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Erdungsprobleme

Fehlerstrom-Gebédudeschutz bei Bahnanlagen

H. Faust

Mogliche Potentialdifferenzen
zwischen Bahnerde und
Ortsnetzerde fiihren bei Bahn-
anlagen zu Erdungsproblemen.
Verschiedene Losungen, die die
Bedingungen des Personen-
schutzes erfullen, werden
erklart und deren Vor- und Nach-
teile diskutiert. Als einfache und
bewdéhrte Schutzmassnahme
wird die Anwendung von Fehler-
stromschutzschaltungen fir

die gesamte Installation
beschrieben.

Les différences de potentiel
entre terre ferroviaire et terre du
réseau de distribution donnent
lieu a des problemes de mise a la
terre des installations de che-
mins de fer. Diverses solutions
qui remplissent les conditions de
la protection des personnes sont
expliquées, de méme que leurs
avantages et inconvénients. Une
mesure simple et efficace
consiste a appliquer le couplage
de protection a courant de
défaut pour I’ensemble de
I'installation.

Adresse des Autors

Hans Faust, dipl. El.-Ing. ETHZ, Sektionschef
Elektrische Anlagen, Berner Alpenbahn BLS,
Postfach, 3001 Bern.

1. Erdungsverhiltnisse
in den 1-Phasen-Netzen
der Bahnen

Im Hochstspannungsnetz der Bah-
nen wird ein 2-Phasen-Netz (16%: Hz)
oder Drehstrom (50 Hz) verwendet. Es
bietet keine besonderen Erdungspro-
bleme. Anders das Traktionsnetz. Um
eine einfache Stromabnahme zu er-
moglichen, muss fiir die Fahrleitung
ein 1-Phasen- oder Gleichstromnetz
verwendet werden. Dabei ist ein Leiter
geerdet; liber diesen geerdeten Zweig
muss der volle Strom zuriickfliessen.
Die Fahrschiene ist nicht als Leiter
voll isoliert, sie wirkt sowohl als Riick-
leiter wie auch als Erder und Schutzlei-
ter. Anderseits ist ein gut verlegtes Ge-
leise auf Holzschwellen oder mit Iso-
lierzwischenlagen auf Betonschwellen
(wie dies fiir Stellwerkanlagen not-
wendig ist) relativ wenig erdfiihlig. Bei
Gleichstrombahnen wird der Erdiiber-
gangswiderstand bewusst hochgehal-
ten, um Streustromprobleme zu ver-
meiden. Nebst dem Geleise im
Schotterbett sind auch die Fahrlei-
tungsmasten mit ihren Fundamenten
bei Wechselstrombahnen am Geleise
geerdet; diese Fundamente tragen
dann zu einem niederern Erdungs-
widerstand bei. Die Grdssenordnung
des Erdiubergangswiderstandes liegt
bei 1 Ohm-.-km, abhdngig vom Zu-
stand des Schotterbettes, Schwellen-
material, der Witterung usw.

Der Strom, den die Triebfahrzeuge
aus der Fahrleitung beziehen, fliesst ei-
nerseits durch das Gleissystem, die
parallel geschalteten Erdseile sowie
die Kabelmaéntel der lings dem Gelei-
se liegenden Fernmeldekabel (um den
Reduktionsfaktor der Kabelmaéntel
auch auszunutzen), anderseits {iber
den Erdiibergangswiderstand und das
Erdreich zuriick zum Unterwerk. Bei
Strecken mit Erdseilen gilt als grobe
Regel fiir die Riickstromaufteilung: je
/5 in den Schienen, den Erdseilen und
im Erdreich.

All die erwadhnten «Leiter» weisen
Impedanzen auf. Mit den Stromen
entstehen Spannungen, erhdht noch
durch die Spannungen, welche die im
System Fahrleitung/Geleise/Erdseil/
Erde fliessenden Strome induzieren.
Als wesentlich muss festgehalten wer-
den, dass das Potential der sogenann-
ten «Bahnerde» nicht dem Erdpoten-
tial der fernen Erde weit ab des Gelei-
ses entspricht; zwischen benachbarten
Bahnstationen kann eine erhebliche
Differenzspannung entstehen, die ab-
hidngig ist vom Fahrleitungsstrom und
von den ortlichen und momentanen
Erdungsverhiltnissen. Mit zunehmen-
der Unterwerks- und Triebfahrzeuglei-
stung steigen diese Potentialdifferen-
zen. Die Riickleitungsimpedanz be-
tragt, wieder als grobe Regel, 10% der
Speise- und Fahrleitungsimpedanz.
Bei elektrischer Verstarkung der Fahr-
leitung (Erhéhung der Querschnitte,
Erhohung der Unterwerksleistung,
Verbesserung  der  geometrischen
Leiteranordnung, Einsatz von Strom-
schienen an Stelle der Fahrdrdhte)
sind die Auswirkungen auf die Riick-
leitungsverhéltnisse sorgfiltig abzu-
kléaren.

In der Praxis kann das Potential der
«Bahnerde» in einer Bahnstation wéh-
rend des Bahnbetriebs gegeniiber der
fernen Erde zwischen null und einigen
Dutzend Volt variieren, abhidngig vom
Traktionsstrom. Im Kurzschlussfall
(der im Fahrleitungsnetz etwa 10mal
héufiger auftritt als in einem Mittel-
spannungsnetz) kann die Differenz im
ungiinstigsten Fall sogar mehrere
100 V betragen. Deshalb sind ein
schneller Fahrleitungsnetzschutz und
schnelle Speisepunktschalter von gros-
ser Bedeutung. Figur 1 zeigt im Span-
nungszeitdiagramm, welche Span-
nung ohne Gefahr fiir Menschen wie
lange auftreten darf. Wird die Installa-
tion einer Bahnstation aus einem nor-
malen 50-Hz-Ortsnetz versorgt, dessen
speisender Transformator mit seinem
Sternpunkt an eine (bahn-)ferne Erde
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angeschlossen ist, treten zwischen dem
Neutralleiter des Ortsnetzes und der
Bahnerde die erwédhnten Potential-
differenzen auf, oder es fliessen Aus-
gleichsstrome.

2. Bahnerdung in
Bahngebiuden

Das Gleispotential ist in einer Bahn-
station tiberall vorhanden. Aus Griin-
den des Personenschutzes gegeniiber
den Gefahren der Fahrleitungsspan-
nung missen Fahrleitungstragwerke,
aber auch Dachrinnen, Perrondach-
stiitzen usw. bahngeerdet werden. Me-
tallteile, die gleichzeitig mit Bahnfahr-
zeugen oder bahngeerdeten Teilen wie
Fahrleitungsmasten beriithrt werden
konnen (Abschrankungen, Fordermit-
tel, Billett- und Warenautomaten, Te-
lefonapparategehduse usw.), miissen
ebenfalls bahngeerdet werden, wenn
sie sonst gefdhrliche Potentialdifferen-
zen gegeniiber der Bahnerde anneh-
men kodnnten.

Das Erdpotential der Bahn wird mit
der Armierung aller Kabel aus dem
Geleisefeld (Weichenantriebe, Signa-
le, Beleuchtungskorper auf Fahrlei-
tungstragwerken, Telefone usw.) auch
in das Gebdude verschleppt. Ein be-
sonderes Problem bilden die Gleich-
strom-Schienenstromkreise, also
Uberwachungsstromkreise, die direkt
galvanisch an die Fahrschienen ange-
schlossen sind. Aus Griinden der si-
gnaltechnischen Fehlersicherheit miis-
sen die dazugehorigen Speisenetze,
aber auch die Apparatekasten und Re-
laisgestelle bahngeerdet sein, ebenso
das Metallteile aufweisende Bedie-
nungspult im Stationsbiiro. Aus all
diesen Griinden gilt bei Wechselstrom-

bahnen die Bauwerkserde als mit der
Bahnerde verbunden.

3. Probleme des
Zusammentreffens
Ortsnetzerde-Bahnnetz-
erde

Bei jedem elektrischen Verbraucher
im oder am Stationsgebdude, aber
auch an jedem Gewerbe- oder Indu-
striebau unmittelbar an einem An-
schlussgeleise, stellt sich die Frage, wie
die korrekte Erdung vorzunehmen ist.
Fiir gewisse Geréte, wie Billetautoma-
ten in der Ndhe von Fahrleitungstrag-
werken (wie erwéhnt), ist dies eindeu-
tig klar. Aber wo sollen Beleuchtungs-
korper im Relaisraum der Stellwerk-
anlage oder am Perrondach, Uhrenbe-
leuchtungen, Steckdosen fiir bewegli-
che Verbraucher im Gleisfeld (Forder-
biander) usw. geerdet werden? Wo
wird der Olbrenner der Zentralhei-
zung geerdet, wenn das Stellpult im
Stationsbiliro gleichzeitig mit einem
Heizkorper beriihrt werden kann?

Sofern die Potentialdifferenz zwi-
schen Ortsnetzerde und Bahnerde klei-
ner als die zuldssige Beriithrungsspan-
nung bleibt, ist auf den ersten Blick so-
wohl eine Schutzerdung an die Bahn-
netzerde wie auch eine Nullung ans
Ortsnetz denkbar. Damit wire jeden-
falls der Personenschutz gewahrleistet.
Ubersteigt die Potentialdifferenz die
Gefahrdungsgrenze zeitweise, z.B.
beim Verkehren schwerer Giiterziige
oder im Falle des Kurzschlusses im
Bahnnetz, ist eine Bahnerdung der
50-Hz-Verbraucher nicht zuldssig, weil
der Personenschutz nicht sicher einge-
halten wird. Das Auslosen des Uber-
stromunterbrechers 50-Hz-seitig ist

wegen das relativ hohen Erdiiber-
gangswiderstandes des Bahnnetzes
nicht in jedem Fall gewihrleistet,
ebensowenig, dass die Fehlerspan-
nung Gehduse-Neutralleiter nicht
50V ibersteigt. Eine Nullung kann
auch nicht in Frage kommen, weil
sonst bei starker Belastung im Bahn-
netz bei gleichzeitiger Berithrung von
Apparategehdusen und Bauwerkserde
(= Bahnerde) eine Gefdhrdung ent-
steht.

In dlteren Anlagen wurde dem Zu-
sammentreffen Ortsnetzerde-Bahner-
de kaum Bedeutung beigemessen, die
Spannungsdifferenzen erreichten kei-
ne gefdhrlichen Werte. Die meisten
Verbraucher wurden ans Ortsnetz ge-
nullt. Spezielle Personengefahrdungen
sind bei solchen Anlagen nicht be-
kannt. Dagegen sind mehrere Fille von
Brandgefihrdungen durch iiberhitzte
Neutral- oder Schutzleiter zu verzeich-
nen. Entsteht ndmlich unbeabsichtigt
irgendwo in der Anlage eine Verbin-
dungzwischen Neutralleiter und Bahn-
netzerde, so bedeutet dies fiir den Trak-
tionsriickstrom eine neue Erdverbin-
dung, die meist eine verglichen mit der
Gleisbettung sehr gute Erdfihligkeit
aufweist. Ein Teil des Traktionsriick-
stromes wird seinen Weg iiber diese
Verbindung zur Ortsnetzerde nehmen
und dabeiiiber den Neutralleiter bis zur

Transformator-Sternpunkterdung,
iiber andere gute Erdverbindungen in
andern Gebduden und iiber die Wasser-
leitungen ins Erdreich und zuriick zum
speisenden Bahnunterwerk fliessen.
Die Grosse der Strome hingt kaum
vom benutzten Leiterquerschnitt ab,
sondern ist vom Traktionsstrom, den
Erdiibergangswiderstinden und der
geometrischen Gesamtanordnung ab-
hédngig. Da die Neutral- und Schutzlei-
ter nicht abgesichert sind, konnen sie
durch Bahnstrom stark tiberlastet wer-
den. Dazu zwei Beispiele aus jingster
Zeit (Fig.2):

1. Ein Metallblech (Unterlage zu Blu-
menstock, Fig. 2, Pos. 6) stellte eine
Verbindung zwischen  Stellpult
(Bahnerde) und Zentralheizungs-
korper her. Als Auswirkung wurde
ein Ausfall der Olheizung festge-
stellt. Die Untersuchung ergab
einen Unterbruch im Anschluss des
Neutralleiters des  Olbrenners,
nachdem der Neutralleiter ther-
misch iiberlastet war.

2. Bei Arbeitsbeginn wurde im Relais-
raum der Stellwerkanlage festge-
stellt, dass die Isolation des An-
schlusskabels einer Arbeitsleuchte
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Figur 2

Elektrische Installation ohne Fehlerstromschutz zwischen Neutralleiter- und Bahnerde

I Normaler Bahnriickstrom (Geleise, Erdseile)
2 Bahnriickstrom durch Erdreich

3 Teilriickstrom tiber Schutzleiter und Neutralleiter der Hausinstallation 9

sowie iiber EW-Netzzuleitung und Trafoerde
4  Erdsammelschiene
5 Stellpult
6  Metallgegenstand

(Fig. 2, Pos. 10) versengt war. Beim
Ausschalten der Leuchte am Vor-
abend war das Kabel noch in Ord-
nung. Eine genauere Untersuchung
ergab, dass der Schutzleiter des Ka-
bels ausgegliiht war. Der Magnet-
fuss der Leuchte auf dem bahngeer-
deten Relaisgestell stellte iiber den
Schutzleiter die Verbindung zur
Ortsnetzerde her. Mehrere Wochen
vergingen ohne Auswirkungen; in
der fraglichen Nacht verkehrte auf
dieser Nebenlinie ein schwerer Mi-
litdrextrazug, dessen sehr hoher
Traktionsriickstrom zum Schaden-
fall fiihrte.

4. Gewollter
~Zusammenschluss der
Erdungssysteme

Um diesen Gefahren vorzubeugen,
lassen sich in gewissen Fillen die bei-
den Erdungssysteme mit geniigend
grossen Querschnitten zusammen-
schliessen. Fir die Gewidhrung des

7 Heizkorper
8 Olheizung

Installation mit ungewollter, gefihrlicher Vermaschung zwischen Bahnerde und Ortsnetzerde

Apparategestell im Relaisraum der Stellwerkanlage

10 Magnetfussleuchte geerdet

11 Steckdose220V

12 Gefdhrdete Neutral- oder Schutzleiter, die zu Brand fiihren kénnen

Personenschutzes ist dies die ideale
Losung, sowohl beziiglich Gefahren
der Hochspannung des Fahrleitungs-
netzes als auch hinsichtlich der Gefah-
ren der Hausinstallation. Wird dieser
Zusammenschluss bei kleinen Erd-
ibergangswiderstinden sowohl im
Bahn- wie im Ortsnetz durchgefiihrt,
entstehen keine weiteren Probleme;
dies ist vor allem bei grosseren Bahn-
hofen in stddtischen Verhéltnissen
eine zweckmaéssige Losung. Wenn aber
die Ortsnetzerde erst weitab der Bahn
eine gute Erdverbindung aufweist, ent-
steht auf dem Neutralleiter durch den
Richtung 50-Hz-Trafostation abflies-
senden Traktionsstrom ein hoher
Spannungsabfall mit 16%3 Hz. Als Fol-
ge erhalten die 50-Hz-Verbraucher im
Bahnhof und in den unmittelbar be-
nachbarten Gebduden auf den Ein-
phasenverbrauchern (Licht) eine iber-
lagerte Bahnspannungskomponente,
die im Extremfall das Lesen und Ar-
beiten mit Kunstlicht verunmoglicht
(Flimmern mit 16%3 Hz). Daneben tre-
ten Erwdarmungsprobleme bei Neutral-

leitern und Wasserleitungen auf, da
die Neutralleiter der Netzkabel nicht
fur diesen zusétzlichen Bahnriick-
strom dimensioniert sind.

5. Bewusste Trennung
Bahnerde-Ortsnetzerde

Als klassische Losung ist die Mog-
lichkeit eines Trenntransformators mit
nachfolgendem separatem, bahngeer-
detem 50-Hz-Netz fiir das ganze Bahn-
gebdude zu erwdhnen. Damit sind die
geschilderten Probleme geldst, sofern
alle Produkteleitungen (Wasser, Ab-
wasser, Gas usw.) isoliert ins Bahnge-
bdude eingefiihrt werden. Der Einsatz
eines Trenntrafos bringt aber sowohl
in der Anschaffung und im Betrieb
Kosten, die nur gerechtfertigt sind,
wenn infolge hoher Potentialdifferen-
zen zwischen Bahnerde und Ortsnetz-
erde hohe Gefdhrdungsspannungen
entstehen konnen (praktische An-
wendung fiir Differenzspannungen
>500 V).
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In grosseren Anlagen, auch Indu-
striebetriecben mit Geleiseanschluss,
die ohnehin iiber eine eigene Trafosta-
tion gespeist werden, wird die ganze
Installation bahngeerdet (Zusammen-
schluss der Bahn- und Bauwerkserde).
Alle Produkteleitungen vom und zum
Gebédude sind dann mit Isoliermuffen
zu versehen. Bei rechtzeitiger Planung
lassen sich auch grésste Anlagen ohne
Mehrkosten richtig bauen.

Eine Trennung der Erdungssysteme
wire bei einfachen Anlagen zuldssig,
wenn nachgewiesen werden kann,
dass die Beriihrungsspannungen zwi-
schen Ortsnetzerde und Bahnerde kei-
ne gefdhrlichen Werte annehmen kon-
nen und die Nullungsbedingungen im-
mer erfillt sind. Alle Verbraucher wer-
den an das Bahnpotential als Schutzer-
de gelegt, eine gewollte Verbindung
Ortsnetzerde-Bahnerde wird nicht
eingelegt, die Nullungserdleitung darf
nicht bestehen. Die Produkteleitungen
(Wasser usw.) sind mit Isoliermuffen
zu versehen. Diese Losung ist aber
nicht sehr zweckmadssig, vermeidet sie
doch Fehler wie die in Kapitel 3 be-
schriebenen nur, solange die Anlage in
Ordnung ist. Bei Defekten oder nach-
traglichen, unsachgemiss durchge-
fiihrten Installationsinderungen (z.B.
durch bahnfremde Installateure, die
iber die besonderen Erdungsverhalt-
nisse nicht im Bild sind) konnen nach-
traglich trotz allem Verbindungen von
einem Schutzleiter zum Neutralleiter
entstehen. Dabei sind nicht die bahn-
dienstlichen Installationen das Haupt-
problem, sondern Installationen in
Wohnungen oder Gewerbebetrieben
in Bahngebiuden.

6. Gewiihrleistung der
Trennung

Bahnerde-Ortsnetzerde

Vor allem fiir kleine und mittlere
Anlagen ohne eigene Transformato-
renstation hat sich die folgende Lo-
sung bewidhrt: Die ganze Installation
wird an die Geleiseanlage schutzgeer-
det, das Geleise dient als Erdelektrode.
Ein Fehlerstromschutz (oder eine dop-
pelte Isolation) garantiert, dass in der
ganzen Anlage keine Verbindung
Neutralleiter-Schutzleiter besteht. Der
Fehlerstromschutz 16st auch aus, wenn
bei defektem Polleiter der Fehlerstrom
iiber den Schutzleiter zur (relativ hoch-
ohmigen) Gleisanlage den vorgeschal-
teten Uberstromunterbrecher nicht
zum Auslésen bringt; somit sind auch
die Nullungsbedingungen erfiillt. Bei
doppelter Isolation kann ein Fehler-

strom Polleiter-Schutzerde ausge-
schlossen werden. Damit die Mass-
nahmen wirksam sind, sind wiederum
alle Produkteleitungen mit Isoliermuf-
fen zu versehen. Der Hausanschluss-
kasten hat aus Isoliermaterial zu beste-
hen, und das ankommende Netzzulei-
tungskabel ist isoliert einzufiihren, da-
mit keine Beriihrungsmoglichkeit und
keine Verbindung zwischen Kabel-
mantel oder Neutralleiter und Bau-
werkserde (= Bahnerde) entstehen
kann.

Da kaum alle Verbraucher mit dop-
pelter Isolation versehen sind, miissen

mindestens die Abginge, welche
Steckdosen aufweisen, mit Fehler-
stromschutzmassnahmen geschiitzt

werden. Die Erfahrungen haben ge-
zeigt, dass bei komplizierten Anlagen
nur schon die Realisierung der doppel-
ten Isolation fiir die Hauptverteilung
inklusive Netzkommandoempfénger,
Waschmaschinen-Zahlerumschaltung
usw. Probleme bietet. Hier hilft eine
Fehlerstrom-Vollschutz, das heisst, die
Fehlerstromerfassung  wird  direkt
nach dem Hausanschlusskasten, also
noch vor Zihlern und Netzkomman-
doempfédngern, eingebaut. Der Vorteil
der Fehlerstromiiberwachung gegen-
iber der doppelten Isolation ist, dass
dauernd die ganze Installation iber-
wacht wird, unsachgemisse Anderun-
gen zwingen sofort zur Instandstel-
lung.

Dieser Fehlerstromschutz dient in
erster Linie dazu, die Trennung Bahn-
erde-Ortsnetzerde permanent zu iiber-
wachen und Uberlastungen von
Schutz- und Neutralleitern zu verhin-
dern. In gewissen Féllen dient er auch,
um zu unterbrechen, wenn ein Fehler-
strom Phase-Schutzerde den Uber-
stromunterbrecher nicht zur Auslo-
sung bringt, obwohl die Spannungs-
differenz Neutralleiter-Schutzerde die
Gefdhrdungsgrenze iibersteigt. Der
Neutralleiter wird also wirklich zum
stromfihrenden Leiter mit voller,
iberwachter Isolation gegeniiber der
Bauwerkserde; dass er irgendwo fern
ab der Bahn noch geerdet ist, bleibt
dabei nebensichlich. Fiir die Dimen-
sionierung dieses Fehlerstromschutzes
gelten deshalb auch andere Kriterien
als z.B. bei der Verwendung in Bade-
zimmern usw.

7. Einsatzkonzept des
Fehlerstromschutzes

Nach dem bisher Gesagten geniigt
ein Fehlerstromschutz beim Hausan-
schlusskasten fiir das ganze Gebiude.

Aufgrund der Erdunsymmetrien der
oft ausgedehnten angeschlossenen An-
lagen, inklusive Kabel zu Gleisfeldbe-
leuchtungen, ist mit einer Ansprech-
empfindlichkeit von 300 mA zu di-
mensionieren.

Damit nicht bei jeder Unregelmés-
sigkeit die ganze Anlage ausgeschaltet
wird, ist es zweckmassig, die meisten
Abgiange ab der Hauptverteilung zu-
sitzlich mit Einzelfehlerstromschal-
tern auszurusten, insbesondere die
Wohnungs- und Werkstdttezuleitun-
gen mit 30-mA-Ausldsung. Bei Abgin-
gen, die keine Steckdosen speisen und
unmittelbar nur Transformatoren ver-
sorgen, kann auf den separaten Feh-
lerstromschutz ~ verzichtet  werden
(Prinzipskizze Figur 3).

Von diesem Konzept unbeeinflusst
bleiben natiirlich die 10-mA-Fehler-
stromschalter fiir einzelne Steckdosen
im Freien, Badezimmeranschliisse
usw.

Da die Fehlerstromschalter nicht
wie Uberstromausldser selektiv sind,
sondern bei hohem Fehlerstrom samt-
liche in Serie liegenden Gerite auslo-
sen, muss mindestens der Hauptfehler-
stromschutz zeitlich verzogert sein, da-
mit allfdllig nachgeschaltete Fehler-
stromschutzschalter vor Ausldsung
des zentralen Schutzes auch unterbre-
chen kdnnen.

8. Betriebserfahrungen

Erste Anlagen wurden versuchswei-
se nur mit einer zentralen Fehlerstrom-
meldung versehen und im Betrieb
iiberwacht, da Bedenken wegen zu
haufiger Fehlauslosungen bestanden.
In der Zwischenzeit sind alle Anlagen
auf automatische Auslésung geschal-
tet, mit gleichzeitiger Fernsignalisie-
rung auf die zentrale Betriebsleitstelle.
Es betrifft dies Installationen in Bahn-
hofen und Stationen, aber auch in Un-
terstationen der Bahnstromversor-
gung. Praktisch alle Fehlerstromauslo-
sungen erwiesen sich im Laufe der Zeit
als berechtigte, begriindete Auslosun-
gen, sei es wegen Isolationsdefekten in
den Anlagen, andern Mingeln oder
falsch eingesetzten Apparaten. Bei-
spielsweise gibt es Storschutzfilter zu
elektronischen Gerdten mit kapaziti-
ver Ableitung zwischen Neutralleiter
und Schutzerde sowie zwischen Pha-
senleiter und Schutzerde, wobei die
Summe dieser Ableitstrome ungleich
null ist und den Fehlerstromschalter
beeinflusst. Durch Anderung des Stor-
schutzes sind hier Abhilfemassnahmen
moglich.
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Erdungsprobleme
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Figur3 Installation mit Gewihrleistung der Trennung Bahnerde/Ortsnetzerde durch Einsatz von Fehlerstromschutzschalter

Verteiltafel
Hausanschlusskasten aus Isoliermaterial
Netzumschalter 50/16% Hz
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Funkenstrecke

Die systematische Fehlersuche stellt
hohe Anforderungen an das Personal.
So hat sich gezeigt, dass die bisherigen
Methoden der Isolationspriifung und
Installationskontrolle nur per Zufall
zum Auffinden eines Fehlers fiihren.
Innert verniinftiger Frist kann in einer
Grossanlage z.B. die zeitweise bei
feuchtem Wetter mangelhafte Isola-
tion einer einzelnen Gleisfeldleuchte
kaum gefunden werden. Um Fehler
einzugrenzen, muss der Fehlerstrom
messbar sein, und zwar schon weit un-
terhalb des Ansprechbereiches. Durch
Ein- und Ausschalten der Ver-
brauchergruppen kann der grosste
Fehlerstromkonsument ermittelt wer-
den, notfalls auch durch Registrierung

Isolierstiicke messbar in allféllig vorhandenen Zuleitungen aus leitendem Material

6  Blitzschutz

7  Fundamenterder, Betonarmierung
8  Fehlerstromschutz zeitverzogert

9  Fehlerstromschutzschalter

iiber mehrere Tage. Aus dieser Er-
kenntnis und um rasch einen Uber-
blick iiber den Isolationszustand der
Anlagen zu erhalten, werden neu di-
rekt nach dem Hausanschlusskasten
Fehlerstromwandler fiir Messzwecke
fest eingebaut.

Nach anféinglicher Skepsis ist heute
auch das Montage- und Unterhaltsper-
sonal vom Einsatz der Fehlerstrom-
schalter iiberzeugt. Auch bei den betei-
ligten EWs ist fiir dieses Konzept Ver-
stindnis vorhanden. Diese Ldsungs-
moglichkeit ist im Entwurf vom 1. Mai
1986 fiir die Revision der «Verord-
nung lber die elektrischen Einrichtun-
gen von Bahnen» aufgefiihrt, so dass
sie bald auch vorschriftskonform sein

wird. Probleme bestehen noch bei ge-
wissen Wasserversorgungsunterneh-
men, die die einfachste Trennmoglich-
keit fur die Wassereinfithrung, nim-
lich die Verwendung von Kunststoff-
rohren, nicht bewilligen oder auf dem
Anschluss des mitlaufenden Kupfer-
bandes an die Bauwerkserde beharren
wollen. Ein weiteres Problem ist die
Blitzschutzinstallation der Bahnge-
bdude, die «unbedingt» mit dem
«Wasser» verhdngt sein miisse. Um
diesem Problem auszuweichen, wur-
den die Trennstellen fiir die Wasserlei-
tungen und anderen Produkteleitun-
gen aus dem Hausinnern in Schichte
in geniigender Entfernung vom Ge-
bidude verlegt.
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