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— un pilotage a distance des installations de production d’énergie
réactive des clients de fagon a améliorer le facteur de charge du
réseau en fonction des différents niveaux de cette charge,

— une tolérance plus grande concernant la consommation d’éner-
gie réactive chez les clients en prévoyant des installations de produc-
tion d’énergie intégrées au réseau et ajustables automatiquement,

— une valorisation de la production d’énergie réactive en intro-
duisant une définition et une mesure de «I’énergie de participation
au maintien de la tension», en fonction du niveau de tension au
moment considéré, de fagon a concilier I’intérét général de I’exploi-
tant du réseau et I'intérét particulier du producteur d’énergie réac-
tive?

Conclusion

Le Symposium a mis en évidence que le probléme de I’optimisa-
tion de la production d’énergie réactive dans les réseaux électriques
n’a pas une solution unique mais des solutions multiples faisant
intervenir de nombreuses considérations d’ordre a la fois technique
et économique.

Les exposés et la discussion qui les complétérent montrérent com-
ment le probléme se pose en pratique, soulevérent un certain nombre
de questions et dégagérent quelques lignes de recherche qui ouvrent
un large domaine de fructueuse collaboration entre les exploitants
des réseaux électriques et les instituts de recherche universitaires.

M. Cuénod, Genéve

Bericht uiber die 13. Internationale Blitzschutzkonferenz

Wie die vorangehenden Konferenzen befasste sich auch die
13. Konferenz (21. bis 25. Juni 1976 in Venedig) einerseits mit
den Resultaten der Blitzforschung und anderseits mit dem Blitz-
schutz von Bauten und Einrichtungen der verschiedensten Art,
insbesondere auch jener Objekte, deren Blitzsicherheit von gros-
ser Bedeutung ist. Uberspannungs-Probleme kommen nicht zur
Diskussion, da sie von der CIGRE und von der CEI behandelt
werden. Der Stoff der Konferenz wurde nach dem iiblichen
Schema in 5 Gruppen unterteilt, nimlich:

1. Gruppe: Gewitter- und Blitzforschung

2. Gruppe: Theoretische Blitzschutzprobleme

3. Gruppe: Praktische Blitzschutzprobleme

4. Gruppe: Richtlinien und Normen fiir den Blitzschutz

5. Gruppe: Spezielle Blitzschutzprobleme

Fiir jede dieser 5 Gruppen stand je ein halber Tag zur Dis-
kussion der Berichte zur Verfiigung. Da die Anzahl Berichte pro
Gruppe recht verschieden war, konnte diese Einteilung aber nicht
streng durchgefiihrt werden. So finden sich einzelne Berichte
leider nicht in der ihnen inhaltlich zukommenden Gruppe, was
sowohl die Ubersicht als auch die Diskussion erschwerte.

Gruppe 1: Gewitter- und Blitzforschung

Resultate der Blitzforschung wurden aus den neuern For-
schungsstationen in Italien (Foligno und Monte Orsa), Frank-
reich (St-Privat d’Allier) und der USSR (Fernsehturm Ostankino
in Moskau) mitgeteilt. Die italienischen Resultate sind mit den-
jenigen am Monte San Salvatore direkt vergleichbar. In Frank-
reich werden in Anlehnung an frithere amerikanische Versuche
Blitze mittels Hagelraketen kiinstlich ausgelost, die bis ca. 800 m
steigen. In Moskau werden seit Jahren Blitzschlige in den 540 m
hohen Fernsehturm und in dessen Umgebung fotografiert und
die Blitzstrome im obern Teil des Turmes oszillografiert. An
beiden Forschungsstellen wurde nun festgestellt, dass nach dem
ersten Teilblitz, der als Aufwirtsblitz auftritt, oft Folgeblitze als
Abwirtsblitze auftreten, die aber nicht in der Bahn des ersten
Teilblitzes zur Rakete bzw. zum Turm hin verlaufen, sondern in
deren Umgebung, oft in etwa 500 m Entfernung vom Turm oder
bis 145 m von der Raketen-AbschuBstelle. Die russischen An-
gaben betreffen genau genommen die Entfernung des Austritts-
punktes des Blitzes aus der Wolkendecke von der Turmachse,
wobei die Blitzbahn praktisch vertikal verlaufen soll. Daraus
wird geschlossen, dass die Blitzeinschlagsdichte (Blitze pro km?
und Jahr) neben dem Turm grosser ist als in seiner weitern
Umgebung, dass also eine Art negativer Schutzwirkung resultiert,
Jedenfalls bestitigen diese Beobachtungen die Fragwiirdigkeit
der alten Schutzraumtheorien, wenigstens fiir sehr hohe Blitz-
ableiter.

Die mit Raketen kiinstlich ausgelosten Folgeblitze scheinen
einen dhnlichen zeitlichen Stromverlauf aufzuweisen wie die na-
tiirlichen Folgeblitze, nimlich Frontdauern von etwa 1 us, und
Scheitelwerte von hochstens 19 kA, bei einem 50-%/c-Wert von
11,5 KA. Auch bei den russischen Messungen liegen die grossten
Stromwerte unterhalb 25 kA, mit nur 7 kA als 50-%0-Wert fiir
alle Aufwirtsblitze.
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Eine interessante Diskussion ergab sich beim Begriff des
«Wellenwiderstandes» des Blitzkanals im Zusammenhang mit der
von C.F. Wagner gefundenen Beziehung zwischen Blitzstrom-
starke und Vorwachsgeschwindigkeit des Return Strokes.

Aus dem Kaukasus wurden Feldmessungen zur Ziahlung der
Anzahl Teilblitze in Gesamtblitzen gezeigt, in Anlehnung an
frithere Zidhlungen von Malan in Siidafrika. Laboruntersuchun-
gen iiber die Entwicklung der Vorentladungen langer Funken an
negativen Spitzen wurden von Forschern der Universitat Padua
beschrieben, im Zusammenhang mit Messungen der «Renar-
dieres-Gruppe». An der ETHZ wurde eine Einrichtung entwik-
kelt, die erlaubt, den Verlauf von StoBstromen oder -spannun-
gen automatisch digital auszumessen und auszuwerten. Eine ent-
sprechende Messeinrichtung wiirde die automatische Ausmessung
von Blitzstromen ohne Verwendung von Oszillografen erlauben.

Gruppe 2: Theoretische Blitzschutzprobleme

Theoretische Arbeiten wurden iiber folgende Probleme vor-
gelegt: Stromverdringung in blitzstromdurchflossenen Leitern
und Erdungen, entsprechende Scheinwiderstinde, Schutzwirkung
von Fangeinrichtungen, Berechnung von Induktionsspannungen.
Nachstehende Folgerungen aus diesen theoretischen Betrachtun-

" gen diirften von praktischem Interesse sein:

1. Der gegeniiber Blitzstromen wirksame Widerstand einer
Erdung darf in erster Niherung ohne wesentlichen Fehler dem
bei Gleichstrom oder 50 Hz gemessenen Wert gleichgesetzt wer-
den. Das gilt insbesondere bei hohen spezifischen Bodenwider-
standen, d. h. im Gebirge.

2. Die infolge starker positiver Blitzstrome entstehende Er-
wirmung von Blitzableiterdrihten darf ohne wesentlichen Fehler
unter Zugrundelegung des Gleichstromwiderstandes dieser Leiter

aus dem Stromquadratimpuls ( f izdt) berechnet werden. Dies
gilt auch fiir Drihte aus Eisen.

3. Ein sog. Schutzbereich einer Blitzableiterstange oder einer
andern Auffangeinrichtung ldsst sich bei Modellversuchen im
Labor mit Funkenlingen bis ca. 10 m ausmessen. Beim Blitzein-
schlag ist der Begriff des Schutzraums zu ersetzen durch die
Einschlags-Wahrscheinlichkeit bei bekannter Blitzeinschlags-
dichte. Deren Bestimmung ist bisher nur moglich durch lang-
dauernde Beobachtung von bestehenden Anlagen und durch sta-
tistischen Vergleich.

Gruppen 3 und 5:
Praktischer Blitzschutz und spezielle Blitzschutzprobleme

Zur Diskussion des praktischen Blitzschutzes, welche die
Hauptaufgabe der Blitzschutzkonferenz bildet, lagen Berichte zu
folgenden Themen vor:

1. Blitzschutz elektrischer Anlagen in Gebiuden

2. Blitzschutz von Sendeanlagen und Seilbahnen

3. Blitzschutz von Behiltern (Tanks) mit explosiven Fliissigkeiten

4. Blitzschutz elektrischer Minenziinder beim Stollenbau

5. Einfluss von Feuchtigkeit und Stromdichte auf Erdungswider-
stinde, Verhalten von armiertem Beton bei StoBstrom, Korrosion von

(A 632) 1247



Erdungen, Messung und Bedeutung von Erdungswiderstinden, Prii-
fung von Blitzableiter-Bestandteilen

Uber Bedeutung und Moglichkeiten des Schutzes elektrischer
Anlagen in blitzgeschiitzten Gebiuden lag ein Bericht aus der
BRD vor. Diesem Thema kommt vor allem deshalb steigende
Bedeutung zu, weil immer mehr elektronische Apparate und Ein-
richtungen installiert werden, deren Empfindlichkeit um minde-
stens zwei Zehnerpotenzen grosser ist als jene der iiblichen Stark-
strom-Installation. Es geht dabei oft um rdaumlich ausgedehnte
Steuer- und Messleitungen, deren Schutz nur durch Potentialaus-
gleich und ausreichende elektromagnetische Abschirmung mog-
lich ist, wobei die Erdungsfrage in der Regel eine nebensichliche
Rolle spielt. Uber den Schutz elektronischer Einrichtungen
wurde auch von Osterreichischer Seite berichtet.

Uber die Rolle des Blitzes als Storer des Funk- und TV-
Betriebes wurde ein interessanter Bericht aus Italien vorgelegt. Er
zeigt die Verteilung der Stérungen iiber Nord-, Mittel- und Stid-
italien in den Jahren 1971 bis 1974. Der klimatische Einfluss auf
die Verteilung iiber die Jahreszeit zeigt sich deutlich, der Zusam-
menhang mit der Anzahl Gewittertage (Isoceraunic level) ist we-
niger deutlich. Bei den Sendeanlagen sind naturgemass die Sende-
antennen am stirksten dem Blitz ausgesetzt. Deren Schutz ist
bereits bei der Konstruktion zu beriicksichtigen. Von osterreichi-
scher Seite wurde auf ein besonderes Problem bei Blitzeinschli-
gen in hochgelegene alpine Sendeanlagen hingewiesen: Solche
Einschlige konnen in benachbarten Seilbahnen, Starkstrom- und
Telefonnetzen Storungen und Schaden bewirken, trotzdem allen
bestehenden Vorschriften Geniige geleistet ist, und trotzdem die
Sendeanlage selbst wegen ihrer Ausbildung als Faradaykifig
nicht blitzgestort ist. Eine elektrische Trennung der verschiede-
nen Anlagen ist aus raumlichen Griinden oft ausgeschlossen.
Somit entsteht ein Problem iiber die rechtliche Verantwortung
fiir solche Schiden in fremden, elektrisch notwendigerweise ver-
bundenen Anlagen. Die heutigen Diskussionen iiber Immissionen
verschaffen dem Problem weitere Bedeutung, die sich nicht nur
auf Sendeanlagen beschrinkt.

Uber die Blitzgefihrdung grosser Tankanlagen fiir explosive
Fliissigkeiten wurde von holldndischer Seite ein Bericht vorge-
legt. Er betrifft die Explosion eines 5000-t-Tanks infolge Blitz-
schlags in einen am Rand des Tanks stehenden Baum. Im Bericht
wird auf einen dhnlichen Fall hingewiesen, der sich vor 10 Jah-
ren in Deutschland ereignete. Nach Auffassung des Unterzeich-
neten liess sich einwandfrei feststellen, dass die Ziindung in bei-
den Fillen durch einen Funken im Gasraum des Tanks entstand,
der von einem elektrischen Kabel fiir die Temperaturmessung
der Flissigkeit verursacht wurde. Mit Riicksicht auf die Blitz-
gefahrdung sollten isolierte Kabel im Gasraum solcher Behilter
vermieden werden. Dies gilt auch bei sog. «eigensichern» Anla-

gen. Bereits bestehende und geplante Tankanlagen sollten in die-
ser Hinsicht von Hochspannungs-Fachleuten mit Blitzkenntnis-
sen tiberpriift werden, um eine Haufung solcher Schadenfille zu
vermeiden. Bilder zum Blitzschutz kleinerer Tanks wurden von
franzosischer Seite gezeigt.

Vom frithern Chef der Abteilung «Sécurité et Préventions»
der Electricité de France (EdF) wurde ein Bericht iiber die Ent-
wicklung der weitgehend blitz-unempfindlichen elektrischen
Minenziinder (HU-Ziinder) eingereicht. Diese Entwicklung war
notig geworden, nachdem sich beim Bau der Wasserkraftwerke
wihrend und nach dem Zweiten Weltkrieg eine ganze Reihe
schwerer Unfélle im Stollenbau ereignet hatten. Die Umfrage
ergab, dass in den letzten Jahren keine solchen Unfille gemeldet
wurden, so dass die HU-Ziinder offenbar ihren Zweck erfiillen.

Gruppe 4: Richtlinien und Normen fiir den Blitzschutz

Dieses Gebiet wird seit Jahren von einer Arbeitsgruppe ge-
trennt bearbeitet, so dass die Konferenz lediglich von den vorge-
legten Berichten und Vorschligen Kenntnis nimmt. Von dsterrei-
chischer Seite wurde ein ausfiihrlicher, bereits mehrfach disku-
tierter Entwurf fiir internationale Empfehlungen vorgelegt, der
bereits technische Details enthilt. Ein zweiter Entwurf entstand
auf Grund der Diskussion in Esztergom (1975), er wurde von
Prof. Horvath redigiert und enthilt nur die allgemeinen Grund-
sitze des Blitzschutzes in kurzer Fassung. Um mdglichst rasch zu
international annehmbaren Empfehlungen zu kommen, wurde
beschlossen, zunichst die gekiirzte Fassung zu bereinigen. Zu
diesem Zweck wurden alle interessierten Linder aufgefordert,
ihre Stellungnahme bis Mitte November 1976 an Prof. Horvath
zu senden. Der revidierte Entwurf soll 1977 gelegentlich der
Programmbesprechung fiir die 14. Blitzschutzkonferenz disku-
tiert und bereinigt werden. Er ist als international anerkannte
Grundlage fiir allfillige weitergehende nationale Empfehlungen
oder Gesetze gedacht, wofiir der Osterreichische Entwurf wegwei-
send sein wird. In Osterreich haben die Blitzschutzregeln seit
wenigen Jahren Gesetzeskraft. In den meisten andern Lindern
haben sie den Charakter von mehr oder weniger verbindlichen
Empfehlungen, die den lokalen Behorden als Grundlage fiir Bau-
vorschriften dienen.

Gemiss Beschluss der Vertreter der Teilnehmerlander ist ge-
plant, die nichste Blitzschutzversammlung in Polen abzuhalten,
wofiir von den polnischen Vertretern eine freundliche Einladung
ergangen ist. Die Konferenz von Venedig hat gezeigt, dass das
Interesse fiir Blitzschutzprobleme sicher nicht abgenommen hat,
dass es aber wiinschenswert ist, die gemachten Erfahrungen beziig-
lich Auswahl, Einteilung und Diskussion der Berichte zu beriick-
sichtigen. Prof. Dr. Karl Berger

Commission Electrotechnique Internationale (CEIl)

Tagung des SC20B vom 4. bis 6. Oktober 1976 in Oslo

Das SC 20B tagte unter der Leitung von Ch. Schrobiltgen (B)
vom 4. bis 6. Oktober 1976 in Oslo. An diesen Sitzungen, an
denen 52 Fachleute aus 20 Liandern teilnahmen, war die Schweiz
durch drei Delegierte vertreten.

Der Traktandenliste 20B(Bureau Central)67 wurde ohne
Wortbegehren zugestimmt und das Protokoll der vorangegange-
nen Tagung in Warschau mit einer geringfiigigen Korrektur ge-
nehmigt.

Dann berichtete der Vorsitzende iiber die Abstimmungsergeb-
nisse folgender Dokumente:
20B(Bureau Central)57, 20B(Bureau Central)58, 20B(Bureau
Central)61, 20B(Bureau Central )60 und 20B(Bureau Central )66.

Zu Beginn der Verhandlungen iiber die nachsten zwei Trak-
tanden, welche sich mit der Revision der CEI-Publikationen 227
und 245 befassen, verdankte die Versammlung mit Applaus die
beiden in den Dokumenten 20B(Germany)31, 314 und 32 zur
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Stellungnahme unterbreiteten neuen Vorschlige, die von einem
deutschen Delegierten ausgearbeitet worden waren. Die Kom-
mentare zu diesen Vorschlagen wurden anschliessend anhand der
Zusammenfassungen 20B(Secretariat/Oslo)3 und 4 besprochen.
Die wichtigsten dariiber gefassten Beschliisse sind die folgenden:

Die in ISO 1000(1973) festgelegten Einheiten sollen nur so-
weit libernommen werden, als dies verniinftigerweise moglich ist.
So sollen die Begriffe Newton und Megohm beibehalten und
nicht durch die Begriffe Pascal bzw. Gigaohm ersetzt werden.

Das Kapitel 3, Definitionen, wurde auf die wirklich wichtigen
Begriffe reduziert.

Anlidsslich der Diskussion des Kapitels 6, Allgemeine kon-
struktive Anforderungen, kam der schweizerische Vorschlag
20B(Switzerland)22 zur Sprache, in welchem entsprechend der
schweizerischen Praxis diinnere Wandstarken vorgeschlagen wur-
den. Fiir die zur Diskussion stehende Revision konnte dieser
Vorschlag nicht mehr bertiicksichtigt werden. Es wurde jedoch
eine Arbeitsgruppe gebildet, welche den schweizerischen Vor-
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