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Erdungsvorschriften im Zusammenhang mit Beeinflussungsfragen

Von E. Homberger

1. Uberblick

Die auf dem Elektrizititsgesetz beruhenden Sicherheits-
verordnungen {iber elektrische Anlagen enthalten eine
Grundsatzbestimmung, wonach sich die einzelnen Anlage-
arten moglichst nicht gegenseitig durch Fernwirkungen
storen diirfen. Verursachen Anlagen trotzdem Stérungen
von anderen, benachbarten Anlagen, so haben sich die
Inhaber der storenden und der gestorten Anlagen iiber
geeignete Massnahmen zur Beschrinkung der Storungen zu
verstindigen. Diese Verordnungen sind verbindlich, also
nicht nur Regeln der Technik.

2. Die Erdungsbestimmungen der Verordnung
liber Starkstromanlagen (Starkstromverordnung)

Da die formell heute noch giiltigen Bestimmungen kaum
mehr durchfiihrbar sind, kommt meist ein von der Erdungs-
kommission des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins
(SEV) ausgearbeiteter Revisionsentwurf zur Anwendung.

Riickgrat dieses Entwurfes bildet eine Kurve der hochst-
zuldssigen Beriihrungs- und Schrittspannungen bei einpoli-
gem Erdschluss in Abhingigkeit der Einwirkzeit. Die Kur-
venwerte stimmen weitgehend mit den deutschen und
Osterreichischen Vorschriften iiberein (Darstellungsunter-
schied). Sie gelten iibrigens nur fiir Hochspannungsanlagen).

Hochstwerte von Erdungsspannungen (Spannung zwi-
schen Erdung und neutralem Bereich) oder anderer beein-
flussender Spannungen wurden einstweilen im Revisionsent-
wurf nicht vorgeschrieben.

3. Die Erdungsbestimmungen
der Schwachstromverordnung

Die Schwachstromverordnung vom 5. April 1978 enthilt
ebenfalls einige Bestimmungen iiber das Erden.

Insbesondere enthélt Art. 8 folgendes:

Konnen bei Erdschliissen in Hochspannungsanlagen oder an
-leitungen Spannungen von mehr als 500V (effektiv) auf
Schwachstromanlagen iibertragen werden, so sind die beeintrich-
tigten Teile solcher Anlagen fiir eine Priifspannung vom 1,3fa-
chen oder hochstmoglich auftretenden Spannung, wenigstens
aber fiir 4 kV, zu isolieren. Allenfalls ist die Schwachstrom-
anlage durch Schutziibertrager mit entsprechender Spannungs-
festigkeit von der Leitung zu trennen.

Im Boden verlegte Schwachstromkabel sind bei Ann#Zherun-
gen an Erdungen von Hochspannungskabeln gegen gefdhrliche
Einwirkungen zu schiitzen.

4. Die Erdungen im Bahnbereich
4.1 Allgemeines

Nach der noch giiltigen Verordnung iiber die elektrischen
Einrichtungen von Bahnen aus dem Jahre 1933 ist zur
Erdung grundsitzlich das Bahngeleise zu beniitzen. Bei
Gleichstrombahnen darf dies allerdings nur geschehen, wenn
Korrosionsschaden verhiitet werden konnen. Diese Grund-
sitze sind zweifellos noch heute richtig, vermdgen aber allein
nicht die gewiinschte Sicherheit zu erbringen. Sie tragen auch
den im Laufe der Zeit in grosser Zahl entstandenen nicht
schienengebundenen Bahnen in keiner Weise Rechnung.
Dass sich trotzdem zweckmissige Erdungssysteme eingefiihrt
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haben, ist wohl der guten Zusammenarbeit zwischen den
Bahnverwaltungen, Kontrollstellen, Elektrizitatswerken und
der Korrosionskommission des SEV zu verdanken.

In diesem Rahmen interessiert wohl vor allem, wie das
Erdungssystem eines elektrifizierten Bahnnetzes beim Zu-
sammentreffen mit anderen Bahnen oder anderen elektri-
schen Netzen zu behandeln ist.

4.2 Wechselstrombahnen

Am wenigsten Probleme ergeben sich beim Zusammen-
treffen verschiedener Wechselstrombahnen.

Etwas schwieriger gestalten sich die Verhaltnisse beim
Zusammentreffen einer Wechselstrombahn mit einem elek-
trischen Ortsnetz.

Bei erdungsmissigem Zusammenschluss miissen die fol-
genden Bedingungen erfiillt sein:

— Die zwischen den beiden Netzen fliessenden Erdungs-
strome diirfen keine Schidigungen und Stdrungen verursa-
chen.

— In keinem Betriebs- oder Erdschlussfalle diirfen unzu-
ldassige Beriihrungs- und Schrittspannungen auftreten.

— Schutz- und PEN-Leiter diirfen weder durch Bahn-
Betriebsstrome noch durch -KurzschluBstrome iiberlastet
werden.

Bei Trennung diirfen:

— zwischen dem getrennten Erdungssystem keine unzu-
lassigen Beriihrungs- und Schrittspannungen auftreten;

— keine Uberbriickungen durch Uberspannungen oder
andere voraussehbare Einwirkungen erfolgen.

Bei Anwendung der Trennung sind zur Vermeidung
gefdhrlicher Zustinde je nach Art des Ortsnetzes die
folgenden Massnahmen vorzusehen:

— Direkte Speisung aus einem genullten Niederspan-
nungs-Ortsnetz: Die auf Bahngebiet befindlichen schutz-
pflichtigen Verbrauchergehduse werden nicht genullt, son-
dern an die Bahnerdung (Gleise) angeschlossen. Zur Vermei-
dung gefdhrlicher Spannungen am PEN-Leiter im Ortsnetz
sind den Verbrauchern auf Bahngebiet Fehlerstrom-Schutz-
schalter vorzuschalten. Die Zuleitungen sind im Wirkungs-
bereich der Bahnerdung bis zur Einfiihrung in die FI-Schalter
wenigstens fiir 4 kV zu isolieren. Allfdllig einlaufende
metallene Rohrleitungen sind im neutralen Bereich mit
isolierenden Zwischenstiicken zu versehen (vgl. Fig. 1).

— Direkte Speisung aus einem schutzgeerdeten Nieder-
spannungs-Ortsnetz: Die auf Bahngebiet befindlichen schutz-
pflichtigen Verbrauchergehiduse und die in der Nihe verlau-
fenden Wasserleitungen sind mit der Bahnerdung zu ver-
binden.

— Galvanische Trennung zwischen Bahn- und Ortsnetz:
Die Trennung kann durch einen Transformator Niederspan-
nung/Niederspannung oder Hochspannung/Niederspannung
erfolgen.

Die bahnseitigen Sternpunkte der Niederspannungs-
systeme sind mit den Gleisen zu verbinden. Selbstverstind-
lich miissen auch alle in den Bahnbereich einlaufenden
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metallenen Rohrleitungen und Konstruktionen mit Isolier-
stlicken versehen oder von Erde isoliert werden.

Es ist offensichtlich, dass die galvanische Trennung die
sauberste LOsung darstellt. Sie ist aber verhéltnismissig
kostspielig. Grundsitzlich gelten die folgenden Auswahlkri-
terien:

Kann sich das Potential der Bahnerdung im Betriebs-
oder Storungsfall iiber 500 V anheben, so ist die Trennung
notig; tibersteigt es 2000V, so kommt nur noch galvanische
Trennung in Frage.

4.3 Gleichstrombahnen

Wesentlich komplizierter werden die Verhéltnisse beim
Zusammentreffen von Wechselstrombahnen mit Gleich-
strombahnen und von Gleichstrombahnen mit Ortsnetzen.

Zur Vermeidung von Korrosionsschiden ist es grundsatz-
lich notig, das Erdungssystem einer Gleichstrombahn von
allen iibrigen Erdungen zu trennen. Allerdings konnen
dadurch unangenehme Beriihrungsspannungen und Licht-
bogen auftreten.

In Gemeinschaftsbahnhofen von Wechsel- und Gleich-
strombahnen dridngte sich deshalb der Zusammenschluss
aller geerdeten Metallteile auf. Jedoch hat eine Trennung
nach aussen hin zu erfolgen, was den Einbau von Isolierstiik-
ken in die Gleise der Gleichstrombahn und eine Auftren-
nung ihrer Fahrleitung vor dem Bahnhof bedingt. Die
innerhalb des Bahnhofes befindliche Bahnanlage muss eine
besondere Einspeisung erhalten.

Ubergangs—
Bereich

Bahnbereich

Fig. 1 Trennung zwischen Bahnerdung und genulltem Ortsnetz;
Speisung von Verbrauchern auf Bahngebiet ans Ortsnetz

—_

Zuleitungskabel mit Metallumhiillung in Isolierrohr
eingezogen
Kabelendverschluss aus Isoliermaterial

Vom Ortsnetz gespeister Anlagebereich. Polleiter (P) und
Neutralleiter (N) von Bahnerdung fiir 4 kV isoliert

4 Fehlerstrom-Schutzschalter fiir sich sonderisoliert
(Bauvorschrift)

Schutzpflichtige Verbraucher; Gehduse an Bahnerdung
6 Bahnerdung

7 Isolierstiick in metallener Rohrleitung.
Im Bahnbereich Rohrleitung an Bahnerdung
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W
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4.4 Feststellungen und Untersuchungen

An der normalspurigen Strecke der Berner Alpenbahn-
gesellschaft Bern—-Lotschberg—Simplon (BLS) wurden Kurz-
schlussversuche und Messungen bei der Durchfahrt schwerer
Giiterziige durchgefiihrt. Nachstehend einige besonders in-
teressante Resultate:

Auf einer kleinen Station an der Steilstrecke, die fiir
allgemeine Zwecke aus einem genullten 220/380-V-Netz
gespeist wird, flossen bei Durchfahrt eines schweren Zuges
etwa 175 A Bahnstrom iiber den mit dem Gleis verbundenen
Nulleiter (PEN-Leiter) ins Ortsnetz! Der vom 1624-Hz-
Bahnstrom erzeugte Spannungsabfall am Nulleiter fiihrte zu
Flackererscheinungen an Beleuchtungsanlagen.

Nach der Auftrennung der Verbindung zum Gleis wur-
den zwischen dem Gleise und dem Ortsnetz-Nulleiter etwa
100 V/kA Fahrdrahtstrom gemessen. Durch die Montage
von FErdseilen auf den Streckenabschnitten beidseitig der
MeBstelle liess sich die Spannung auf 50 V/kA absenken.
Der Erdungswiderstand der Gleise betrug etwa 0,5 Q.

5. Die Erdungsbestimmungen
der Rohrleitungsgesetzgebung

Die Schutzbestimmungen gegen Beschiddigungen von im
Erdreich liegenden Rohrleitungen durch Elektrizitit findet
man nicht in den Sicherheitsverordnungen des Elektrizitits-
gesetzes, sondern im Sammelband «Vorschriften fiir Rohr-
leitungsanlagen zur Beforderung fliissiger oder gasformiger
Brenn- oder Treibstoffe». Die darin enthaltenen Abstands-
vorschriften haben sich im grossen und ganzen bewahrt.

Fiir die hier in Betracht kommenden Rohrleitungen sind
nebst festgelegten Abstdnden auch andere Bedingungen
einzuhalten. Damit man sich hieriiber bei der Vielgestaltig-
keit der Rohrleitungsanlagen zurechtfindet, hat das Eidg.
Starkstrominspektorat in Ziirich Richtlinien fiir «Schutz-
massnahmen gegen gefihrliche Beriihrungs- und Schritt-
sowie atmosphirische Uberspannungen an Nebenanlagen
von Rohrleitungen» herausgegeben.

6. Erdungen an Grosstankanlagen
zur Lagerung von Brenn- und Treibstoffen

Das Erden von Grosstankanlagen ist besonders heikel.
Trotzdem gibt es fiir Grosstankanlagen keine besonderen
Erdungsvorschriften. Als Grundlage fiir das Erden dienen
primir die Erdungsbestimmungen der Starkstromverordnung
und zur sinngemidssen Anwendung jene der Verordnung
iiber die elektrischen Einrichtungen von Bahnen.

7. Schlussbemerkungen

Die vorstehende Zusammenstellung entbehrt der Voll-
standigkeit. Bei der Vielzahl von Anniaherungen von Ver-
kehrstrigern und Leitungen aller Art liessen sich noch
verschiedene weitere Problemkreise anschneiden. Bis anhin
fehlen aber in der Schweiz fiir verschiedene Teilgebiete klare
Vorschriften, so dass dem Ingenieur noch ein breites Feld
interessanter T#tigkeit offenbleibt.

Adresse des Autors

E. Homberger, Oberingenieur, Eidg. Starkstrominspektorat, Postfach,
8034 Ziirich.
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