationsblitzschutzvorrichtungen.

Einzelne Installateure verneinen zum vorneherein die
Moglichkeit eines wirksamen Schutzes und treffen deshalb
auf der Linie auch keinerlei Vorsichtsmassregeln. Andere,
welche dieser Ansicht beipflichten, versuchen die atmosphi-
rischen Entladungen auf die Linie zu lokalisieren und zur
Erde abzuleiten, bevor dieselben bis zu den Maschinen und
Apparaten an den Enden der Leitung gelangen; sie schalten
zu diesem Zweck auf der Strecke Blitzschutzvorrichtungen
gleicher oder dhnlicher Konstruktion in die Luftleitungen
ein wie in den Endstationen. Wieder andere Elektriker
wenden die fiir den Blitzschutz von Gebiduden gebriuch-
lichen Regeln auch auf die Sicherung der Luftlinien an.

Diese Meinungsdifferenzen rihren in der Regel davon
her, dass vielfach dirckte und indirekle Blilzwirkungen mit
einander verwechselt werden. ZErstere finden statt, wenn
der Blitz auf die Linie fallt, d. h. unmittelbar in die Lei-
tungsdrihte und die Gestinge einschligt; indirekte Wirkun-
gen dagegen treten jedes Mal auf, wenn zwischen Gewitter-
wolken und Erde Blitzentladungen erfolgen, welche die
Linie selbst nicht treffen, sondern nur in deren Nihe zur
Erde gehen. Jede derartige Entladung stort das elektrische
Gleichgewicht in der Leitung, bedingt also eine andere
Ladungsverteilung und damit das Entstehen einer Strémung
hochgespannter statischer Elektricitit. Ist die metallische
Luftlinie in sich kurz geschlossen und enthdlt sie keine
Widerstdnde mit bedeutender Selbstinduktion, so verlaufen
diese Ausgleichstrome schadlos in der Leitung; liegen die
beiden Enden der Leitung an der Erde, so macht sich die
Ausgleichung durch letztere.

Das Vorhandensein solcher rasch verlaufender Strom-
impulse von variabler Stirke und Richtung ldsst sich leicht
nachweisen, wenn man wiahrend eines Gewitters ein Tele-
phon oder ein passendes Galvanometer mit der Leitung in
Verbindung bringt. Uebrigens beweist bereits das fort-
wahrende Anschlagen, welches man wéhrend eines Gewitters
an den Weckern von Telephonapparaten hort, das tempo-
rdre Auftreten von zu- und abfliessenden Strémen. Sind
dagegen Maschinen und Apparate von grosser Selbstinduk-
tion in die Strombahn eingeschaltet, wie dies wiihrend des
Betriebes der Fall ist, so werden die Ladungsstréme in
ihrem Verlauf gehemmt und gezwungen. entweder bei
schlecht isolierten Maschinen die Isolierung zu durchbrechen
oder zwischen den Spitzen der Blitzplatten iiberzuspringen, um
sich durch die Eisenkerne oder durch die Erde auszugleichen.

Derartige durch Influenz- und Induktionswirkungen
hervorgerufene Effekte sind es nun, was man in vielleicht
99 von 100 Fillen in den Blitzschutzvorrichtungen der Sta-
tionen beobachtet und irrtiimlicher Weise gewdhnlich als
Blitzschlige bezeichnet. Thre Intensitit hingt hauptsichlich
ab von der Kapacitit der Leitung, also u. a. von der Zahl
und Lédnge der Drdhte und ihrer Entfernung vom Boden
und sodann namentlich von der Verteilung des Potentials
der Luftelektricitit ldngs der Linie. Diese, die Luftlinie
durchfliessenden inducierten Ladungsstrome sind fir die
Leitung als solche durchaus unschidlich, so lange wenig-
stens die Isolatoren derselben fehlerfrei sind, und es hat

deshalb auch keinen Zweck auf offener Strecke Blitzschutz-
vorrichtungen an die Starkstromleitung anzuschliessen, um
solche Entladungen zur Erde abzufihren. Aber auch aus
rein betriebstechnischen Griinden empfiehlt es sich dringend,
die Blitzapparate nur in der. Ndhe der wirklich Schutz be-
dirftigen, Strom konsumierenden Stationen anzubringen,
weil sie dort leichter iiberwacht werden kénnen; denn
auch die einfachsten Kombinationen, wie z. B. die in Fig.
4u.7 auf S. 87 u. §8 dargestellten, erfordern eine regelmissige
Kontrolle, wenn sie nicht selbst wieder Betriebsstérungen
veranlassen sollen. Die Untersuchung ist jedoch zeitrau-
bend und wihrend des Betriebes oder bei schlechtem Wetter
oft unmoglich, wenn die Apparate in grosser Entfernung
von den Endstationen auf der Linie montiert sind; infolge
dessen wird dann eben die I[nstandhaltung der Blitzplatten
in nachldssiger und ungentigender Weise besorgt.

Eine Ausnahme von der Installationsregel., auf der
Strecke keinerlei Schutz- und Kontrollapparate in eine Hoch-
spannungsleitung einzuschalten, ist nur da angezeigt, wo es
sich darum handelt, eine Luftlinie in ein Kabel iiberzu-
fiihren, z. B. beim Passieren eines Tunnels oder Stollens.
In diesem Falle miissen dann aber die Blitzschutzapparate
nicht auf der Spitze der Gestidnge, sondern in Verschligen
und Nischen am Fusse derselben angebracht werden, wo
sie bequem beaufsichtigt und reguliert werden kénnen und
wo sie insbesondere den Einflissen der Witterung weniger
ausgesetzt sind. Fir den Kabelblitzschutz sind die gleichen
Massnahmen zu empfehlen wie fliir Maschinen und Apparate;
die Kabel miissen fiir eine mogiichst hohe Spannung isoliert
und die Funkenstrecken der Blitzplatten so reguliert sein,
dass eine Entladung zwischen den Spitzen und der Platte
bei einer kleinern Spannung erfolgt, als diejenige ist, mit
welcher das Kabel probiert wurde.

Da wo es sich machen ldsst. wie z. B. bei gewissen
Wechselstromanlagen, ist es natiirlich noch sicherer, die
Fernleitung nicht mit dem Kabelnetz zu verbinden, sondern
als schiitzendes Zwischenglied Transformatoren einzuschalten,
welchie den ankommenden Uebertragungsstrom auf die zu-
ldssige Verteilungsspannung reducieren (Luzern, Rom, Heil-
bronn). Das gleiche Mittel ldsst sich zuweilen auch da
mit Vorteil anwenden, wo eine einzelne, weit entfernte
Lampengruppe durch eine Luftleitung an unterirdische Se-
kundérleitungen angeschlossen werden muss. Der Trans-
formator erhdlt alsdann das Uebersetzungsverhiltnis 1:1
oder 1:1 - 4P, wo AP den Spannungsabfall in der Luft-
linie bedeutet. Die Kosten des kleinen Transformators und
die in demselben auftretenden Verluste werden durch die
Ersparnis an der Luftlinie und durch die erzielte absolute
Sicherung des Kabelnetzes kompensiert. :

Da aus dem Vorstehenden ohne weiteres ersichtlich
ist, dass nicht daran gedacht werden kann,. indirekte, indu-
cierte Blitzwirkungen von einer Luftleitung abzuhalten, so
werden als Linienblitzvorrichtungen im engern Sinne nur die-
jenigen Vorkehrungen zu bezeichnen sein, welche bezweclken,
die Leitung gegen direkte Blitzschlige zu sichern. — Am
gebriuchlichsten sind hiefiir folgende Anordnungen:

Ein an der Stange befestigter Kupfer- oder Eisen-
draht, dessen oberes zugespitztes Ende die Leitungs-
drdhte tberragt und dessen unteres Ende in die Erde
eingebettet ist.

Eine Spitze, welche in die zum Schutze des Zopf-
endes bestimmte Metallkappe eingelassen untl zur Erde
abgeleitet ist.

Jesondere ciserne Auffangstangen mit Saugspitzen,
welche an die Gestinge angeschraubt und mit Erd-
draht und Erdplatte verbunden werden.

Ueber die Verwendung und den Nutzen dieser Dis-
positionen werden die verschiedensten Gesichtspunkte geltend
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gemacht. Manche Linienbauer begniligen sich damit, nur
einzelne, besonders exponierte Gestdnge zn armieren, wihrend
andere der Meinung sind, es miissen entweder sdmtliche
Stangen oder gar keine gesichert werden. Die Entscheidung
dariiber, welche der beiden Anschauungen die richtigere
ist, kommt auf die Beantwortung der Frage hinaus, ob die
Blitzschutzvorrichtungen mehr mit Ricksicht auf ihre an-
ziehende und ableitende oder auf die wverleilende Wirkung an-
zulegen sind. In neuerer Zeit gewinnt die letziere Auffassung
immer mehr die Oberhand und zwar aus folgenden Griinden:

Wird eine einzelne Stange mit einer zur Erde abge-
leiteten Spitze versehen, und schwebt eine Gewitterwolke
tiber der Linie, so ist, wenn nicht andere, die Leitung tber-
hohende Objekte, wie Bdume, Felsen in der Nihe sich
befinden, das Potentialgefille iiber dieser Spitze ein Maxi-
mum und damit wird auch die Wahrscheinlichkeit sehr
gross, dass wenn die Verhiltnisse eine Blitzentladung Dbe-
dingen, diese gegen die Spitze hin erfolgen wird. Befindet
sich die Spitze und die Erdleitung in gutem Zustand, so
wird der Schlag nur eine heftige inducierte Entladung an
den Blitzplatten der Endstationen hervorrufen; ist jedoch
der Erdleitungswiderstand gross, so bleibt der anziehende
Effekt bestehen und es ist zu Dbefiirchten, dass Partialent-
ladungen der feuchten Stangenoberfliche entlang zur Erde
gehen oder auf die Leitungsdridhte tiberspringen, um unter-
wegs oder in den Endstationen eine Ausgleichung zu suchen.

Solche Blitzschldge sind fast immer von sehr starken
mechanischen Wirkungen begleitet; die Gestinge werden
zersplittert oder ganz gefdllt, einzelne Drdhte schmelzen ab
oder zerreissen sonst, die hiedurch entstehenden Betrieb-
storungen sind es, welche man hauptsidchlich zu beflirchten
hat, und welche viele Elektriker veranlassen, gar keine
Schutzvorrichtungen anzubringen, nach dem bewahrten Grund-
satze, ein schlechter Blitzableiter sei gefahrlicher als gar
keiner.

Wird dagegen jede Stange der Leitung mit einer
Spitze versehen, so konzentriert sich die Spannung zwischen
Wolke und Erde nicht mehr auf einen einzelnen Punkt,
sondern verteilt sich auf eine grosse Zahl von Spitzen; dies
hat zur Folge, dass die sogenannte Spitzenwirkung, d. h.
die stille Entladung, in viel hoherem Masse zur Geltung
kommt, so dass eine plétzliche Funkenentladung weniger
wahrscheinlich ist. — Stellt man ndmlich einer leitenden
Platte gegeniiber ecinen Spitzenkamm in gleichem Abstande
auf, so ist eine héhere Spannungsdifferenz zwischen Platte
und Kamm erforderlich, um eine disruptive Entladung her-
vorzurufen als bei einer einzelnen Spitze, oder mit andern
Worten, bei der gleichen absoluten Potentialdifferenz, welche
in Anwesenheit einer einzelnen Spitze eben noch eine Funken-
entladung bewirkt, ist diese nicht mehr moglich, wenn eine
grossere Anzahl von Spitzen angebracht wird.

Indem man dieses Prinzip zur Sicherung von Luitlei-
tungen verwendet, wird man sich dariiber klar sein, dass
dasselbe natiirlich keinen absoluten Schutz zu gewéhren ver-
mag, sondern dass dadurch lediglich die Chancen, Blitzschlige
von der Leitung abzuhalten, grésser werden als bei gar
nicht oder nur an einzelnen Punkten armierten Gestingen.

Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, erscheint
auch die Ersetzung der Auffangspitzen oder die Verbindung
derselben durch einen Draht als eine weitere Verbesserung,
vorausgesetzt, dass dieser Schulzdrabt an moglichst vielen
Stellen zur Erde abgeleitet wird. Die Ueberlastung, welche
die Gestinge durch Anbringen eines weitern Drahtes er-
fahren, bildet andererseits wieder einen erheblichen Nach-
teil, welcher je nach Umstinden dazu fihren kann, der
Spitzensicherung den Vorzug zu geben.

Mit Bezug auf den Unterschied, welcher zwischen so-
genannten Stacheldrihten und glatten Kupferdrihten besteht,
ist zu bemerken, dass die erstern allerdings eine grossere
Saugwirkung ergeben, dass dagegen in den Fillen, wo die
Linie doch von Blitzschligen getroffen wird, die Stachel-
drihte dem Abfliessen der Entladung sehr grosse inductive
Widerstinde entgegensetzen, welche leicht ein Abspringen

des Blitzes auf die darunter liegenden Leitungsdrdhte ver-
anlassen.

Es ist nun aber wiederholt beobachtet worden, dass
untere Leitungsdrihte direkt vom Blitz getroffen wurden,
ohne dass die vorhandenen Schutzdrihte zuerst oder gleich-
zeitig davon beriihrt worden wiren, und man hat daraus
allgemein folgern wollen, dass diese letztern eben nichts niitzen.
Dieser Schluss ist jedenfalls nur unter ganz bestimmten
Ausnahmeverhdltnissen gerechtfertigt: denn die erwdhnten
Beobachtungen stehen offenbar im Zusammenhang mit der
bekannten Thatsache, dass bei ungeschiitzten Fernleitungen
die aus 3 oder mehr Drihten bestehen, nicht etwa, wie
vermutet werden kénnte, immer der oberste, sondern zu-
weilen gerade die untersten Drédhte vom Blitz getroffen
werden.

. Man sucht diese Erscheinung durch folgende Annahmen
zu erkldren: Die Luftschichten unmittelbar iiber der Erde
sind negativ, die obern positiv elektrisch, dazwischen be-
findet sich eine neutrale Zone, welche bei reinem, wolken-
losem Himmel gewd6hnlich in bedeutender Hoéhe liegt.
Wihrend eines Gewitters dndert sich jedoch die Potential-
verteilung in der Atmosphidre vollstindig und die neutrale
Schicht n#dhert sich mehr der Erde, zu der sie indessen
keine konzentrische Fldche bildet. Ihre Entfernung vom
Boden variiert vielmehr mit der Beschaffenheit des Grundes
und mit der Hoéhenlage des Beobachtungsortes. Es ist somit
die Moglichkeit gedenkbar, dass eine und dieselbe Leitung,
welche z. B. einen Bergriicken iiberschreitet, im Thale sich
noch ganz in der negativ elektrischen Schicht befindet, die
neutrale Zone in einer gewissen Hohe durchdringt und
weiterhin entweder ganz oder doch mit den obersten Dréhten
in positiv elektrische Schichten eintaucht; die &rtliche
Tendenz fir Blitzentladungen muss daher an den beiden
Enden der Leitung eine verschiedene sein. Die experimen-
telle Priifung dieser Hypothese wére sehr interessant; jeden-
falls kann die auf derselben beruhende Uebung bei solchen
Leitungen . deren untere Drédhte ofters vom Blitze ge-
troffen werden, den Schutzdraht nicht einfach tber die
Stangenenden hinzuziehen, sondern von Stange zu Stange

zickzackférmig auf- und absteigen zu lassen, nur von
Nutzen sein.
Anschliessend hieran sind noch einige Details den

Linienblitzschutz betreffend zu erwidhnen; dieselben beziehen
sich auf die Qualitit der verwendeten Isolatoren und die
Anlage der Stangenerdleitungen.

Sind einzelne Isolaforen rissig oder weisen sie sonst
schwache Stellen auf, so kann es sehr leicht vorkommen, dass
die statische Ladung ihren Weg vom Leitungsdraht durch
den Isolator hindurch zum Trdger nimmt, wobei gewOhn-
lich der Kopf des Isolators abgesprengt und ein Herunter-
fallen des Drahtes mdoglich gemacht wird. Aus diesem,
durch die Erfahrung wiederholt bestitigten Grunde erscheint
es angezeigt, auch die Isolatoren fiir Hochspannungsleitungen
vor dem Montieren nicht bloss auf ihren Isolationswider-
stand, sondern in erster Linie auf ihren Widerstand gegen
hohe Spannung zu probieren, was mit einem kleinen regulier-
baren Multiplikationstransformator sehr leicht zu bewerk-
stelligen ist.

An den Erdleitungsdrdbten bemerkt man hiufig elektro-
lytische Korrosion, welche gewdhnlich an der Eintrittsstelle
des Drahtes in die Erde am starksten angreift; die Ursache
dafilir ist in der schwachen elektrischen Strémung zu suchen,
welche fast zu allen Zeiten in Blitzableiter-Erddrihten nach-
gewiesen werden kann. Es empfiehlt sich daher, die Erd-
drihte Dbei allen Stangen beim Eintritt in den Boden zu
schiitzen, sei es durch Umpressen derselben mit Blei oder
durch Ausgiessen eines Gasrohres mit einem Gemisch aus
Teer und Sand. Das Anbringen von Gasréhren zum Schutze
der Drihte gegen mechanische Beschddigungen hat fiir sich
allein keinen grossen Wert, wenn nicht gleichzeitig das Aus-
giessen mit wasserbestindiger Masse vorgenommen wird,
ebenso ist das Einbetonieren der Erdleitungen zu verwerfen.

Da die Herstellung guter Erdverbindungen auf langen
Leitungen stellenweise sehr grosse Schwierigkeiten verursacht,
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so ist man dazu gekommeh, an Orten, wo in normaler Tiefe | statt durch die Wurzeln nach den tiefern feuchten Erdschich-
Grundwasser oder feuchte Erde nicht vorkommt, an Stelle | ten abzufliessen. — Als hieher gehdrig mag auch noch die

von Kupferblechstreifen oder Drahtspiralen galvanisierte
Drahtgeflechte mit stachelférmig abstehenden Drahtenden in
relativ geringer Tiefe unter dem Rasen zu verlegen. Man

Vorsichtsmassregel erwihnt werden, bei der Verankerung von
Gestingen, welche an Gebduden befestigt sind, die Anker-
drahtseile mit der Erde zu verbinden.

Kantonales Technikum des Kantons Bern zu Burgdorf.

IRl slssls=ls=si
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Zeichnung von Alb. Schneider.,

Masstab 1 :

100. Actzung von J. Erni.

Hauptfassade. — Mittelbau.

rechnet dabei auf die Wahrscheinlichkeit, dass in der grossen
Mehrzahl der IFdlle mit elektrischen Entladungen auch Regen
fallt, welcher wenigstens die oberste Erdschicht anfeuchtet
und die Saugwirkung der Spitzen verstirkt; gleichzeitig wird
dabei auch auf die oft beobachtete Erscheinung abgestellt,
dass Blitzentladungen, welche z. B. Biume treffen am IFusse
des Stammes meistens auf das nasse Gras abspringen, an-

Fasst man das Ergebnis der vorstehenden Betrachtungen
zusammen, so folgt, dass es beim heutigen Stande der Elektro-
technik moglich ist, Blitzschutzvorrichtungen so zu disponie-
ren, dass sie gegen die grosse Mehrzahl der vorkommenden
storenden Linflisse atmosphirischer Elektricitit auf elektrische
Installationen, gegen induzierte Blitzwirkungen, einen hohen
Grad von Sicherheit bieten. [IHieftir ist in erster Linie er-
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forderlich, auf eine vorziigliche Isolierung der Maschinen
und Apparate in sich selbst und gegen die Erde, sowie auf
die richtige Anlage der Erdleitungen Bedacht zu nehmen.

Gegen direkte Blitzschlige auf Leitungen und Gestinge
ist dagegen ein fiir alle Fille ausreichender Schutz nicht
moglich und zwar hauptsichlich wegen der Schwierigkeit,

Kantonales

B

Das kantonale Technikum des Kantons Bern
zu Burgdorf.

Nachdem am 11. Mdrz 1891 der Grosse Rat des
Kantons Bern als Sitz des kantonalen Technikums die Stadt

Technikum des Kantons Bern zu Burgdorf.

Avsslellungs-Saal

i
T

Zeicbavngs

Masstab 1 : 400.

Grundriss vom ersten Stock.

_— =]

Massab 1 :

400.

Grundriss vom zweiten Stock.

auf lingern Linien tberall gute Erdverbindungen zu erstellen;
infolge dessen richtet sich das Bestreben dahin, durch Be-
nilitzung der verteilenden Spitzenwirkung den Blitz von der
Leitung abzuhalten und so mittelbar die Betriebssicherheit
ebenfalls zu erhéhen.

Burgdorf bezeichnet hatte, war bei der im November 1801
unter den schweizerischen Architekten ausgeschriebenen
Konkurrenz*) zur Erlangung von beziiglichen Entwiirfen, laut
Bekanntmachung des preisgerichtlichen Urteils, den Archi-
tekten Dorer und Fiichslin der erste Preis zuerkannt worden.
Dieser Firma wurde auch die Ausfihrung des Neubaues
libertragen.

~ *) Bd. XVII S. 125, XIX S. 50 und 87.
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