Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatswerke

Band: 58 (1967)

Heft: 7

Artikel: Erfahrungen der BKW mit der Nullung nach Schema il
Autor: Grossen, M.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-916240

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 20.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-916240
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Der Bundesrat wird eingeladen, zu priifen, ob den eid-
genossischen Riten eine Vorlage betreffend die Revision
des Gesetzes iiber die friedliche Verwendung der Atom-
energie im Sinne der Erweiterung koordinierender Kompe-
tenzen des Bundes zu unterbreiten sei.»

Mit der Ablehnung brachte der Nationalrat mehrheit-
lich zum Ausdruck, dass ein erweitertes energiepolitisches
Instrumentarium des Bundes nicht als notig betrachtet wird
und dass die Energieversorgung der Schweiz auf Grund der
Erfahrungen mit der bisherigen freiheitlichen Organisation
nicht zu einer Bundesaufgabe gemacht werden soll.

* 0%
*

Eine sehr ungniadige Aufnahme in der nationalritlichen
Kommission fand die Reaktorbotschaft. Der Bericht des
Bundesrates soll in einer néachsten Kommissions-Sitzung be-
raten werden und wird deshalb die Marzsession nicht be-
schiftigen. Es scheint, als ob vor jedem weiteren finanziel-
len Engagement des Bundes ein Marschhalt eingeschaltet
werden solle, da die Situation in Lucens momentan zu we-
nig abgeklirt sei. Grund fiir dieses iiberraschende Stopsignal
fiir eine weitere Bundeshilfe ist offenbar nicht nur das Feh-
len einer Einigung auf ein einziges Reaktorprojekt der bei-
den Industriegruppen. Ein ernsthaftes Hindernis stellt auch
die Ungewissheit dariiber dar, wer die Betriebsfithrung in
Lucens iibernehmen soll und wie das Missverhiltnis von
Betriebs- und Forschungskosten zu den Einnahmen aus der
Stromproduktion zu beseitigen ist. Die «Basler Nachrichten»
vom 28. Februar geben unter dem Titel «Lucens: Reaktor-
museum oder Felsenkeller?» ein die Fachkreise vielleicht
iiberraschendes Stimmungsbild, das aber auch in anderen
Zeitungen in dhnlicher Weise zum Ausdruck kommt.

«Ist die Reaktoranlage, die in der Felskaverne im waadt-
landischen Lucens ihrer Vollendung entgegendammert, schon
heute eine industrielle Totgeburt? Was veranlasst die NGA,
ihr legitimes Kind, das sie (und niemand anders) gewollt hat,
heute zu verleugnen? Wie in jedem besseren Vaterschafts-
prozess geht es auch hier um die Alimente; jeder hofft, der

andere werde zu ihrer Bezahlung verknurrt. Denn ein Tat-
bestand steht unbestreitbar fest: Lucens wird nie aufhoren,
eine Menge Geld zu verschlingen. Mit der Finanzierung der
Kosten des Baues und des Experimentalbetriebes wird es sein
Bewenden nicht haben. Der Betrieb der Anlage erfordert
dauernd einen Zuschuss von jahrlich einigen Millionen Fran-
ken. Zwar produziert der Reaktor verkaufliche elektrische
Energie, doch handelt es sich bei Lucens im wahrsten Sinne
des Wortes um einen Mini-Reaktor (7 MW), bei welchem
der Ertrag aus dem Energieabsatz in keinem Verhiltnis zum
laufenden Betriebsaufwand (Personal, Brennstoff, Versiche-
rung, Unterhalt etc.) steht.

. «Soll das Versuchs-Atomkraftwerk Lucens fertigge-
stellt werden — und das zu fordern hat der Bund kraft der
bisher in den Bau gesteckten -zig Millionen offentlicher Gel-
der ein Recht, mehr noch: die Pflicht —, so wird die NGA,
die die «Ubung» inszeniert hat, kaum darum herumkommen,
in der urspriinglichen Griinderformation (Interesse hin oder
her) noch einmal zusammenzustehen, um eine gemeinsame
Finanzierungsaktion einzuleiten und zu gewéhrleisten. Dann
wird auch der Bund seine abermalige Unterstiitzung nicht
versagen. Ob das Werk nach dem Experimentalbetrieb
dauernd in Betrieb genommen werden soll oder nicht, ist
eine Frage, die sich unseres Erachtens heute nicht mit der-
selben Dringlichkeit stellt wie jene seiner Vollendung. Ob
Lucens in einer weiteren Zukunft der schweizerischen Indu-
strie auf dem Wege zu einem marktreifen Reaktorkonzept
wertvolle Dienste wird leisten konnen, oder ob es zu einem
musealen Mahnmal schweizerischen Unvermogens degra-
diert werden muss, hdangt von Faktoren ab, die in einem wei-
teren Beitrag dargestellt werden sollen.»

Es wird also hier ziemlich unverbliimt eine Reaktor-
Dammerung prophezeit. Bundesrat, Parlament, Offentlich-
keit und nicht zuletzt die angesprochenen Fachkreise und
Interessenten werden sich in nédchster Zeit zweifellos noch
stark mit der zur Zeit in eine Krise geratenen Reaktorpolitik
beschiaftigen miissen.

Adresse des Autors:
Dr. F. Wanner, Direktor der EKZ, Dreikonigstrasse 18, 8022 Ziirich.

Wahl der Schutzmassnahmen gegen Beriihrungsspannungen in Hausinstallationen
Bericht iiber die 31. Diskussionsversammlung des VSE vom 2. Juni 1966 in Ziirich und vom 28. Sept. 1966 in Lausanne

Erfahrungen der BKW mit der Nullung nach Schema IIT

von M. Grossen, Bern

Die faktische Monopolstellung der Elektrizitatswerke
verpflichtet diese auch auf dem Gebiet der Installations-
vorschriften zu reiflicher Priifung und Abgewogenheit ih-
rer Entscheidungen. Eine erhebliche Verteuerung der elektri-
schen Installationen ist dem Abnehmer nicht ohne weiteres
zumutbar und liegt keinesfalls im Interesse der Werke. Der
Mehraufwand muss in einem verniinftigen Verhiltnis zu den
dadurch erzielten Verbesserungen stehen. Der Fachmann im
Elektrizitdtswerk ist als Treuhdnder der Energiebeziiger bei
der Frage der Schutzmassnahmen in einer besonders heiklen
Lage, weil er sich fiir die Sicherheit verantwortlich fiihlen
muss. Was nach dem jeweiligen Stand der Technik bei an-
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gemessenen Kosten durch technische Mittel zur Verhiitung
von Personen- und Sachschiaden vorgekehrt werden kann,
muss deshalb immer wieder aufmerksam verfolgt werden.
Das darf anderseits nicht dazu veranlassen, unbekiimmert
um die Kosten den Standpunkt zu vertreten: «nur das Beste
sei gut genug». Diese allzu einfache Auffassung wire un-
seres Erachtens nicht haltbar, wenn es darum geht, den
Abnehmern nicht vom Staat gesetzlich verankerte, sondern
unter Umstdnden iiber die gesetzlichen Vorschriften hinaus-
gehende Massnahmen vorzuschreiben.
Die Hausinstallationsvorschriften stellen die Schutzmass-
nahmen Erdung oder Nullung nach Schema I, II oder III
einander gleich.

Bull. SEV 58(1967)7, 1. April



Es ist den Werken iiberlassen zu entscheiden, welches
System in ihren Verteilgebieten angewandt werden soll.

Als die Spannungsnormalisierung in der Schweiz bevor-
stand, wurde die Nullung Schema III nicht nur auf Grund
oberflachlicher Priifung leichtfertig eingefiihrt, sondern es
fanden anlésslich der Revision der Hausinstallationsvorschrif-
ten 1927/28 zwischen dem Starkstrominspektorat, den
Brandversicherungen und den grossern Werken iiber diese
Fragen eingehende Aussprachen statt. Man war sich damals
einig, dass durch die Nullung gegeniiber der Schutzerdung
erhohte Sicherheit erreicht wird. Aber auch die Vor- und
Nachteile der 3 verschiedenen Ausfiihrungsarten der Nul-
lung waren bekannt und wurden eingehend erdortert.

Von verschiedenen Werken wurde damals gewiinscht,
dass man sich womdoglich auf ein System der Nullung einige.
Die meisten vertretenen grosseren Elektrizitdtswerke gaben
der Nullung nach Schema III den Vorzug und erachteten des-
sen Nachteile gegeniiber seinen Vorteilen der Einfachheit und
Wirtschaftlichkeit als unbedeutend. EKZ und EWZ gaben
damals die Verteuerung der Anlagen durch Schema I gegen-
iber Schema III iibereinstimmend sogar mit 50 bis 60 %
an und erklirten die Durchfilhrung der Nullung nach
Schema I als untragbar. Das Nachlesen der Protokolle dieser
seinerzeitigen Verhandlungen ist heute sehr interessant und
aufschlussreich.

Auch das Starkstrominspektorat schloss sich der Auf-
fassung der grossern Werke an, dass Schema III als das
einfachste und zweckmassigste zu empfehlen sei, wenn auch
zugegeben werden miisse, dass Schema III etwas mehr Acht-
samkeit und Sorgfalt bei der Ausfiihrung verlange, um die
gewlinschte Sicherheit zu bieten.

In der Folge wurden die meisten schweizerischen Ver-
teilnetze auf die Normalspannung 380/220 Volt umgebaut
und zu etwa 80 % die Nullung nach Schema III gewihit.
Nur wenige Anlagen wurden mit Schema II und einige
Fabriken mit Schema I ausgefiihrt.

In den 500-Volt-Anlagen und in schwach ausgebauten
Netzen, welche die Nullungsbedingungen nicht erfiillt hat-
ten, wurde zum Teil noch die Erdung als Schutzmassnahme
beibehalten.

Die Fehlerspannungs-Schutzschalter, welche in dieser
Zeitperiode in Deutschland stark propagiert wurden und
deren Befiirworter das System der Nullung, «der allgemeinen
Verbreitung einer gefahrlichen Beriihrungsspannung», gera-
dezu als verbrecherisch bezeichneten, fanden in der Schweiz
nur in Einzelfillen und mit unbefriedigenden Erfahrungen
Anwendung.

Die Nullung und insbesondere nach Schema III, die
Verwendung des betriebsmassig geerdeten Nulleiters als
Stromleiter und als Schutzleiter fiir die Hausinstallationen
stellt an die Verteilnetze und deren Erdungen einige Anfor-
derungen, die 1933 in der Starkstromverordnung verankert
wurden. Die Sicherheit der Stromkonsumenten hingt in
starkem Masse von der richtigen Anlage und Uberwachung
dieser Schutzmassnahmen ab. Das zwang die Werke, der
Kontrolle der Normalspannungsnetze besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken und die mit diesem Schutzsystem ge-
machten Erfahrungen zu sammeln und auszuwerten.

Aber auch das Eidg. Starkstrominspektorat verfolgte die
Erfahrungen aufmerksam und konnte 1940 folgendes be-
kanntgeben:
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«Die Erfahrungen mit der Nullung Schema III sind
befriedigend. Im Zeitraum von 14 Jahren sind in festmon-
tierten Leitungen von nach Schema III genullten Anlagen
3 Fille von Nulleiterunterbriichen festgestellt worden, wah-
rend im gleichen Zeitraum 10 Fille von Elektrisierungen,
die auf das versehentliche Einsetzen von Blindstopseln im
Polleiter zuriickzufilhren waren, den angefragten Werken
zur Kenntnis gekommen sind. Dagegen sind keine Unfille
vorgekommen, die auf die genannten beiden Ursachen hit-
ten zuriickgefiihrt werden konnen.»

Vom Standpunkt der BKW aus darf man heute auf Grund
der bisherigen Erfahrungen feststellen, dass auch seither
kaum neue Gesichtspunkte dazugekommen sind, welche
eine Anderung der Auffassungen begriinden konnten.

Es war schon immer bekannt, dass vor allem ein Nulleiter-
unterbruch, sei es im Netz oder in der Hausinstallation, die
wesentlichste Gefahr bietet. Es kann ein abgetrenntes Null-
leiterstiick iiber einen an 220 Volt angeschlossenen Ver-
braucher oder auch nur iiber einen Zahler die volle Phasen-
spannung gegen Erde erreichen, wenn am abgetrennten
Stiick keine Erdung mehr vorhanden ist. Ist noch eine
Erdung vorhanden, dann kann der Strom des einphasigen
Apparates iiber diese Erdung (Hauswasserleitung, Zentral-
heizung) fliessen und entsprechend dem Widerstand dieser
Erdung unter Umstinden eine gefihrliche Beriihrungs-
spannung zur Folge haben. Da die auftretende Stromstarke
im ersten Fall praktisch gleich Null und auch im zweiten
Fall stets kleiner als der normale Betriebsstrom ist, schmilzt
keine Sicherung und dieser Zustand kann ldngere Zeit
bestehen bleiben. Wenn am abgetrennten Nulleiter jedoch
auch ein genullter und mit der Wasserleitung verbundener
Apparat angeschlossen ist (Boiler, Pumpe), so kann unter
Umsténden eine Uberlastung und Uberhitzung des Nulleiters
dieses genullten und geerdeten Apparates eintreten.

Um die Gefahren der Nulleiterunterbrechung im Netz,
die im iibrigen bei Schema I oder III die gleichen sind,
herabzusetzen, schreibt Art. 26 der Starkstromverordnung
fiir den Nulleiter iiberall mindestens gleichen Querschnitt
und gleiche Festigkeit wie fiir die Polleiter vor.

In unseren Landnetzen trachten wir nach Aufteilung des
Gebietes in viele Strange relativ kleiner Ausdehnung, und
wir verwenden vielfach Zwischensicherungen, was auch bei
Stérungen und Arbeiten vorteilhaft ist.

Um die netzseitigen Gefahren auch bei atmosphéarischen
Uberspannungen oder bei Ubertritt von Hochspannung in
ein Niederspannungsnetz weiter herabzusetzen, sind mog-
lichst viele Erdungen, insbesondere auch an den Enden aller
Abzweigungen, erwiinscht. Da indessen Leiterbriiche, die
zu erhohten Beriihrungsspannungen fiithren konnten, in den
Verteilnetzen doch eigentlich recht selten sind, wire der
Kostenaufwand fiir vermehrte Erdungen in den Verteil-
netzen in keinem verniinftigen Verhiltnis zu der dadurch
erreichbaren Erhohung der Sicherheit.

Diesen Gefahren kann man auch in den Hausinstalla-
tionen entgegentreten.

Die Werkvorschriften der BKW schreiben zur Erhohung
der Sicherheit vor, dass in allen Neu- und vollstandigen
Umbauten, in denen die Hauswasserleitungen aus metal-
lischen Rohren bestehen, diese mit dem Netznulleiter durch
einen Leiter von mindestens 16 mm2 Cu verbunden werden
miissen.
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Diese zahlreichen zusétzlichen Erdungen des Netznull-
leiters setzen seinen Widerstand im Verhiltnis zum Phasen-
widerstand und damit auch das durch einphasige Belastun-
gen oder Fehlerstrome auftretende Nulleiterpotential stark
herab. Sie vermindern die Bedeutung der in Abstinden
von einigen hundert Metern vorgeschriebenen eigentlichen
Netzerdungen sehr stark, so dass auch deren periodischen
Kontrollen keine besondere Wichtigkeit mehr zukommt.
Eine Revision der Revisionsvorschrift Art.27 der Stark-
stromverordnung scheint fiir diese Verhiltnisse angezeigt.

Speziell auch, wenn Hauptwasserleitungen vermehrt aus
Eternit oder Kunststoffen erstellt werden, erweisen sich die
Erdungen bei den Hausanschliissen als sehr vorteilhaft. Die
zahlreichen Nulleitererdungen bei den Hausanschliissen eli-
minieren die Gefahren eines Unterbruches des Netznullei-
ters fiir die daran angeschlossenen Hausinstallationen und
speziell auch die Uberlastungs- und Brandgefahr durch
Nulleiter der genullten und mit Wasserleitungen verbunde-
nen Apparate. Selbstverstindlich sind auch Wasseruhren,
Ventile usw. zu iiberbriicken.

Um die in den Verteilnetzen als Voraussetzung fiir die
Nullung erreichte sehr hohe Sicherheit noch zu vervoll-
kommnen, schreiben unsere Werkvorschriften ausserdem
vor, dass alle vom Hauswasserleitungsnetz metallisch ge-
trennt bestehenden Rohrsysteme von zentralen Heizungs-
und Warmwasserversorgungsanlagen und dergleichen mit
dem genullten Hauswasserleitungsnetz mit einem Kupfer-
leiter von mindestens 16 mm?2 Querschnitt verbunden wer-
den miissen. Durch diese Aquipotentialverbindungen werden
in Gebduden Spannungsdifferenzen zwischen genullten
Apparaten und Wasser-, Abwasser-, Heizungs- oder Warm-
wasserinstallationen verunmoglicht, so dass das effektive
Potential des Nulleiters gegeniiber neutraler Erde praktisch
keine grosse Rolle mehr spielt. Spannungsdifferenzen zwi-
schen genullten Apparaten und z. B. Wasserleitungen sind
noch in der Grossenordnung des Spannungsabfalles im Null-
leiter moglich. Das kann zur Funkenbildung bei wenigen
Volt Spannung fiihren. Daraus entstandene Unfille, Brénde
oder Explosionen sind uns bisher nicht bekannt geworden.

In den Hausinstallationen selbst sind Nulleiterunterbriiche
in festmontierten Leitungen, d. h. zwischen Hauseinfiihrung
und den festmontierten Stromverbrauchern oder den Steck-
dosen #usserst selten. Sie kdnnen bei Nullung nach Schema
III nicht unbemerkt bleiben, weil die nach der Unterbruch-
stelle an 220 Volt angeschlossenen Apparate — nicht nur
die genullten — bei Nulleiterunterbruch in der Regel nicht
mehr funktionieren.

Demgegentiber kann ein Schutzleiter nach Schema I
unterbrochen sein und im kritischen Moment seinen Dienst
versagen, ohne dass das rechtzeitig vorher bemerkt wiirde.

Wichtig sind die Verbindungen!

Es scheint zweckmaissig, die Zahl der Verbindungsstellen
der Nulleiter auf das notigste Minimum zu beschranken und
iiberfliissige Nulleiter-Unterbrecher vielleicht auch durch
entsprechende Anpassung der Hausinstallationsvorschriften
zu vermeiden. Der Konstruktion der Abzweigdosen sollte
vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt werden. Die Klem-
men diirfen nicht iiberfiillt werden. Wenn 1,5 mm?2 als klein-
ster Querschnitt verwendet wird, sind die heutigen Klemmen
oft zu knapp und konnen zu Kontaktfehlern Anlass geben.

Unsere Installationskontrolle schliesst die Kontrolle des
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einwandfreien Zustandes des Nulleiters in der Hausinstalla-
tion ein, indem dieser und die zulédssige Absicherung an
jedem festmontierten Verbraucher und an jeder Steckdose
mit dem «Erdungspriifer» gepriift wird.

Dagegen ist die Isolationsmessung durch die vielen und
oft schwierig zu trennenden Nulleiterverbindungen (z. B.
Badzimmerschrénkli) und die Gefahren von Beschidigung
von Apparaten, Farbanstrichen usw. sehr problematisch
geworden. In Holzbauten (Oberland) sind solche Messungen
sowieso illusorisch.

Bei den heutigen, wesentlich besseren Isolationsmateria-
lien sind Isolationsmessungen aber auch weitgehend tiber-
fliissig geworden und ihre Durchfiihrung kann sich unseres
Erachtens auf Installationen in nassen oder feuergefahrli-
chen Riumen, Stéllen usw. beschrinken. Seit Jahren wurden
durch unsere Kontrolleure in Neubauten praktisch keine
Isolationsmédngel mehr festgestellt (1 :4000), gegeniiber
durchschnittlich 4,5 % bei den periodischen Kontrollen in
alten Installationen (GB und GS-Isolation). Auch die Brand-
versicherungsanstalt des Kantons Bern hat in den letzten
Jahren in Neuinstallationen praktisch keine Erdschliisse
mehr festgestellt.

Der grossere Zeitaufwand fiir Isolationsmessungen in An-
lagen nach Schema III gegeniiber demjenigen fiir Installa-
tionen nach Schema I kann unseres Erachtens nicht als Ar-
gument fiir den Ubergang auf Schema I angefiihrt werden.
Selbst ein sehr grosser Kontrollaufwand der Werke kostet
hochstens einen kleinen Bruchteil der Mehrkosten der In-
stallationen nach Schema I. Dagegen sollte unseres Erach-
tens die Hausinstallationsvorschrift den erzielten Verbesse-
rungen der Installationsmaterialien fiir die heutigen Verhalt-
nisse angepasst und auf die Isolationsmessung verzichtet
werden. An und fiir sich ist nur ein hoher Isolationswider-
stand zwischen Polleiter und Erde notwendig, wihrend zwi-
schen Nulleiter und Erde ein hoher Isolationswiderstand
nicht notig und eigentlich auch gar nicht erwiinscht ist. In
Neuanlagen sollten deshalb unseres Erachtens Isolationsmes-
sungen nur in Sonderfillen vorgesehen werden.

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass die Erfah-
rungen der BKW mit der Nullung Schema III bei serioser
Ausfiihrung der Installationen und sorgfiltiger Kontrolle
durchaus gut und befriedigend sind. Es ist uns in all den
Jahren in unserem Versorgungsgebiet, welches immerhin in
915 Ortschaften mit 2400 Transformatorenstationen eine
Bevolkerung von ca. 600 000 Einwohnern umfasst, kein
einziger Unfall bekannt geworden, der irgendwie auf einen
Mangel des Nullungsschemas III zuriickgefiithrt werden
konnte, und es wurden uns auch nur zwei Fille von Elektri-
sierung infolge eines Unterbruches in einer ortsfesten Haus-
installation bekannt.

Dagegen wurden uns z.B. in den letzten 5 Jahren
7 Elektrisierungen gemeldet, die auch das Nullungsschema I
nicht verhiitet hitte, ndmlich 4 infolge Verwechslungen
Phase-Nulleiter und 3 infolge Nulleiterunterbruch in orts-
veranderlichen Installationen. Ursachen waren meistens
Fahrldssigkeiten oder Provisorien.

Der grosste Teil der Unfille und Elektrisierungen ist den
Unterbriichen oder Verwechslungen in ortsveridnderlichen
Installationen zuzuschreiben. Doch ist das keine Frage des
Nullungssystems, da die Verhaltnisse nach Schema I oder III
praktisch die gleichen sind. Hier sollten eventuell Sanktionen
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gegen unsorgfiltige Installateure ergriffen werden (Art.
120ter 5 der Starkstromverordnung).

Gleichgiiltigkeit und Fahrlissigkeit diirfen nicht einfach
hingenommen und dem Schutzsystem zur Last gelegt werden!

Anlisslich der Installationskontrollen werden immer wie-
der vereinzelte Fille von Verwechslungen Phase-Nulleiter
angetroffen und richtiggestellt, bevor daraus Unheil erwéchst.
Die Verwechslungsmoglichkeiten sind bei Installationen nach
Schema I nicht kleiner, wie das erst kiirzlich die Kontrolle
eines nach Schema I installierten, eidgendssischen Institutes,
wo sehr zahlreiche Verwechslungen angetroffen wurden,
demonstrativ bestétigt hat, denn:

2 Driahte =2 Anschlussmdoglichkeiten, S50 % falsch
3 Drihte =6 Anschlussmoglichkeiten, 33 % gefahrlich.

Im Hinblick auf die heutige Veranstaltung haben wir uns
erlaubt, auch bei unsern Nachbarn, den Elektrizitatswerken
der Stddte Bern, Biel, Thun und Interlaken, beim Elektri-
zitatswerk Wynau in Langenthal und bei der Aare- und
Emmenkanal-Gesellschaft in Solothurn Erkundigungen tiber
deren Erfahrungen mit der Nullung Schema III und iiber
Unfille der letzten 5 Jahre, die auf dieses Nullungssystem
zuriickgefiithrt werden konnen, einzuziehen. Auch die Er-
fahrungen dieser Werke, welche zusammen ein Gebiet von
ca. 460 000 Einwohnern versorgen, decken sich durchaus
mit den guten Erfahrungen der BKW. Auch diesen Werken
gelangten in dieser Periode nur 3 Unfille im eigentlichen
Sinn in Hausinstallationen mit Nullung Schema III zur
Kenntnis.

Gegeniiber den guten Erfahrungen in den Verteilnetzen
der BKW und seiner Nachbarn — nach Statistik SEV sind
es zusammen mehr als 1000 Ortschaften mit mehr als einer
Million Einwohner — scheinen aber auch die gesamt-
schweizerischen Erfahrungen nicht wesentlich ungiinstiger.

Die vom Starkstrominspektorat verdffentlichte Statistik
der Starkstromunfille der Jahre 1953...1962 verzeichnet
von den insgesamt 1314 Niederspannungsunfillen 1026
Unfille oder 78 % durch Provisorien und tragbare Strom-
verbraucher. Nur 288 oder 22 % betreffen ortsfeste Haus-
installationen. Von diesen kommen noch die Unfille in
500-Volt-Anlagen (ca. 6 %), in Normalspannungsnetzen mit
Schutzerdung (nach unserer Schitzung mindestens 20 %)
in Abzug, so dass im Durchschnitt pro Jahr hochstens etwa
17 Unfille auf ortsfeste Installationen in genullten Normal-
spannungsnetzen entfallen diirften. Nach Angaben des
Starkstrominspektorates fallen rund 24 dieser Ereignisse in
Normalspannungs-Installationen nach Schema III auf Ver-
wechslungen Phase-Nulleiter. Es ergibt sich somit, dass von
den Unfillen der Vergangenheit hdchstens etwa 5...6 pro
Jahr, wohlverstanden nicht Todesfélle! und nicht nur Dritt-
personen, sondern auch dem Betriebs- und Monteurpersonal
zugestossene Niederspannungsunfille in Hausinstallationen
durch das Nullungssystem Schema I, hédtten verhiitet werden
konnen. Es sind das nur ca. 4 Promille der Niederspannungs-
unfalle.

Die Praxis hat bewiesen, dass bei sorgfiltiger Installation
mit dem Schema III eine sehr grosse und auch mit dem
Schema I mehr nur hypothetisch und kaum wesentlich zu
verbessernde Personensicherheit erreicht wird.

Auf Grund der vorliegenden Verhiltnisse sehen die BKW
zur Zeit keine Veranlassung, an ihren bestehenden Werk-
vorschriften Anderungen vorzunehmen.
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Grundsitzlich sehen unsere Werkvorschriften flir das
ganze Verteilgebiet die Nullung Schema III vor. In beson-
deren Fillen konnen jedoch die BKW zu Lasten der Ab-
nehmer die Nullung nach Schema I verlangen oder zulassen
und zwar dann, wenn die Anwendung spezieller Schutz-
massnahmen notwendig wird oder die Nullung nach Sche-
ma III aus technischen Griinden nicht anwendbar ist.

Wo die Erfiillung der Nullungsbedingungen Schwierig-
keiten bereitet, wie z. B. bei abgelegenen Weilern, in Gebie-
ten ohne Wasserversorgung und mit ungiinstigen Erdungs-
verhiltnissen (Fels), fiir provisorische Bauinstallationen oder
fiir Grossabnehmer mit besondern Betriebsverhiltnissen
(Spitéler, physikalische Laboratorien, einzelne Industrien,
unterirdische Anlagen und dergleichen), kann die Nullung
Schema I angezeigt sein und auch ohne weiteres vorgesehen
werden.

In diesen Sonderfillen kann dann auch ohne weiteres
die Fehlerstromschutzschaltung eingefiihrt werden, wenn
einmal ein solcher Schalter vorhanden und gepriift sein wird,
der den ausserordentlich hohen Anforderungen, die an eine
solche Konstruktion gestellt werden miissen, gerecht werden
sollte. Die grossten Bedenken, die wir gegen solche Selbst-
schalter in normalen Hausinstallationen haben, dass man
namlich kaum erwarten darf und keine Gewidhr dafiir hat,
dass ein mechanisch-elektrisches System, welches jahre-
oder jahrzehntelang nicht geschaltet wird und nicht funktio-
nieren muss, nach dieser wartungsfreien Zeit dann noch tat-
sdchlich spiele und nicht verharzt oder korrodiert wére, diese
Bedenken fallen in den vorgenannten Sonderfillen weniger
in Betracht. Es wird bei der verhiltnismassig geringen Zahl
dieser Sonderfille auch moglich sein, eine periodische Kon-
trolle dieser Apparate durch Fachleute der Abnehmer oder
der Werke zu organisieren. Zu diesen Sonderfillen konnen
auch die besonders brandgefdhrdeten Holzverarbeitungsbe-
triebe, Scheunen und dergleichen gezihlt werden.

Der Mehraufwand des fiir normale Hausinstallationen
praktisch nicht wesentlich grossere Sicherheit bietenden
Schutzsystems Schema I ist jedoch nicht allgemein gerecht-
fertigt, auch wenn dieser Mehraufwand nach Vergleichs-
rechnungen fiir Neuinstallationen angeblich nur etwa 5...7 %
ausmacht. Auf unser direktes Versorgungsgebiet und den
letztjdhrigen Umfang der Hausinstallationstdtigkeit bezo-
gen (rund 15 000 kontrollierte Neuinstallationen), wiirde ein
Mehraufwand von 5 % schitzungsweise 1,2...1,7 Mio. Fran-
ken ausmachen was fiir die ganze Schweiz ungefihr dem
10fachen Betrag, also immerhin etwa 15 Mio. Franken pro
Jahr entsprechen diirfte.

Die allgemeine Einfithrung der Nullung nach Schema I
entspriche meines Erachtens einem eigentlichen Perfektio-
nismus, der selbst beim heutigen Wohlstand bei unsern Ver-
hiltnissen nicht zu verantworten wére, trotzdem daraus eine
starke Entlastung des Werkpersonals von seiner Verantwor-
tung resultieren konnte.

Es liegt nahe, zwischen den Verteilsystemen fiir die
Elektrizitit — den Stromwegen — und den Strassen und
Wegen fiir den Verkehr, einen Vergleich zu ziehen. Die
erschreckend hohe Zahl der Verkehrsunfille ist uns allen
bekannt. Trotzdem wiirde es kaum je in Frage kommen,
simtliche Strassen kreuzungsfrei oder mit separaten Trot-
toirs — dem Schutzleiter nach Schema I vergleichbar — zu
verlangen und anzulegen. Auch im Strassenverkehr wird
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sich die Anwendung des «Schema I» auf besondere Ver-
hiltnisse, wie besonders regen Verkehr, besonders grosse
Gefahren, wie in Stddten, beschrdnken miissen. Die Licht-
signalanlagen konnen dann etwa als die Fehlerspannungs-
oder Fehlerstromschutzschalter des Verkehrs aufgefasst wer-
den.

Die Verhiltnisse mogen bei einzelnen Werken fiir Netze,
die noch mit Schutzerdung betrieben werden und welche
den Nullungsbedingungen nicht gerecht wiirden, etwas an-
ders liegen. Von dieser Ausgangslage aus betrachtet, konnen
unter Umstéinden die Mehrkosten fiir die Einfiihrung der
Nullung Schema I heute weniger ins Gewicht fallen.

Ohne die Frage der Sicherheit und der Verantwortung
allzu leichtfertig aufzufassen, kommen wir abschliessend zur
Ansicht, dass fiir den Ubergang vom Nullungsschema III
zum Schema I in Verteilnetzen, die den Nullungsbedingun-
gen entsprechen, keine Veranlassung besteht und die Mehr-
kosten dafiir, auch wenn diese der Abnehmer bezahlt, ge-
samtvolkswirtschaftlich betrachtet, nicht gerechtfertigt wa-
ren. Auch der vielleicht einmal kommende Fehlerstrom-
schutzschalter ware dafiir keine Begriindung, weil auch ein
solcher Schalter nur in Ausnahmefillen notwendig oder
erwiinscht wire.

Die Werke konnen kein Interesse daran haben, die
Hausinstallationen unnétig zu verteuern. In der Zukunft
wird reichlich Elektrizitit vorhanden sein und bei ver-
mehrter Konkurrenz von Ol und Gas konnen unter Um-
stinden auch die Hausinstallationskosten fiir die Konkur-
renzfihigkeit der Elektrizitit wieder eine grossere Rolle
spielen.

In dieser Hinsicht scheint es uns auch nicht besonders
zweckmaissig, die Gefahren der Elektrizitdt allzu stark auf-
zubauschen und schon jede Elektrisierung als Unfall zu re-
gistrieren! Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass es sich
hier — um wenigstens in der Sprache zeitgemdss zu sein —
nicht um ein heisses Eisen handelt, sondern mehr um einen

Ball, der durch Vortragstagungen und Diskussionen unseres
Erachtens in letzter Zeit allzu hoch gespielt wurde.

Es wire wohl zweckmadssiger gewesen, die Erfahrungen
mit den bisher angewandten Schutzsystemen und die Ver-
besserungen, die andere Systeme zu bieten versprechen
und auch deren Kosten vorerst unter den Fachleuten der
Werke zu besprechen, bevor einzelne Werke eigene Wege
beschritten und durch Publizitat ausserhalb den fiir diese
Fragen zustandigen Kreisen Stimmung machten.

Beim Hang zum Perfektionismus, wie er sich gerade in
dieser Frage dokumentiert, bestiinde auch die grosse Gefahr,
dass schon in kurzem — vielleicht schon bei der nachsten
periodischen Kontrolle in etwa 20 Jahren — die nicht mehr
den Installationsnormen entsprechenden Installationen nach
Schema III «abgesprochen» und den Abnehmern fiir nicht
notwendige Anderungen zusitzliche Kosten aufgebiirdet
wiirden. Die Gefahr, dass solche Massnahmen nicht nach
effektiven Notwendigkeiten, sondern lediglich nach Para-
graphen und Buchstaben beurteilt werden, ist ja leider mit
der starken Vermehrung der Gesetze und Vorschriften und
dem Trend zur Verwaltung, statt Unternehmung, auch bei
den Elektrizitdtswerken nicht zu verkennen.

Wer vom Sparen spricht, erregt leider heute oft ein mit-
leidiges Lacheln. Gelegentlich wird auch die Nullung Sche-
ma III, leicht abschitzig, als Sparnullung bezeichnet. Ver-
niinftiges Sparen ohne zu Knausern ist auch heute noch eine
Tugend und nicht das Gegenteil. Eine Diskriminierung der
Sparnullung ist durch gar nichts gerechtfertigt. Dieses ein-
fache und wirtschaftliche Schutzsystem hat sich bestens be-
wihrt. Es kann nicht Sache der Werke sein, seine Energie-
beziiger zu kaum grossere Sicherheit bietenden, teureren In-
stallationen zu veranlassen oder gar zu zwingen. Kampf der
Teuerung, Konjunktur-Dampfung muss mit dem Verzicht
auf nicht unbedingt Notwendiges resp. Entbehrliches be-
ginnen.

Adresse des Autors: )
M. Grossen, Vize-Direktor der BKW, Viktoriaplatz 2, 3000 Bern,

Die Griinde, die zur Beibehaltung der Nullung nach Schema III
durch die Industriellen Betriebe Chur fiihrten

von P. Accola, Chur

Als Beitrag zur heutigen Diskussionsversammlung soll
mein Referat auf die Griinde hinweisen, weshalb die Indu-
striellen Betriebe der Stadt Chur die Nullung nach Sche-
ma III beibehalten haben. Gerade in letzter Zeit erhalten
die Probleme der Schutzmassnahmen gegen Beriihrungsspan-
nungen in Hausinstallationen erneut Aktualitdt, wobei sich
die Diskussionen im besonderen auf die Alternative Nullung
nach Schema I oder Schema III konzentrierten.

Die nahere Betrachtung der Vor- und Nachteile einer
Nullung nach den Schemata I und III vermag einem Elek-
trizitditswerk, welches an Hausinstallationen Energie abgibt,
ganz allgemein die Wahl der Nullungsart in seinem Versor-
gungsgebiet zu erleichtern. Diese Untersuchungen sollte je-
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des Werk selbst durchfiihren, um sich auf Grund des Ergeb-
nisses eine eigene Auffassung bilden zu kdnnen. Die sich er-
gebenden Tatsachen sind sorgféltig gegeneinander abzuwé-
gen, um fiir alle eine zumutbare Losung zu erhalten,
welche durch den zu fassenden Entschluss betroffen werden.
Fern einer gezielten Beeinflussung sollen meine Ausfiihrun-
gen speziell auf einen Punkt hinweisen, welchen Sie bei der
Beurteilung der heute zur Diskussion stehenden Frage mit
in Betrachtung ziehen mogen.

Die Wandlung der Installationstechnik, ausgelost durch
verschiedene neue und bessere Materialien, zwingt im Laufe
der Zeit jedes Werk, einmal seine Werkvorschriften den ver-
anderten Verhaltnissen anzupassen. Dabei muss man sich
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