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Anforderungen an Hochspannungspriifer, Kurzschliess- und
Erdungsvorrichtungen

Die Gefahr, welcher jedermann ausge-
setzt ist, der an einer elektrischen Anlage
fiir Starkstrom arbeitet, liegt darin, dass der
elektrische Strom unsichtbar ist. Sein Vor-
handensein kann nur durch seine magneti-
schen, thermischen und chemischen Wir-
kungen oder durch Lichteffekte wahrge-
nommen werden. Es ist deshalb absolut
notwendig, iber zuverldssige Ausriistungen
zu verfiigen:

- Hochspannungspriifer, um die Span-
nungsfreiheit vor dem Anbringen der
Kurzschliess- und Erdungsvorrichtung
festzustellen,

- Kurzschliess- und Erdungsvorrichtungen
zum Schutz der Anlage und vor allem des
Personals gegen unbeabsichtigtes Auftre-
ten einer Spannung.

Die nachfolgenden Ausfithrungen be-
zwecken, die Wahl der geeigneten Ausrii-
stungen zu erleichtern, wobei die wichtig-
sten Eigenschaften erldutert werden, denen
die beiden erwihnten Sicherheitsausriistun-
gen zu entsprechen haben. Grundlage bil-
den die in der Schweiz in Kraft stehenden
Vorschriften.

1. Vorschriften

Die in der Schweiz in Kraft stehenden
Vorschriften sind in der Eidgendssischen
Starkstromverordnung' enthalten. Folgen-
de Artikel beziehen sich auf die Ausrii-
stung, die der Priifung sowie Erdung und
Kurzschliessung dienen:

Artikel 7 «Arbeiten an Starkstromanlagen»

Ziff. 1 An Starkstromanlagen diirfen, auch wenn
sie spannungslos sind, Arbeiten nur von
fachlich ausgebildetem und zweckmadssig
ausgeriistetem Personal ausgefiihrt wer-
den.(...)

Artikel 8 «Massnahmen zum Schutze der Arbei-
tenden»

Ziff.4 Wenn ein Anlageteil spannungslos ge-
macht werden muss, um Arbeiten daran

Franzésische und italienische Ubersetzungen dieses
Textes konnen beim Autor bezogen werden.
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durchzufiithren, so darf die Arbeit nicht
begonnen werden, bevor die Sicherheit be-
steht, dass der Anlageteil spannungsfrei
ist. (...)

Ziff. 7 Soll an abgeschalteten Hochspannungsan-
lageteilen gearbeitet werden, so sind diese
vorher zu erden und kurzzuschliessen. (...)

Artikel 30 «Massnahmen gegen Wirkungen von
Uberstrom»

Alle Anlagenteile sind so zu bemessen und an-
zuordnen, dass sie in allen Betriebsfillen den
Wirkungen des maximalen Kurzschlussstromes
bis und mit seiner Unterbrechung widerstehen,
ohne Personen zu gefihrden, Brandausbriiche zu
verursachen oder selbst Schaden zu nehmen.
Hierbei ist mit Bezug auf die Erwdrmung die
Dauerkurzschlussstromstiarke und mit Bezug auf
die dynamische Beanspruchung die Momentan-
Kurzschlussstromstirke massgebend.

Kurzgefasst bedeuten diese Bestimmun-
gen:

- Eine Hochspannungsanlage, welche
nicht geerdet und kurzgeschlossen ist, muss
als unter Spannung stehend betrachtet wer-
den.

- Eine Hochspannungsanlage muss vor-
gingig geerdet und kurzgeschlossen wer-
den, bevor daran gearbeitet wird.

- Das Personal muss mit einer geeigne-
ten Ausriistung versehen sein.

- Das Material muss so ausgelegt wer-
den, dass es den Kurzschliissen (den ther-
mischen und dynamischen Beanspruchun-
gen) widersteht, welche durch ein unbeab-
sichtigtes Wiedereinschalten entstehen kdn-
nen.

Auffallend ist, dass nirgends von der
Verpflichtung die Rede ist, die Spannungs-
freiheit zu priifen.

Die Unternehmen der elektrischen Ener-
gieversorgung gehen iiber die Vorschriften
hinaus, indem sie die «Fiinffingerregel»
anwenden (Fig. 1), die vor jedem Eingriffin
eine elektrische Anlage fiinf Handlungen
vorschreibt:

- Abschalten,

- Blockieren des «Schalters»,

- Uberpriifen der Spannungsfreiheit,
- Erden und Kurzschliessen,

- Abgrenzen (den Arbeitsbereich).

Es gibt in der Schweiz weder prizise Ar-
beitsregeln noch technische Vorschriften
fiir die Sicherheitsausriistungen. Es ist des-
halb notwendig, auf auslédndische Normen

! Verordnung iiber die Erstellung, den Betrieb
und den Unterhalt von elektrischen Stromanla-
gen (Starkstromverordnung); 7. Juli 1933.

zuriickzugreifen, um die Zuverldssigkeit
und somit die Sicherheit zu garantieren. Da
der Verbraucher in der Schweiz die techni-
schen Vorschriften und Wiinsche an die
Hersteller festlegen kann, erscheint es
zweckmassig, auf die deutschen VDE-Nor-
men sowie auf die Vorschriften der Electri-
cité de France abzustellen.

2. Technische Daten

Gemadss den deutschen und franzosi-
schen Vorschriften hat der Kédufer oder Be-
niitzer von solchen Sicherheitsgerdten die
folgenden wichtigen Punkte zu beachten:

2.1 Spannungspriifer

a) Das Priifgerdt fiir die Spannungsfrei-
heit darf nicht ansprechen, wenn die Span-
nung unter 15% der Nennspannung Un
liegt. Es soll aber tiber 0,4 Un mit Sicherheit
ansprechen.

0,15 Un < Uschw < 0,4 UN

Uschw ist die Schwellenspannung, bei der
zwischen Phase und Erde das Priifgerit an-
spricht. Der Minimalwert ist so festgelegt,
dass damit das Geridt gegen induzierte
Spannungen unempfindlich ist. Der Maxi-
malwert ergibt sich aus der Annahme einer
Spannungsschwankung von ungefihr 30%,
also 0,7 Un /3.

b) Der Spannungspriifer muss entweder
mit einer Anzeige durch zwei Lampen (op-
tische Apparate) oder mit einer Anzeige
durch zwei verschiedene Tonhohen (akusti-
sche Apparate) ausgeriistet sein. Eines der
Signale zeigt an, dass das Gerit fiir die
Messung bereit ist, das andere signalisiert
das Vorhandensein einer Spannung. Beide
Signale werden fiir den Test des Apparates

Fig.1 Fiinffingerregel zur Sicherheit vor jedem
Eingriff in eine elektrische Anlage
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Fig.2 Spannungspriifer fiir Mittel- und Hoch-
spannung Type CC 360
Anzeigesignal
Nennspannung,
Stangenldnge und
Anzeigeschwelle
Bedienungsstange

optisch und akustisch

gemadss Verlangen des
Beniitzers

Isofiber orange fir
Verwendung bei
Niederschlagen

Speisung 4 Langzeitbatterien zu
1,5V

Aufbewahrung und in Segeltuch-Tragtasche

Transport mit Tragriemen fiir

Transport auf dem
Riicken

benotigt. Dies ergibt folgende vollstindige
Handhabung:

Funktionskontrolle

1. Testknopf betitigen:
.Signal «Spannung vorhanden» (rote Lampe/ho-
her Ton)

2. Testknopf loslassen:

Signal «Apparat zum Einsatz bereit» (griine
Lampe/tiefer Ton)

Spannungspriifungen

3. Kontakt mit der zu priiffenden Anlage:

Griine Lampe/tiefer Ton «Keine Spannung»,
rote Lampe/hoher Ton «Spannung vorhanden»
4. Riickzug von der zu priifenden Anlage:

Signal «Apparat zum Einsatz bereit» (griine
Lampe/tiefer Ton) Signal erloéscht nach etwa
2 min.

c) Der Spannungspriifer muss folgende
Angaben aufweisen:

- Nennspannung Beispiel «16 kV»

- Art der Verwendung Beispiel «auch bei
Niederschldgen
verwendbar»

Figur 2 zeigt einen Spannungspriifer fir
Mittel- und Hochspannung, der die ge-
nannten technischen Bedingungen erfiillt.

2.2 Erdungs- und Kurzschliessvorrichtung

Zu einer Erdungs- und Kurzschliessvor-
richtung gehoren die Klemmen, die Kabel
mit ihren Anschlussteilen an die Klemme
sowie die Bedienungsstange.

Fig.3 Bedienungsstange der Erdungsvorrich-
tung

1 Begrenzungsscheibe (Handschutz)

2 Roter Ring

3 Schirme

Klemmen

Die Klemmen miissen den thermisch und
dynamischen Beanspruchungen durch die
im Verteilnetz auftretenden Kurzschliisse
widerstehen.

Die Verbindung mit den Kabeln muss
durch Pressung oder Verschraubung erfol-
gen (und nicht durch Léten).

Kabel

Die Kabel miissen aus Kupferdraht von
0,1 mm Durchmesser bestehen und sind mit
einem Schlauch zu isolieren. Es muss mog-
lich sein, den guten Zustand des Kabels zu
kontrollieren. Somit ist ein durchsichtiger
Schlauch zu verwenden. Der Silikoniiber-
zug der Drdhte vermindert in hohem Masse
die Korrosion und verstarkt die Verfiarbung
des Kabels nach einem eventuellen Kurz-
schluss.

Bedienungsstange

Die ein- oder mehrteilige Stange ist in
drei Zonen eingeteilt (Fig. 3).

Zone Ly Handhabe  begrenzt  durch
Handschutz und roten Positions-
ring

Zone L; Isolierteil (Linge abhéngig von
Nennspannung)

Zone Lo Oberteil (abhdngig von der Geo-
metrie der Anlagen)

Ly muss mindestens 20% der Totalldnge
L betragen und soll zwischen 300 und 1000
mm liegen. Die Zonen L; und Lo sind
durch einen roten Ring getrennt. Unterhalb
dieses Ringes ist jeder Kontakt der Stange
mit unter Spannung stehenden Teilen zu
vermeiden.

Nach der Verwendungsart unterscheidet
man zwei Gruppen von Bedienungsstan-
gen:

- auch bei Niederschldgen verwendbar
- bei Niederschldgen nicht verwenden

Die Stangen fiir Verwendung bei Nieder-
schldgen miissen innen mit Schaum ausge-
fillt sein, um die Bildung von Kondens-
wasser zu vermeiden. Sie miissen auch mit
Regenjupes versehen sein und mit Silikon
eingerieben werden, um die Bildung von
Wassertropfen zu begiinstigen.

Arbeitsweise

Auf dem Markt besteht eine Vielzahl von
Erdungs- und Kurzschliessvorrichtungen,
deren Auslegung auf verschiedenen Prinzi-
pien beruht: Klemmen zum Einklinken
oder zum Anschrauben, Betdtigung durch
eine oder drei Stangen usw.

Beim Einhingen eines Satzes von 3 an-
schraubbaren Klemmen mittels einer einzi-
gen Stange fiir die drei Phasen kommt der
Ausfiihrende nach Befestigung der ersten
Klemme am Leiter in Berithrung mit den
beiden andern Klemmen, entweder wenn er
sie eine nach der andern auf die Stange auf-
stecken muss oder wenn sie auf seiner Hohe
hin und her baumeln oder wenn sie an sei-
nem Gurt befestigt sind. Wenn die Leitung
dann unbeabsichtigt unter Spannung ge-
setzt wird, wird der Monteur einer Poten-

g# ]
R[| Monteur
R[]Erdung
R||Mast

Fig.4 Erdung einer Drehstromleitung

tialdifferenz unterworfen, welche von fol-
genden Grossen abhéngig ist: Erdstrom des
Netzes, Ubergangswiderstand der Erdungs-
und Kurzschlussvorrichtung zur Erde,
Widerstand des Trégers (Holz-, Beton- oder
Metallmast), Eigenwiderstand des Ausfiih-
renden (Fig. 4). In den Mittelspannungsnet-
zen liegt diese Spannung zwischen einigen
zehn und einigen hundert Volt und kann
somit gefdhrlich sein.

Trotz der geringen Wahrscheinlichkeit,
dass der Praktiker dieser Gefahr ausgesetzt
wird, rechtfertigt dies eine Konstruktion,
wo jeglicher Kontakt mit den Klemmen
vermieden wird, sobald eine derselben am
Leiter befestigt ist. Ein wirksames und ein-
faches System besteht darin, die drei Klem-
men auf einem am Stangenende befestigten
Trager zu montieren. Dieses Vorgehen ist
aber nur mit Klemmen zum Einschnappen
moglich.

Figur 5 zeigt eine entsprechende Er-
dungs- und Kurzschlussvorrichtung.

3

Fig.5 Erdungs-

und Kurzschlussvorrichtung
MT-600-CVE
Klemmen zum Einschnappen

Kurzschlussseile Querschnitt 50 mm?,

Linge je 2,2 m

Erdungsseil Querschnitt 35 m?,
Linge 13 m,
Verlidngerung 7 m

Bedienungsstange fiir Verwendung bei
Niederschlagen,

Linge2 X I m
Zuléssige Belastungen

- thermisch Iec = 12kA wihrend
0,4 soder 10 kA
wihrend 1,0 s

- dynamisch I = 27kA
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