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konnen und Herrn Prof. Dr. H. Kénig fiir die An-
regung zu dieser Arbeit und seine Unterstiitzung
im Laufe der Entwicklung.
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Einige Untersuchungen

Von V. Fritsch, Wien

Es wird das Verhalten der verschiedenen Blitzschutzerdun-
gen bei hochfrequentem W echselstrom untersucht und fest-
gestellt, dass es in den meisten Fillen nicht geniigt, Wider-
standsmessungen von Blitzschutzerdungen mit gleich- oder
niederfrequentem W echselstrom durchzufiihren, da auch die
Selbstinduktivitit und Kapazitit der Erdung wichtig sind.

Nachher wird der Witterungseinfluss auf den Widerstands-
wert der Erdungen auf Grund von langen Messungen in |
Absroth bei Eger (Tschechoslowakei), also im geoelektrisch
stark gestortem Urgebirge erliutert.

1. Allgemeines

Die Erdung hat die Aufgabe, einen Kontakt
zwischen technischen und geologischen Leitern her-
zustellen. Ihr Ausbreitungswiderstand summiert
sich aus den Widerstinden der Ubergangsschicht,
der Einbettung und des festen, in seiner Struktur
unverinderten Gebirges. Die Wlderstande der Uber-
gangsschicht und der Einbettung lassen sich durch
technische Mittel beeinflussen, der Gebirgswider-
stand dagegen ist naturgegeben. Homogene Béden
verhalten sich anders als spaltenreiches Gebirge.
Der Erdungswiderstand wird zur Zeit meist mit
niederfrequentem Wechselstrom oder mit Gleich-
strom gemessen. Der Blitzstrom beansprucht aber
wegen seiner steilen Charakteristik die Erdung
anders als Gleichstrom oder niederfrequenter Wech-
selstrom. Daher wiire die Uberpriifung der Erdungen
mit StoBstromen am Platze. Da aber die dazu be-
notigten Messeinrichtungen sehr umfangreich sind,
ist dies nur ausnahmsweise moglich. Der Verfasser
fithrt daher die Messung mit hochfrequenten Wech-
selstromen durch, bei einer Frequenz von ungefihr
3 -10° Hz. Auf diese Weise wird auch die fir die
Ableitung sehr wichtige Selbstinduktivitit und
Kaparzitiat gemessen.

Fiir die Messungen kamen verschiedene Verfahren
in Betracht:

1. Pauliverfahren.

2. Briickenverfahren,

3. Uberlagerungsverfahren,
1. Reissverfahren.

Das Reissverfahren, mit dem auch schon bei
fritheren Untersuchungen brauchbare Ergebnisse er-
zielt wurden, erwies sich als das Giinstigste. Daher |
wurde dieses Verfahren weiter ausgebaut. Fig. 1 |
zeigt das Prinzipschema dieses Messverfahrens. |
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L’auteur examine le comportement de différents systémes
de mises a la terre de protection contre les coups de foudre
dans les installations a haute fréquence et constate qu’il ne
suffit pas, en général, de procéder @ des mesures de la ré-
sistance a Uaide de courant de méme fréquence ou a basse
fréquence, car la résistance de terre dépend également de la
self-induction et de la capacité.

Il démonire ensuite linfluence des conditions atmosphé-
riques sur la valeur de la résistance des mises @ la terre, en
se basant sur de longs essais entrepris a Absroth prés d’Eger,
en T'chécoslovaquie, dans une région trés perturbée au point
de vue géoélectrique.

Die allgemeine Bedingung fiir den Einsatz oder
das Aussetzen der Schwingungen lautet
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"

CRj
Der Winkel v, wird von der Ordinate und der so-

genannten Riickkopplungsgeraden eingeschlossen.
w ist der Verstirkungsfaktor der Rhre. Der Wider-
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Prinzipschema des

Reissverfahrens
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stand R besteht aus einem bekannten Anteil R,
und einem unbekannten R,. Es gilt somit allgemein

L,—1r
u
R i R konstant
C (R;+ Ry)

Wenn nun L’ die Selbstinduktion der Leitung,
L, die Selbstinduktion der Erdung, R, den Erdungs-
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widerstand und C eine parallel liegende Kapazitit
bedeuten, kénnen, L, und R, durch einen einzigen
Widerstand R’ ersetzt werden. Der Wert von R’
ist in folgender Weise bestimmt

b= Gl el
B T D
CR, ~ CFR
=
R = R L

1 i,
1 § — L
i u ( e )

Den Wert R’ sei als « Ersatzwiderstand» der Erdung
bezeichnet. Seine Grosse ist nicht nur vom Ohm-
schen Erdungswiderstand, sondern auch von dessen
Selbstinduktion oder Kapazitit sowie anderen
Faktoren abhingig.

Aus der Formel des Ersatzwiderstandes kann die
Selbstinduktion und der Widerstand der Erdung
abgeleitet werden. Mitunter geniigt aber bei Blitz-
schutzerdungen auch der Ersatzwiderstand allein.
Man vergleicht ithn mit dem Ohmschen Wider-
standswert, der mit Gleichstrom- oder mnieder-
frequentem Wechselstrom gemessen wird. Stim-
men die beiden Werte miteinander iiberein, so ist
der Widerstand ein rein Ohmscher. Ist das nicht
der Fall, dann existiert eine kapazitive oder induk-
tive Komponente. Allein dieser Vergleich kann in
vielen Fillen einen wertvollen Anhaltspunkt fur
die Beurteilung der Erdung bieten.

In der Praxis wird das Messgerit mit den zu

{

messenden Erdungen stets durch lingere Leitungen |

verbunden. Die Verbindungsleitungen miissen so
lang sein, dass die Hilfserdungselektroden nicht im
Spannungstrichter der zu messenden Haupterdung
liegen. Die Selbstinduktion dieser Leitungen darf
man im allgemeinen nicht vernachlissigen.

Messinstrument

/ Li5v
g‘) T Batterie

L

Abgleichen

Kompensation

=]

Scfsogyl‘ﬁg;dung Hilfserdungen 4*5/ é ov
Batterie
Fig. 2
Hochfrequenz-Erdungsmessgerit
Prinzipschema

Bei allen Messungen ist daher zwischen Wider-
stand und Ersatzwiderstand zu unterscheiden. Auch
der Ohmsche Widerstand kann bei hochfrequentem
Wechselstrom einen anderen Wert haben als bei
niederfrequentem oder Gleichstrom. Der Einfluss

|

der Schieferung und die Struktur des Bodens ist
bei hochfrequenten Wechselstromen griosser als bei
niederfrequenten. Der Wert des Ersatzwiderstandes
ist stets eine Hilfsgrisse, die aber, wie bereits er-
wihnt, als solche eine gewisse Beurteilung der
Erdung gestattet.

Das Schaltschema eines vollstindigen Messgeriites
zeigt Fig. 2. Zu jedem solchen Geriit gehoren Eich-
tafeln, die zu den mit Niederfrequenz bestimmten
Ohmschen Widerstinden bei verschiedener Lei-
tungslinge die imaginire Widerstandskomponente
angeben?).

2. Staberdungen

Der Hochfrequenzwiderstand einer Staberdung
ist vor allem von der Eingrabtiefe h, dem Profi-
und — wenn mehrere Einzelstibe zu Gruppen verl
bunden werden — von der Zahl der Stibe und deren

. geometrischer Anordnung abhingig. Bei nieder-

frequentem Wechselstrom sind die Widerstands-
verhiltnisse ziemlich genau bekannt. Bei hoch-
frequentem Strom gelten aber andere Voraus-
setzungen. Daher ist es auch nicht immer zulissig,
aus den mit niederfrequentem Wechselstrom er-
mittelten Widerstinden auf jene zu schliessen, die
bei hochfrequenter Durchstrémung wirksam sind.

Allgemein ist der Widerstand einer Staberdung

Ro~¢k- !
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%
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A
200 D
150
100
Q \“\
50
04 06 08 10 12 14 16m
SEV 15967 h
Fig. 3
Einfluss des Profils von Erdungsstiben auf den
Erdungswiderstand

A Theoretische Kurve
B Flachband

C Kreuzprofil

D Sechssternprofil

R Widerstand

h Eingrabetiefe

1) Elektrotechn. u. Maschinenbau Bd. 64.(1947), Nr. 9/10,
142...148.

S.
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Der Faktor k ist von A und vom Durchmesser d
sowie von dem Profil des Erdungsstabes abhingig.
¢ bezeichnet den spezifischen Gebirgswiderstand.
Fig. 3 zeigt den Zusammenhang der Eingrabtiefe h
zu dem Widerstand R (Kurve A). Die praktisch
gemessenen Kurven weichen etwas von den berech-
neten Werten ab und sind bei einer Eingrabtiefe
unter 1 m profilabhéngig.

Oft werden mehrere Einzelerdungen zu Gruppen
vereinigt. Der Gruppenwiderstand ist von der Zahl
der Stibe und ihrem gegenseitigen Abstand d’ ab-
hingig. Je kleiner er ist, um so grosser wird bei
gleicher Stabzahl der Gruppenwiderstand werden.

In Tabelle I sind Widerstinde fiir Gruppen-
erdungen bei einer Eingrabtiefe von h = 0,5 m
und ein Gebirgswiderstand von ¢ = 10 Qm an-
gegeben. Die Kombination von vier Erdungsstiben
wurde so gewihlt, dass die einzelnen Stibe die
Ecken eines Quadrates mit der Seitenlinge von

¢ = 5 m bilden:

Vergleich der Erdungswiderstinde und deren prozentualer
Unterschied bei verschiedener Stabzahl und Stabentfernung

Tabelle 1
Profil der Stabzahl 1 2 -

Erdungsstiibe Sf;::n)‘ell'll; - e=5m E ¢»5m|c=5m 1 esy5m
Flachband

% —11,1 351

Q 68 41 34 28 r
Kreuzprofil

% —17,1 —39.3

Q 60 36 30 29 T
Sechsstern-
profil % =T _—

Man sieht, dass die Zweiergruppen giinstiger sind
als die Vierergruppen. Das Kreuzprofil verhilt sich
im allgemeinen ebenso gut oder sogar noch besser
als das Sechssternprofil.

Erder, die in Spalten eingebettet sind, zeigen bei
Hochfrequenz oder geringere Widerstinde als bei
Niederfrequenz. Dies ist wohl durch den Einfluss
der Schieferung der geologischen Leiter bedingt.

3. Erdungen mit Platten .

Der Erdwiderstand bei plattenférmigen Erdungen
hat stets eine kapazitive Komponente, die bei Ver-
messung mit niederfrequentem Wechselstrom ohne
Einfluss ist, jedoch bei hochfrequentem Wechsel-
strom das Messergebnis wesentlich beeinflusst. Bei
ausgedehnten Plattenerdungen, besonders bei sol-
chen mit in die obersten Schichten verlegten Platten,
sind diese Unterschiede erheblich. ,

Nach Ollendorf ist der Ausbreitungswiderstand
einer zylindrischen Plattenerdung von einem Durch-
messer d und bei einem spezifischen Gebirgswider-
stand o

L A

2d
Liegt die Platte nahe der Erdoberfliche, so wird
der Faktor k ungefihr 2. Ist dagegen die Tiefe h > d,
so wird

e

d

2

k= % 14+ L] aresin —— =
T 2
o 18
Den dquivalenten Widerstand einer quadratischen
Platte mit der Seitenlinge a berechnet Ollendorf
in gleicher Weise. Es wird dann nur der «Ersatz-
durchmesser» d = s/4 eingefiihrt.

Schneidet man aus dem Zylinder einen konzen-
trischen Ring mit dem Durchmesser dy heraus, so
kann der Widerstand des Kreisringes ermittelt
werden, wenn man den fiir den ganzen Zylinder
berechneten Widerstand mit dem Faktor p mul-
tipliziert.
1-+a
l—a

Ist «a = di/d, so erhilt man fiir 8 die in Tabelle II

zusammengestellten Werte

l+a

Tabelle II
« | a0 | ae) | 50 | 60y | 0% | sy, | 9o,
B 1| 1,02 | 1,04 | 1,07 | 109 | 1,12 | 1,12

Fig. 4 stellt eine Rahmenerdungsplatte dar, deren
Erdungswiderstand auch berechnet werden kann.
Es bedeutet R den Widerstand einer Erdungsplatte
von der Seitenlinge s,, R’ den Widerstand des

',.._L..

Fig. 4

Rahmenerdungsplatte

SEV15968

Rahmens von der #usseren Seitenlinge s, und der
inneren Seitenlinge s,, 4 die Fliche der ganzen
Platte von der Seitenlinge s,. Die Fliche des
Rahmens ist somit A" = s} — s{. Einige zusam-
mengehérende Werte sind in Tabelle ITI zusammen-
gestellt.

Rahmenerdungen
Tabelle 11T

. —_— R’/R A'JA IR®  |7=RAIR'A
: *lo */o /o o : *lo

1 10 | ~100 99 |~ 100 |~ 100

3 30 102 91 | 98 108

6 60 107 64 93 145

7 70 109 51 92 180

8 80 112 36 89 247

9 90 122 | 19 82 l 430

Es wurden zahlreiche Rahmen vermessen. Die Fr-

gebnisse zeigt Tabelle IV.

Widerstand von Rahmenerdungen

Tabelle IV
Sy s | 4" Re 1/Re 1/Re A A'lA
em cm cm? Q Siemens Siemens/cm? L/
30 20 500 73 14.-10-3 | 280 -10-7 | 55
60 50 | 1100 52 19-10-% | 172 - 10-7 31
90 80 1700 42 24 -10-3 | 140 - 10-7 21
120 110 | 2300 | 40 25-10-% | 109-10-7 | 7,5
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Die Breite des Rahmens betrug immer 5 cm.
Die Wirtschaftlichkeit dieser Erdung s ist also um
so giinstiger, je kleiner die Seitenlinge des Rahmens
wird. Nun ist aber auch stets die Ermittlung jener
Gesamtlinge wichtig, die nétig ist, um die vor-
geschriebene Leitfdhigkeit zu erreichen. Bei gleicher
vorgeschriebener Fliche kann man entweder eine
grosse oder eine Gruppe parallel geschalteter klei-
nerer Erdungsplatten wihlen. Die einzelnen Er-

dungen diirfen nur soweit aneinanderriicken, dass |

die zugehorigen Sperrflichen einander nicht iiber-
decken. Zahlreiche Messungen haben gezeigt, dass
diese Sperrfliche bei hochfrequentem Wechselstrom
zumindest bei Oberflichenerdungen kleiner ist als
bei niederfrequentem Wechselstrom.

Weitere Versuche haben gezeigt, dass es giinstiger
ist, anstatt einer einzigen Rahmenerdung Gruppen
kleiner Rahmen zu verwenden, die voneinander
ausreichend entfernt sind.

Unter den Erdungen erlangten die Banderdungen
besondere Bedeutung. Diese verwendet man be-
sonders dort, wo die tieferliegenden Erdschichten
schlecht leiten. Thr Nachteil ist, dass sie witterungs-
abhingig sind. Die Verhiltnisse scheinen bei hoch-
frequentem Wechselstrom etwas giinstiger zu liegen
als bei niederfrequentem. Die kapazitive Kompo-
nente ist aber stets von Bedeutung. Tabelle V ent-
hilt Messergebnisse, die mit niederfrequentem und
hochfrequentem Wechselstrom an einigen Versuchs-

wurden :

Versuchsergebnisse Absroth
Tabelle V

IU'F}ELH

Bezeichnung der Erdung

183
20

11
25

Ohmscher Widerstand (INF)
Ersatzwiderstand (HF) . .

10
32

19‘15
2|

Q

Eine lange Banderdung wird sich hochfrequenz-
technisch meist auch dann ungiinstig verhalten,
wenn sein Ohmscher Widerstand nur gering ist. Am
ginstigsten sind kurze Stab- oder kurze Band-
erdungen.

4. Tieferdungen

In Béden von schlechter Oberflichenleitfihigkeit
treibt man hédufig lange Rohre in die gutleitenden
tieferen Erdschichten. Diese Tieferdungen haben

B il

Nachher wurde eine Anordnung vermessen, die aus
drei Banderdungen mit je 25 m Linge und zwei
Tieferdungen in 35 m Tiefe bestand. Zunichst wurde
der Gesamtwiderstand bestimmt, dann wurden die
Rohre und die Bénder allein durchgemessen. Die
Widerstinde sind in Tabelle VII zusammengestellt:

Band- und Rohr-Erdungen bei NF¥ und bet HF
Tabelle VII

ol Ohmscher Ersatzwiderstand
g Widerstand (NF) (HF)
Band <+ Rohr . 2,8 Ohm 36 Ohm
Rohr allein . . . . 29 » 55 »
Band allein . . . . 1 275,0 » 45 »

Der Gesamtwiderstand bei Messungen mit nieder-
frequentem Wechselstrom ist durch den Ohmschen
Widerstand der Tieferdungen bestimmt. Bei hoch-
frequentem Strom aber wird der Ersatzwiderstand
der Banderdung wegen der kapazitiven Komponente
geringer; der Gesamtwiderstand wird in diesem Fall
vorwiegend durch jenen des Bandes bestimmt. In
schlechtleitenden Boden sind also oberflichennahe
Band- und Gittererdungen vorteilhafter als lange
Rohrerdungen.

5. A.nderung des Erdungswiderstandes durch
Witterungseinfluss

Im Versuchsfeld Absroth wurden wihrend der

banderdungen des Versuchsfeldes Absroth ermittelt Jahre 1942 und 1943 téglich zwei Staberdungen ge-

| messen, die in Gebirgsspalten eingesteckt waren.

| Die ilteren Untersuchungen wurden bereits ver-

dann nur geringe Ohmsche Widerstiinde, sind aber :

wegen ihrer hohen Impedanz unbrauchbar. Um
Oberflichen- und Tieferdungen mit einander ver-
gleichen zu konnen, wurden Versuche unternommen,

deren Ergebnis Tabelle VI und VII zeigen. Zunichst | offentlicht?)., Im folgenden seien aus den zahlreichen

wurden zwei Einzelerdungen und eine Erdungs-  {jptersuchungen einige interessante Beispiele her-

gruppe sowohl mit niederfrequentem als auch mit
hochfrequentem Wechselstrom iiberprift. Man er-

hielt die Werte nach Tabelle VI.
Staberdungen bei NF und bei HF

Tabelle VI
. Ohmscher Ersatz-
Tiefe B (Zlahl qdftfl‘h ‘Widerstand widerstand
m rdungsstabe 1 (gemessen mitNF) | (gemessenmit HF)
|
30 4 8 Ohm 25,5 Ohm
30 17,8 »
30 55,5 »

1
|

%
120

10
100
0TI
80
70
60
50
40
30
@ 20

1. 2.3 4.5 6.7 8.9.1011 12
Monate

Fig.5
Jahresverlauf des Widerstandes (R) einer Staberdung

A Monatsmittel im Jahre 1942
B Monatsmittel im Jahre 1943
R Widerstand

—
SEV15969

ausgegriffen: In Fig. 5 ist der jidhrliche Widerstands-
verlauf jener Erdung dargestellt, welche geringere
Schwankungen aufweist. Der Monatsdurchschnitt
zeigt ein Maximum im Frithjahr und ein Minimum
im Herbst. Das absolute Maximum wurde am
31. Dezember, das absolute Minimum am 16. Juli

. beobachtet. Die Jahresschwankung betrigt somit

rund 1:2. Im Jahre 1943 war der Verlauf etwas

. anders. Das Maximum liegt im Januar und das

2) Gerlands Beitrige zur Geophysik Bd. 57(1940), S. 65.
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Minimum wieder im Herbst. Wihrend aber im
Jahre 1942 die Januar- und Dezemberwerte un-
gefihr gleich sind, ist dies im Jahre 1943 nicht der
Fall. Es sind da natiirlich die Witterungseinfliisse
von grosser Bedeutung.

"/" |

g

Tl !

“ P N i

botetT j
Datum 3 4.5 6.7 8.9 101 12 Rbruar 1942
Temperatur -14 -8 -6 -7 -9 -11-12 -9 -8 -7 °C
Boden) 8 88 88 388838
leggcfchlag * W

Fig. 6

Widerstandsinderung wihrend einer Frostperiode

I Versuchserdung I
II Versuchserdung II
Schnee am 11. und 12. Februar

Am gleichmaissigsten ist der Widerstandsverlauf
wihrend einer langen Frostperiode, wie Fig. 6
zeigt. Wenn allerdings die Temperatur bedeutend
schwankt und sich dem Nullpunkt n#hert, so treten
auch wihrend einer Frostperiode grosse Wider-

standsverlauf, die Erdung I dagegen grissere

Schwankungen.

Niederschlige verdndern den Widerstand beider
Erdungen meist verschieden, wie Fig. 8 zeigt. Es
schwankt besonders der Widerstand der Erdung II

%
30 =
RS .:
| E oy :
@ i
70 /\“\ !
N
| Ny
0 \
Datum 20. 21. 22. 23. 2. 25. 26. 27. November 1943
Temperatur 1 2 2 0 2 2 -1 -2 °C
Boden? 1 %% 22 3 3
Wdpity =
Fig. 9
Widerstandsinderung bei schmelzendem Schnee
Rmin1 = 220 Q

min il = 38 Q
Schnee am 21...23. November

betrichtlich. Der am 22. Juli niedergehende Ge-

standsschwankungen auf. Dies zeigt Fig.7. Die
Erdung II zeigt ziemlich gleichmissigen Wider-

g %
£ < 10
| g
[T AN 7 VAN
.,
I NG
b ol N T
Datum 1.2.3. 4.5 6 7 8 9 10 Januar1943
Temperatur -1 -1 -3 -2 -5-6 -14-5-8 -11 °C
Bodeny 8 8 8 8 8 8 8 88 8
Niederschloga ®@ ® B REREE ®
SEV 15871

Fig. 7
Widerstandsinderung wihrend Temperaturschwankungen

Rmin1 bei Erdung I = 66 Q
Rqinn bei Erdung II = 432 Q
Schneedecke an allen Tagen

%
30
< L V
<l.g20 : a
10 :l: 7
0 \/
Datum 20. 21 22 23. 24.25.26.27 28. 29. Juli 1943

Temperatur 15 20 14 14 18 20 18 17 16 22 °C
Bodend 0 0220000 00
Moy 2
Fig. 8
Widerstandsinderung bei Niederschligen
Rmin1 = 190 Q

Rmin it = 40,6 @
Gewitter am 22. Juli; Regen am 22. und 23. Juli

a o o o
=

3) Indizes zur Angabe der Bodenbeschaffenheit:
0 trocken; 1 feucht; 2 durchnisst; 3 gefroren; 4 teilweise
Schneedecke; 5 Eis und Glatteis; 6 tauender Schnee; 7 nicht

witterregen setzte den Widerstand der Erdung II
bedeutend herab. Nach dem 22. Juli begann wieder
schones Wetter und der Widerstand stieg wieder.
Im Sommer kénnen also die Widerstinde ver-
schiedener Erdungen ganz verschiedene Schwan-

kungen zeigen.

%
30
S 11:': |
g0 Lk
V& i A /
@ / W\ | ST
10 [j' < //
\.
0
Datum 20. 21 22.23. 4. 25. 26. 27 28. 29 September 1943
Temperatur 14 2 510122 97 48 °C
Bodend 2 2 212422 11
Niederschiag ° o o
SEV 15974
Fig. 10
Widerstandsinderung bei Regen
Rnin1 = 156 Q
Rann= 32 Q

Regen am 20., 22., 25. und 26. September

Bei Schneefall liuft die Widerstandsinderung
beider Erdungen, wie Fig. 9 zeigt, ziemlich parallel.
Natiirlich macht sich der Schnee nur dann bemerk-
bar, wenn die Temperatur um den Nullpunkt
schwankt und dadurch der Schnee auftaut und das
Schneewasser in den Boden eindringt.

Den Einfluss von Regen zeigt Fig.10. Nach
Regen sinkt jedesmal der Widerstand. Am 25. und
26. September besteht zwischen den Widerstands-
inderungen beider Erdungen eine ungefihr ein-

gefroren, aber Schneedecke 15 cm; 8 gefroren, Schneedecke
15 cm.

tiagige Phasendifferenz.
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Schliesslich zeigt Fig. 11 den Einfluss von Ge-
witterregen im Hochsommer. Nach dem Gewitter-

%
40 T
30 :
g i
g.c20 ; ‘
%| & i
x| A
10 < '.
0 ‘
Datum 78. 19. 20. 21. 22. 23 August 1942 1
Temperatur 15 15 17 15 15 17 °C
Bodend 0 00p 221y
Nederschog R &
Fig. 11

Einfluss des Gewitters auf den Erdungswiderstand ‘
Ranin1 = 196 Q ‘
Ruint = 40,6 © |

Gewitter und Regen am 20. und 21. August

regen vom 20. Juli fiel der Widerstand beider
Erdungen. Der Boden ist dann aber so stark durch-
feuchtet worden, dass der zweite Gewitterregen am

| 21. August keine weitere Verringerung des Wider-
. standes bedingte.

Die wenigen hier mitgeteilten Beispiele zeigen
bereits, dass insbesondere im alten Gebirge der
Erdungswiderstand innerhalb  weiter Grenzen
schwanken kann. Die hier mitgeteilten Werte sind
noch keineswegs die ungiinstigsten. Nachmessungen
im Bereich des Absrother Versuchsfeldes haben viel-
mehr gezeigt, dass manche Gebiudeblitzableiter
mit Erdungen ausgeriistet sind, die noch weit
stirker schwanken. Dies beweist, dass eine einzige

| Messung einer Erdung oft ein falsches Bild von

seiner Brauchbarkeit bieten kann. Daher sollten
die Uberpriifungen von Blitzableitererdungen, zu-
mindest im ersten Priifjahr, zu verschiedenen
Jahreszeiten stattfinden. Spiter wire dann in
jener Jahreszeit zu messen, in der mit dem hochsten
Widerstandswert zu rechnen ist.

Adresse des Autors:
Dipl.-Ing. Dr. Volker Fritsch, Dozent fiir Geoelektrik und

| Blitzschutz an der Technischen Hochschule Wien, Gusshaus-

strasse 25, Wien IV.

Rapport sur I’état actuel du téléphone suisse

Données fournies a ’assemblée annuelle de «Pro Téléphone» a Fribourg 1949
par A. Mockli, Berne

En relisant mon rapport de 1948 a Olten, je
constate qu’en cette année 1949, je peux confirmer,
et mon optimisme, et mes regrets d’alors. Opti-
misme quant au développement du téléphone,
puisqu’on ne constate aucun ralentissement; regrets
quant au retard mis a compléter les installations et
a raccorder les nouveaux abonnés, puisque des mil-
liers de demandes restent en souffrance. Sur deux
points, toutefois, il y a progrés marqué: tout d’abord
le service interurbain s’est amélioré tres sensible-
ment d’une maniere générale, a part quelques re-
lations pour lesquelles le remede est en préparation.
Les lignes interurbaines sont trouvées moins souvent
occupées et I'usager a moins 'occasion de composer
plusieurs fois de suite le numéro du demandé. Les
grandes artéres de St-Gall et de Coire vers Zurich,
de Zurich vers Olten, Bale et Berne ont recu des
circuits nouveaux par centaines. Un grand cable
porteur est en travail de Berne vers Lausanne, il
sera prolongé vers Genéve en 1950; un cable est
également en travail de Brigue a Berne. En 1951,
ce sera le tour du cable du Gothard, devant relier
Lugano a Lucerne et Zurich.

Dans le service international spécialement dans
le service intercontinental, des améliorations sont en
voie d’achévement pour certaines relations, a I'exa-
men pour d’autres comme p.ex. celle de Berne—
Palestine. Je ne veux pas m’étendre sur ce sujet
pour aujourd’hui, ce sera, je pense, pour l'année
prochaine.

Un troisieme point était a l'ordre du jour lors
de la précédente assemblée générale, c’est celui,
imposé aux PTT par les autorités financiéres supé-

654.15 (494)
rieures, de I’élévation des taxes interurbaines le
soir. Dans le courant de 1’été 1948 sous la pression
exercée par la presse de certaines régions du pays,
le Conseil fédéral a cru devoir revenir sur la déci-
sion prise en janvier 1948, de telle sorte que les
taxes du soir restent inchangées jusqu’a ... nouvel
avis. Mais, comme il fallait s’y attendre, des pro-
testations se sont élevées, tardivement, dans les ré-
gions frontieres qui auraient profité de la suppres-
sion de la taxe de 100 ct. Peut-étre se rend-on
compte maintenant, dans les cantons intéressés,
qu’il aurait fallu crier aussi fort que dans les autres
régions. Dans ce cas-ci, on peut dire, par analogie
avec le vieux proverbe, qu’il ne sert a rien de cou-
rir, et qu’il faut partir a temps, il faut crier a temps,
cela ne sert a rien de crier trop tard.

Nouveaux abonnés

Depuis la fin des hostilités en mai 1945, 4 ans se
sont écoulés. A ce moment-la, 1400 demandes de
raccordement étaient en instance dans l’ensemble
du pays, mais on pensait, en faisant I'effort néces-
saire, les satisfaire si ce n’est pas completement, du
moins dans une proportion sensible dans le cou-
rant des 6 prochaines années. L'effort a été fait,

| un effort considérable, mais le résultat espéré n’a

pas été atteint, puisqu’a fin mars 1949, le chiffre
de 1400 ne s’était pas réduit, mais avait au con-
traire, presque décuplé; en effet nous notons en
1949 13 530 demandes non satisfaites. Ces derniéres
ne sont naturellement pas les mémes que les 1400
de 1945 ou les 7200 de 1947, puisque le nombre de
raccordements principaux nouveaux s’est élevé a
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