Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins, des
Verbandes Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen = Bulletin de
I'Association suisse des électriciens, de I'Association des entreprises
électriques suisses

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatsunternehmen

Band: 74 (1983)

Heft: 21

Artikel: Erdung - Potentialausgleich - Blitzschutz - Korrosion

Autor: Sutter, H. R.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-904886

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: 14.03.2026

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


https://doi.org/10.5169/seals-904886
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

induktiven und der zweitoffnende einen ka-
pazitiven Strom auszuschalten.

R. Minkner:Durchfiihrungen

In gasisolierten Schaltanlagen sind
Durchfithrungen nétig beim Leitungsein-
gang als Ubergang GIS-Freiluft, beim An-
schluss von Transformatoren als Ubergang
GIS-Ol/Transformator sowie als Kabel-
endverschluss beim Ubergang-GIS-Kabel.
Bei den Freiluft-Durchfithrungen werden
Konstruktionen mit SFe-Gas als Hauptiso-
lation (Doppel- und Eindruckprinzip) wie
auch mit gasimprégnierten Folien und im-
prigniertem Papier als Isolation ausge-
fiihrt. Steuerelektroden bzw. Steuerbelage
sorgen fiir eine gleichmissige Feldvertei-
lung.

Beim direkten Anschluss der Transfor-
matoren an die SFg-gasisolierte Sammel-
schiene ist eine zuverldssige Trennung des
SFe-Raumes vom Olsystem von ausschlag-
gebender Bedeutung, wozu u.U. besondere
Vorkehren getroffen werden. B

Der Vortrag gab eine umfassende Uber-
sicht {iber die heute fiir die genannten Ver-
wendungszwecke gebrduchlichen Kon-
struktionsarten.

P. Vis:Priifung von gasisolierten
- Schaltanlagen und deren Bau-

gruppen

Diesen Priifungen kommt besondere Be-
deutung zu, sind sie doch massgebend fiir
das zuverldssige und stérungsfreie Funktio-
nieren der GIS mitbeteiligt. Die Typenprii-
fungen, umfassend Erwidrmung, dielektri-
sches Verhalten, Schaltleistung, mechani-

sche Funktionssicherheit, um nur die
hauptsédchlichsten zu nennen, sind in inter-
nationalen Normen festgelegt. Dariiber
hinaus werden aber von den Herstellern zu-
satzliche Priifungen durchgefiihrt, die als
notwendige Bedingung fiir die Betriebssi-
cherheit erachtet werden. Darunter gehdren
z.B. sog. Mischprogramme, die sich u.U.
iiber Jahre erstrecken konnen und Aus-
kunft iiber das Langzeitverhalten von
Materialien geben. Mit einer bestimmten
Zeitraffung erreicht man, dass gewisse Er-
gebnisse rascher zur Verfiigung stehen.

Die Werkpriifungen umfassen solche am
Rohmaterial sowie die Priifung von Einzel-
teilen, Komponenten und Transporteinhei-
ten. Dabei wird speziell fiir die Priifung der
Kapselung als «elektrischer Druckbehil-
ter» eine Harmonisierung der Normen
dringend notwendig, denn diese Kapselung
kann nicht einem Dampfkessel oder einem
Kessel der chemischen Verfahrenstechnik
gleichgestellt werden.

Die Priifung vor Ort wird in der fertig-
montierten Schaltanlage durchgefiihrt, um
allfdllige Mangel, wie Beschiddigungen
durch den Transport oder Montagefehler,
auszuschliessen. Eine Gegeniiberstellung
der Vor-Ort-Hochspannungspriifungs-Me-
thoden zeigt, dass nicht alle die gleiche Aus-
sagekraft haben und dass je nach beabsich-
tigtem Zweck der Priifung sich die eine oder
andere besser eignet.

M. Fischer:Betriebserfahrungen

Anhand der gasisolierten Schaltanlagen
fiir 150 kV beim Elektrizititswerk der Stadt
Zirich (EWZ) wurde die Entwicklung des

Anlageschemas von der konventionellen
Freiluftanlage zur heutigen normalisierten
gasisolierten Anlage eindriicklich aufge-
zeigt. Wiahrend z.B. bei den ersten GIS
noch Umgehungsschienen angeordnet wa-
ren, wurde spéter auf solche auf Grund der
gesammelten Erfahrungen verzichtet. Auf
interessante Weise erkldrte der Vortrag
einige Entwicklungen aus der Sicht des An-
wenders seit der Inbetriebnahme der ersten
GIS, der Anlage Sempersteig, bis zur heuti-
gen Technik und zur heutigen Betriebsphi-
losophie. Von Bedeutung ist z.B., dass auf
Grund der Betriebserfahrungen - beim
EWZ sind dies rund 130 «Feldjahre» - die
Wartungs- und Revisionsintervalle wesent-
lich verlangert werden konnten.

Die Inbetriebsetzung war bei allen Anla-
gen mit gewissen Anfangsschwierigkeiten
behaftet, die jedoch behoben werden konn-
ten oder durch die Vor-Ort-Priifungen ent-
deckt wurden. Zwei Storungen im Betrieb
hatten dank den vorgesehenen richtig ar-
beitenden Uberwachungssystemen keine
nachteiligen Auswirkungen. Der Referent
erwihnte, dass die wenigen Schwierigkei-
ten mit gasisolierten Schaltanlagen getreu
dem Motto «only bad news are good news»
ein iiberméssiges Gewicht erhalten. Es darf
deswegen nicht {ibersehen werden, dass die
in SFe-Technik ausgefiihrten Anlagen vor-
ziigliche Betriebsergebnisse aufweisen und
grosse Sicherheit gewdhrleisten.

Die Informationstagung gab eine sehr
gute Ubersicht iiber die Technik der SFg-
isolierten Schaltanlagen, deren Probleme,
Vorteile und Betriebserfahrungen, dies
nicht zuletzt dank den ausgezeichneten
Referaten.

Erdung - Potentialausgleich — Blitzschutz — Korrosion

Der Potentialausgleich ist als Schutzmassnahme
im Oktober 1981 in die
Hausinstallationsvorschriften des SEV (HV)
aufgenommen worden. Im Bulletin SEV/VSE
15/1983, Seiten 891..895, sind die fir die HY
bestimmten Beispiele und Erlduterungen
ausgeschrieben.

Der vorliegende Aufsatz ist als Beitrag zu diesem
Thema gedacht. Es handelt sich um Viorschlage
und Gedanken, die an einer Tagung am

23. November 1982 in Bern vorgetragen und
diskutiert worden sind. Ein dhnlicher Aufsatz ist in
der Zeitschrift Elektrotechnik 9/1983 erschienen.

La liaison équipotentielle, en tant que moyen de
protection, a été introduite, en octobre 1981 dans
les Prescriptions de I'ASE sur les installations
électriques intérieures (PIE). Dans le Bulletin
ASE/UCS 15/1983, aux pages 891 a 895, ont été
mis a l'enquéte les Exemples et commentaires
relatifs aux PIE. Le présent exposé est une
contribution a ce sujet. Il s‘agit de propositions et
idées traitées lors d’une Journée de discussion, le
23 novembre 1982, a Berne.

Adresse des Autors

H. R. Sutter, Projektleiter, Bering AG, Funkerstrasse 25,
3000 Bern 25.

Nach neuesten Erkenntnissen auf dem
Gebiet der Erdung, des Potentialausgleichs
und der Korrosionsvorgénge sind die im
Titel genannten Begriffe notwendigerweise
als ein System zu betrachten. Der Problem-
kreis ist im generellen immer derselbe, die
Losungen sind jedoch den verschiedenen
ortlichen Gegebenheiten und der Situation
anzupassen.

Der elektrochemischen Korrosion als
Verursacher vieler Schdden an erdverlegten
metallenen Systemen (z.B. Wasserleitun-
gen) ist besonderes Augenmerk zu schen-
ken. Daher sind alle weiteren Betrachtun-
gen auch nach diesen physikalisch gegebe-
nen Vorgéngen zu richten. Dabei muss aber
die Prioritdt der Erdungs- und Schutzmass-
nahmen im elektrischen Hoch- und Nieder-
spannungsnetz sowie des Blitzschutzes auf
den Personenschutz ausgerichtet bleiben.

Zu den aufgefilhrten Problemkreisen
sind Ausfithrungsbestimmungen und Vor-
schriften vorhanden, deren Beachtung als
selbstverstdndlich vorausgesetzt wird.

Den Ausgangspunkt der folgenden Ge-

danken bildet das als Vorschlag gedachte
Installationssystem nach Figur 1. Das Sche-
ma ist in Zusammenarbeit zwischen dem
Eidg. Starkstrominspektorat (ESTI), dem
SEV, der Gebédudeversicherung Bern
(GVB) und der Bering AG, Bern, entstan-
den. Darnach erfolgt die Erdung nicht
durch die Wasserleitung, sondern mittels
des Fundamenterders. Bei grosseren Anla-
gen wird eine dezentrale Vermaschung be-
vorzugt. Die Zuleitung zu den Untervertei-
lern erfolgt im 4-Leiter-System (3 P +
PEN). Der Neutralleiter N wird im Uber-
gang zum 5-Leiter-System gebildet, dies in
der Hauptverteilung oder einer Unterver-
teilung.

1. Erdung durch die

Wasserzuleitung oder

Fundamenterdung

Der Frage, ob die Wasserzuleitung wei-
terhin als Erder beniitzt werden kann, wird

zurzeit in einer Spezialgruppe innerhalb
der Erdungskommission des SEV nachge-
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Installationssystem eines Gebiudes

Fundamenterder 30%3 mm aus unverzinktem Eisen, etwa alle 12 m mit der Armierung verbunden (geklemmt). Dieser Fundamenterder, als
Ringleiter verlegt, ist zugleich der Haupt-Potentialausgleichsleiter.

Nullungserdleitung NE; Bemessung so, dass ein Fehlerstrom, unter Beriicksichtigung des Kurzschlussstromes, innerhalb 5 s ohne wesentliche
Erwdarmung abgeleitet werden kann. Die parallelen Verbindungen @ unterstiitzen diese Ableitung.

Kombinierte Anlageerdung und geerdeter System-Nullpunkt in der Trafostation (nach 6rtlichem EW).

Potentialausgleichsleiter bis 25 mm?; moglichst kurz via @ und @) (Fig. 2) an D (oder @) anschliessen; siehe auch Text unter 2. Metallkanile
(Trasse) konnen fiir die Vermaschung beniitzt werden. Die Verbindungen miissen gegen Selbstlockern gesichert sein. Fiir EMP-Schutz, Bahn-
und Tankanlagen, gelten besondere Bestimmungen.

Anschliisse fiir Ableitungen der Blitzschutzanlage oder Blechfassaden (auftrennbar).

Speisungen der Unterverteilungen UV mit PEN-Leiter (Api;N 2 10 mm?, HV 4] 222). Nach einer 5-Leiter-Verteilung darf auf keinen Fall auf ein
4-Leiter-System zuriickgewechselt werden; auch fiir grossere Querschnitte nicht! Die Verbraucher miissen in jedem Fall mit dem 5-Leiter-Sy-
stem (Schema I) gespeist werden.

Trenner als Verbindung PE-N; Ubergang vom 4-Leiter- zum 5-Leiter-System.
Losbare Verbindung NE-PEN zu Messzwecken.

Wasserzuleitung; im Bereich von Neubauten wenn moglich mit Eternitrohr.
Gaszuleitung; wenn moglich mit Kunststoffrohr.

Kontrollierte Einfiithrung, z. B. Aussparung; keine metallische Verbindung zur Armierung, Kontrollmessung mit dem Ohmmeter > 12 Q nass,
> 200 Q trocken.

Kunststoff- oder Eternitrohr bis zum aussenliegenden T-Stiick.
Isolierstiick 0,5-1 m im Gebidudeinnern.
Isolation der Metalleitung (Abdeckung) zur Vermeidung von Potentialdifferenzen.

Aussenliegendes Isolierstiick an der Grundstiicksgrenze, wenn die Trafostation auch andere Liegenschaften speist (Riickwirkung NE-Wasser-
leitung).

Isolierte Einfiihrung nur in Sonderféllen und nach Riicksprache mit dem EW.
Messung

Wasserverteilung

Heizungsverteilung

Druckluftleitungen / Metallkanéle (Trasse)

Laufschienen und Konstruktionen von Liften und Maschinen

Eisenkonstruktionen; Gebaude-Stahlkonstruktion. Letztere wird zudem vorteilhafterweise direkt mit der Fundamentarmierung verbunden.

1250 (A723)
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gangen. Die zu erfiillende Forderung kann
vereinfacht so umschrieben werden:

«Die Berithrungs- und Schrittspannung
an Starkstromanlagen darf im Erdschluss-
fall bestimmte Werte nicht iiberschreiten.
Dabei soll die <zuldssige» Einwirkungs-
spannung bei einer Einwirkzeit von > 5s
50V nicht iiberschreiten.» (Fiir kiirzere
Einwirkzeiten enthdlt das Erdungsdoku-
ment Nr. 75/30 des SEV eine Grenzkurve.)

Dieser Forderung kommt auch der Po-
tentialausgleich entgegen, indem mit dem
Spannungsverlauf auf dem Boden die Po-
tentiallinien so gesteuert werden, dass die
Schritt- und Berithrungsspannungen in der
zulédssigen Grenze bleiben.

Die Frage, ob die Fundamentarmierung
in Kombination mit dem Potentialaus-
gleich als Erder geniigt, darf in den aller-
meisten Féllen positiv beantwortet werden,
dies aus folgenden Griinden:

- In grosseren Anlagen, wo Kurz-
schlussstrome von > 20kA moglich sind,
existieren in der Regel auch ausgedehnte
Fundamentarmierungen.

- Der Potentialausgleich (Potential-
steuerung, Vermaschung) ermoglicht inner-
halb eines Systems zusammen mit der Bo-
denarmierung und den .berithrbaren Me-
tallteilen «homogene» Verhiltnisse.

- Die Forderung an die Lédngsarmierung
(mindestens 50 mm?) kann iiberall erfiillt
werden (durch den SIA festgelegt).

- Aus praktischen Uberlegungen der
Durchfiihrbarkeit werden heute zuséitzliche
(bzw. spezielle) Leiter in das Fundament
verlegt. Diese haben Anschlusspunkte nach
aussen fiir den Blitzschutz und nach innen
fir den Potentialausgleich und die Nul-
lungserdleitung (Fig. 2).

Im weiteren ist zu beachten, dass in
einem derart vermaschten Erdungssystem
(Fig. 1) im Kurzschlussfall das «Gebdude»
spannungsméssig angehoben werden kann,
ohne einen in diesem System befindlichen
Menschen zu gefahrden.

2. Potentialausgleich
(Vermaschung)

In jedem Gebdude muss ein Potential-
ausgleich (PA) erstellt werden. Dieser PA
bezweckt eine besondere elektrische Ver-
bindung, um Korper (Masse) und fremde
leitfadhige Teile auf (anndhernd) gleiches
Potential zu bringen. Er besteht aus dem
Fundamenterder und den Vermaschungen
bzw. Verbindungen von Rohrleitungen,
Metallkonstruktionen, Wasser, Gas unter-
einander und mit dem PEN- bzw. PE-Lei-
ter. Sein Querschnitt betragt Apa = "2 ApE,
mindestens aber 6 mm? und maximal
25 mm?2

Die Nullungserdleitung NE ist so zu be-
messen, dass ein Fehlerstrom unter Beriick-
sichtigung des Kurzschlussstromes inner-
halb 5s ohne wesentliche Erwdarmung abge-
leitet werden kann.

Der freien, dezentralen Vermaschung ist
vor allem in grosseren Gebduden der Vor-
zug zu geben. Der ringférmige Fundament-
erder bildet hier den Haupt-Potentialaus-
gleichsleiter. Zusétzlich konnen dauerhaft
installierte Metallkanile, selbstlockerungs-
sicher miteinander verschraubt, als PA-Lei-
ter beniitzt werden (Fig. 2).

Ein zusitzlicher Potentialausgleich ist
notwendig
a) wenn die Bedingungen fiir Nullung oder

Schutzerdung nicht eingehalten werden

konnen,

b) in explosionsgefihrdeten Anlagen (HV

41 340),
¢) in Stéllen (landwirtschaftlichen Siedlun-

gen) und Schwimmbédern.

Dieser zusitzliche PA verbindet alle
gleichzeitig beriihrbaren, leitfahigen Teile
einer Anlage, einer Teilanlage oder einzel-
ner Objekte. Dazu gehoren die Korper
(Masse) fest installierter Objekte, die nicht
zur elektrischen Installation gehdrenden
Metallteile (Rohre, Rahmen, Gitter, Kon-
struktionen, Schienen, Schwellen usw.) und

@,__f

Fundament

Stahl -
konstruktion
7R ————

@

Blech-
fassade

O
@_/4 1

Fundament

Fig.2 Streifenfundament mit eingelegtem Fundamenterder, der fiir die Anschliisse hochgezogen wird

a im konventionellen Betonbau

im modernen Skelettbau

Fe-Band 30x3 mm analog dem Fundamenterder (FE) als Verbindung vom FE zu den Anschluss-
stellen @ und (® oder als Dilatationsiiberbriickung.

mit Anschlussgarnitur.

b
@
@ Anschlussstelle fiir aussenliegenden Blitzschutz ) oder innenliegenden Potentialausgleich @
®

Klemmverbindung fir FE, alle 12 m an die Armierung.

Fig.3 Die korrodierte Guss-Wasserleitung

Die elektrochemische Zerstdrung ist durch scharf
begrenzte, meistens blanke Angriffsstellen ge-
kennzeichnet.

die PE aller Apparate und Steckdosen. Der
Querschnitt ist in HV 41422 vorgeschrie-
ben.

Sofern eine Blitzschutzanlage nach kan-
tonaler Vorschrift notwendig ist, ist diese
an die Erdung anzuschliessen. Dabei ge-
niigt der Anschluss an den Fundamenter-
der. Der Metallkifig von Stahlkonstruktio-
nen, Armierungseisen, Blechfassaden und
-dichern kann dabei als Teil der Blitz-
schutzanlage verwendet werden.

3. Korrosion

Stahl- und Gussleitungen korrodieren im
Erdboden so langsam, dass ohne besondere
Schutzmassnahmen eine Lebenserwartung
von 30 bis 50 Jahren erreicht wird, unter der
Bedingung, dass die Einwirkung von
Gleichstromen ausgeschlossen  werden
kann. Diese ist aber heute in vielen Gebie-
ten praktisch nicht mehr zu vermeiden. Sie
hat folgende Hauptursachen:

- Streustrdome, verursacht durch Gleich-
stromanlagen wie z. B. Bahnen.

- Galvanische Stréme, verursacht durch
Potentialunterschiede zwischen verschiede-
nen Metallen im Erdboden.

- Galvanische Strome, die auf unter-
schiedliche Boden- oder Bettungsarten zu-
riickzufiihren sind.

Die Korrosion von Metallen ist ein elek-
trochemischer Vorgang (Fig. 3), bei dem als
anodische Teilreaktion Eisen aufgel&st
wird und kathodisch das Angriffsmittel,
der im Boden geldste Sauerstoff, reduziert
wird.

Fe — Fe2* +2e-/ 0y + 2H,0 + 4e- — 4OH-

Korrosionspotential

In einer korrosiven Umgebung nimmt
die Metalloberfliche ein Mischpotential
an, da die lokalen Anoden und Kathoden
kurzgeschlossen sind. Dieses Mischpoten-
tial nennt man Korrosionspotential Ek.
Die Korrosionspotentiale sind stark von
der Umgebung abhiéngig. Fiir Eisen werden
in verschiedenen Bettungsarten folgende
Korrosionspotentiale gemessen:

- Gleichgewichtspotential

der O2-Elektrode + 500mV

Bull. SEV/VSE 74(1983)21, 5. November
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- Ex in Beton - 100 bis -200 mV

- ExinSand - 400mV
- Ex in Mischboden - 600mV
- Ex in Lehm - 800bis-900 mV
- Gleichgewichtspotential
der Fe-Elektrode - 1000 mV
- Bereich des kathodischen
Schutzes < -1000mV

Verursacht durch die unterschiedlichen
Normalpotentiale haben die verschiedenen
Metalle und Legierungen ebenfalls unter-
schiedliche Korrosionspotentiale im Erd-
boden. In Mischbéden werden z. B. folgen-
de Ex-Werte gemessen:

- Nichtrostender
Stahl etwa -100 bis -200 mV
- Kupfer etwa-50 mV
- Gusseisen etwa -500 mV
- Stahl etwa -600 mV
- Zink etwa -1050 mV

Schutzmassnahmen gegen
Korrosion

Die Makroelementbildung kann verhin-
dert werden, wenn der Gesamtstromkreis
(Elektronen-Ionen-Stromkreis) irgendwo
unterbrochen oder der Erdiibergangswider-
stand erhoht werden kann. Dazu bestehen
folgende Moglichkeiten:

- Einbau eines Isolierstiickes, das die
Rohrleitung bei der Hauseinfithrung unter-
bricht. Bei Wasserleitungen kann z. B. auch
ein etwa lm langes Asbestzementrohr
(Eternit) oder ein Kunststoffrohr eingebaut
werden, falls es die Druckverhiltnisse zu-
lassen.

- Isolation der Kathode (armiertes Fun-
dament) mit einer Beschichtung. Auch
durch eine fehlerhafte Beschichtung kann
der Korrosionsstrom vermindert werden,
da die Menge des angreifenden Sauerstof-
fes zur nackten Metalloberfliche der Ka-
thode direkt proportional ist. Wenn z. B
Cu-Erder an Wasserleitungen angeschlos-
sen werden, sollen diese grundsitzlich iso-
liert und mit einem PVC-Rohr, wie sie fiir
Hausinstallationen verwendet werden, ge-
schiitzt im Erdboden vergraben werden.

- Isolation der Anode (zu schiitzende
Leitung oder Konstruktion) mit einer Be-
schichtung. Bei diesen Isolationen darf fol-
gender Umstand nicht iibersehen werden:
An kleinen Fehlerstellen in der Beschich-
tung konzentriert sich der Stromaustritt.
Dadurch erhoht sich die Korrosionsge-
schwindigkeit um ein Vielfaches. An derar-
tige Beschichtungen ist deshalb die Bedin-
gung zu kniipfen, dass sie absolut porenfrei
verlegt werden und keine Druckstellen eine
spéitere Verletzung ermdglichen. Die Isola-
tion der Anode ist also nur bedingt zu emp-
fehlen!

- Verkleinerung des Ionenstromes im
Boden durch Erhéhung des Erdiibergangs-
widerstandes. Je nach Zusammensetzung
weisen die Béden verschiedene spezifische
Widersténde auf:

- Gewaschener Sand,

Betonkies 100 bis 300 Qm
- Mischboéden 50 Qm
- Lehm 10 Qm

Durch Einbetten einer Leitung in Beton-
kies (ringsum 20 cm) kann also der im Ma-
kroelement fliessende Strom und damit
auch die Korrosionsabtragung gegeniiber
Mischbéden um den Faktor 2 bis 6 und ge-
geniiber Lehm um den Faktor 10 bis 30 ver-
kleinert werden.

4. Verantwortlichkeiten

Die Planung des Systems «Erdung - Po-
tentialausgleich - Blitzschutz - Korrosion»
ist Aufgabe des Elektro-Ingenieurbiiros
oder bei kleineren Anlagen und geniigen-
den Kenntnissen des Elektro-Installateurs.
Diese haben im Einvernehmen mit dem
Elektrizititswerk und der Fernmeldekreis-
direktion die Ausfithrung zu iiberwachen.
Dem Elektro-Installateur oder einer spezia-
lisierten Firma auf diesem Gebiet obliegt
die Konzessions-Verantwortung und die
Einhaltung der Schutz- und Ausfithrungs-
bestimmungen.

5. Begriffe
Erdung

ist die Gesamtheit aller miteinander ver-
bundenen Erder und Erdungsleitungen ein-
schliesslich metallene Wasserleitungen, me-
tallene Umhiillungen von Kabeln, Erdseile
und andere metallische Leitungen.

Erder

sind leitende Korper, die zum alleinigen
Zweck des Erdens im Erdreich oder in Be-
tonfundamenten eingebettet sind und mit
dem Erdreich in gut leitender Verbindung
stehen. Sie vermitteln den Ubergang des
Stromes vom Erder in das Erdreich. Es
handelt sich also um nackte elektrische Lei-
ter wie Platten, Biander, Pfahle und Funda-
menteisen.

Fundamenterder

sind Leiter (leitende Korper, Armierungsei-
sen oder speziell verlegte Leiter), die in Be-
ton eingebettet sind, welcher mit der Erde
grossflachig in Verbindung steht.

Erden

heisst einen leitfdhigen Gegenstand tiber
eine Erdungsleitung mit Erdern oder an de-
ren Stelle tretenden metallenen Wasserlei-
tungen, metallenen Umhiillungen von Ka-
beln und dergleichen zu verbinden.

Erdungsleitung

ist ein elektrischer Leiter, der von den zu er-
denden Teilen zu Erdern oder an deren
Stelle tretende Wasserleitungen, Rohrlei-
tungen, Kabelminteln, Erdseilen usw.
fithrt.

Potentialausgleich

ist eine besondere elektrische Verbindung,
um Korper (Masse) und fremde leitfahige
Teile auf gleiches oder anndhernd gleiches
Potential zu bringen.

Anlagenerdung

ist die Erdung einer Hochspannungsanla-
ge, an der alle Metallteile angeschlossen
werden.

Sondererdung

ist eine von der Anlageerdung getrennte
(isolierte) und von ihr nur wenig beeinfluss-
te Erdung. Sie dient zur Erdung des Sy-
stemnullpunktes. Sie wird heute auch mit
der Anlagenerdung verbunden und nicht
mehr isoliert gefiihrt.

Wie ist die Erdung anzuordnen?

Im Gegensatz zur fritheren Praxis wird
heute auf eine Sondererdung des Stern-
punktes in Transformatorenstationen ver-
zichtet. Wird der Sternpunkt des iiber den
Erdbereich hinausgehenden Niederspan-
nungssystems iiber eine Sondererde geer-
det, so entsteht innerhalb der Transforma-
torenstation ein Isolationsproblem. Neu
werden deshalb alle nicht zur Stromfiih-
rung dienenden Metallteile und der Stern-
punkt des Transformators an eine Sam-
melerdleitung, die als Ringleitung auszubil-
den ist, angeschlossen. Damit erreicht man
eine gleiche Potentialebene innerhalb der
Transformatorenstation.

Erdungsspannung

ist die im Erdschlussfall zwischen der Er-
dung und einer Bezugserde im neutralen
Bereich auftretende Spannung. Bei kleine-
ren Anlagen wie Ortsnetz-Transformato-
renstationen, kleineren Schaltanlagen, soll
die Bezugserde mindestens 200 m von der
Erdung weg liegen.

Bertiihrungsspannung

ist jener Teil der Erdungsspannung, dem
ein Mensch beim Beriihren eines Anlage-
teils zwischen seinen Hdnden, den Fiissen
oder anderen Korperteilen ausgesetzt ist.
Sie darf dauernd 50 V erreichen. Wird die-
ser Wert iiberschritten, so muss das fehler-
hafte Netz innerhalb von 5 s abgeschaltet
werden. Dies gilt fiir Niederspannungsnet-
ze.

Schrittspannung

ist der Teil der Erdungsspannung, der mit
einer Schrittweite von 1 m auf dem Boden
abgegriffen werden kann. '

Erdungsstrom

ist der gesamte iiber die Erdung fliessende
Strom.

Erdungsimpedanz

ist der Wechselstromwiderstand bei Netz-
frequenz. In vielen Vorschriften findet man
auch den ungenaueren Ausdruck Erdungs-
widerstand.
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Schutzleiter PE

ist der im normalen Betrieb stromlose, aus-
schliesslich zum Schutz gegen Berithrungs-
und Schrittspannungen dienende Leiter in
Niederspannungsanlagen (PE = Protection
Earth).

Neutralleiter N

ist der von einem Mittelpunkt oder Stern-
punkt der Niederspannungswicklung eines
Transformators oder Generators ausgehen-
de Leiter. Er dient zu Riickfithrung des Be-
triebsstromes; er wurde friiher als Nulleiter
bezeichnet.

Neutralleiter PEN

ist ein zur Riickfithrung des Betriebsstro-
mes und gleichzeitig zur Nullung dienender
Leiter (PEN = Protection Earth Neutral).

Polleiter L

sind die den normalen Betriebsstrom fiih-
renden Leiter eines Drehstromnetzes. Sie

- werden mit L1, L2 und L3 bezeichnet.
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