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Erdung

Erdungsmassnahmen und Erdungs-

messungen

Neuerschliessung bestehender Berggasthduser unter ungiinstigen

geologischen Gegebenheiten

Bei der Erstellung neuer elektrischer Anlagen werden wenn
immer moglich die Armierungen der Fundamente bzw. die Fun-
damenterder als wirksame dauerhafte Erder eingesetzt. Bei der
Neuerschliessung bestehender Berggasthduser im Alpstein fehl-
ten diese Armierungen weit gehend. Da zusatzlich wegen geolo-
gischer Gegebenheiten schlechte Erdungsverhaltnisse zu erwar-
ten waren, wurde fir die Erdung daher Kupferdraht in samt-
lichen Kabelgraben verlegt. Das so entstandene weit verzweigte
Erdungssystem dient als Erder einerseits fir die Anlageerdungen
in den Transformatorenstationen und andererseits zur Anbin-
dung des PEN-Leiters des Niederspannungssystems in den Kabel-
verteilkabinen und bei den Hausanschlissen. Bestehende Blitz-
schutzanlagen der Berggasthauser wurden ebenfalls sorgfaltig
mit diesem Erdungsnetz verbunden.

Bild 1 Das an die

Aescherwand angebaute

Berggasthaus Aescher

ist eines der acht mit

elektrischer Energie

. | versorgten Gasthduser im
SO Alpsteingebiet.

Bulletin SEV/VSE 9/06

Die Feuerschaugemeinde Appenzell,
als Eigentiimerin der Energie- und Was-
serversorgung Appenzell (EWA), versorgt
den grossten Teil des Kantons Appenzell
Innerrhoden mit elektrischer Energie und
betreibt seit 1905 ein eigenes Kleinwasser-
kraftwerk, welches das Gefille zwischen

Hanspeter Koller, Roman Rieger

dem Seealpsee und Wasserauen nutzt. Im
Hinblick auf den Ablauf der Konzession
im Jahre 2004 wurden in einer Varian-
tenstudie verschiedene Losungen fiir die
Zukunft untersucht. Im April 2002 wurde
das Konzessionsprojekt bei der Standes-
kommission (Regierungsrat des Kantons
Appenzell Innerrhoden) eingereicht und
ein Jahr spéter erfolgte die Erteilung der
Konzession. Am 27. August 2003 wurde
der definitive Bauentscheid fiir die Rea-
lisierung des Kraftwerkes gefillt. Nach
Vorarbeiten im Herbst 2003 erfolgten die
Hauptarbeiten im Jahre 2004 und die In-
betriebnahme im Friihjahr 2005.

Sieben der 105 Transformerstationen
der EWA stehen im Alpstein und versor-
gen acht Berggasthduser mit elektrischer
Energie (Bildl).

Stromproduktion aus dem
Seealpsee

Seit 1905 macht sich die EWA das Ge-
fille von 250 m zwischen dem Seealpsee
und Wasserauen zur Stromerzeugung zu-
nutze. In knapp 100 Jahren hat das ein-
fache Wasserkraftwerk rund 300 GWh
Strom erzeugt und damit einen wesent-
lichen Beitrag zur Stromversorgung in
Appenzell Innerrhoden geleistet. Selbst
nach dem Anschluss an das Stromnetz der
St. Gallisch-Appenzellischen Kraftwerke
AG (SAK) wurde die Maschinenleistung
des Wasserkraftwerks noch zweimal er-
hoht. Fiir die modernen Maschinen war
die Druckleitung zu knapp bemessen,
was zu hohen Energieverlusten von bis
zu 25% fiihrte. Zusitzlich erschwerte das
Fehlen einer in ein Leitsystem eingebun-
denen Pegelerfassung die optimale Be-
wirtschaftung des Seealpsees.

Ein Problem, das in konstruktiver und
sachlicher Zusammenarbeitzwischen Pro-

27

eés

lis

écia

articles s




fachbeitrdge

jektverantwortlichen und Einsprechern
gelost wurde, betrifft den durch intermit-
tierenden Kraftwerksbetrieb erzeugten
Schwall und Sunk im Schwendebach.
Um den durch das An- und Abschwel-
len des Baches bei den Wasserlebewesen
verursachten Stress zu reduzieren, wurde
vereinbart, die Turbinen in Abhéngigkeit
der natiirlichen Abflussmenge nur in ge-
wissen Grenzen und relativ langsam an-
zufahren und zu drosseln. Dadurch bleibt
der Schwendebach unterhalb des Kraft-
werks weiterhin ein attraktiver Lebens-
raum fiir Fische.

Erneuerung und Ausbau des
Kraftwerkes Seealpsee-Wasserauen

Die bisherige Energiegewinnung des
Kraftwerks wurde durch den Einsatz
einer zweidiisigen Peltonturbine von
3,1 GWh auf 7,7 GWh mehr als verdop-
pelt. Nach langen Abkldrungen hat sich
eine neue Druckleitung als die beste Lo-
sung ergeben (Bild 2). Sie wurde an die
Stelle der hundertjdhrigen Leitung unter
die Flurstrasse Wasserauen—Seealp ver-
legt, wobei die schwierige Topographie
eine grosse Herausforderung fiir die be-
teiligten Bauunternehmen darstellte. Fiir
die 2,25 km lange Leitung musste auch
in steilem und felsigem Gelédnde gearbei-
tet werden (Bild 3). Der schmale Wan-
derweg bei der Felspartie Kobel machte
zudem eine Durchfahrt fiir Lastwagen
unmoglich und erschwerte dadurch den
Rohrtransport erheblich. Auf Grund der
engen Platzverhiltnisse wurde die Druck-
leitung Rohr fiir Rohr «vor Kopf» ge-
baut. Ein langer offener Graben oder das
gleichzeitige Arbeiten an verschiedenen
Stellen war iiber den gesamten mittleren
Bereich nicht moglich, was eine relativ
lange Bauzeit zur Folge hatte.

Die Baustelle von 1905 hatte im Ver-
gleich zu heute vollig andere Dimensi-
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Bild 2 Teuerstes Pro-
jektelement: die neue
Druckleitung

onen. Allein fiir den Aushub des Rohr-
kanals wurden rund 200 Arbeitskrifte
eingesetzt. In nur zehn Wochen war die
ganze Druckleitung verlegt. Bei der Mo-
dernisierung 2004 waren lediglich vier
bis sechs Personen im Einsatz. Diese al-
lerdings mit Baggern und Transportma-
schinen. Die Bauzeit dauerte mit zwanzig
Wochen genau doppelt so lange. Tatsdch-
lich haben die Ingenieure und Bauarbei-
ter von damals ein Jahrhundertwerk ge-
schaffen, welchem auch heute noch von
Seiten der Bauleitung hochster Respekt
gezollt wird.

Die neue Druckleitung stellte das teu-
erste Projektelement der 7,5 Mio. Fran-
ken Baukosten dar, aber sie brachte auch
den grossten Nutzen. Die alte Drucklei-
tung hatte mit 35 cm Durchmesser einen

Bild 3 Verlegte Rohrleitungen in der Felswand vor der Meglisalp

zu geringen Durchmesser fiir die moder-
nen und leistungsfihigeren Turbinen. Um
die neue, bedeutend grossere Turbine zu
speisen, weist die neue Leitung einen
Durchmesser von 70 c¢cm auf. In einer
ersten Phase musste dazu der Felsriegel
unter dem Berggasthaus Forelle auf einer
Linge von rund 100 m durchbohrt wer-
den, um den See am steilen Ostlichen See-
zipfel anzapfen zu koénnen. Aus diesem
Grund wurde der Seealpsee kiinstlich um
4,5 m abgesenkt und das spezielle Fas-
sungsrohr platziert. Allerdings bereitete
die Felsbohrung den Ingenieuren schon
bald erste Probleme: Zwischen dem aus-
getrockneten Bachbett und der Felswand
wurde die mit Felsankern gesicherte
Pressgrube erstellt, in der die Bohrgerite
ausgerichtet und fixiert werden konnten.
Mit einer Felsbohrung sollte die kiinftige
Seewasserfassung mit der neuen Druck-
leitung verbunden werden. Nachdem die
Bohrarbeiten immer wieder ins Stocken
geraten waren und der Fortschritt weit
hinter den Erwartungen blieb, wurde die
Bohrung Anfang Dezember 2003 ganz
eingestellt. Man entschied sich fiir die
bereits vor hundert Jahren gewihlte L6-
sung und erstellte im Tagbau eine Lei-
tung durch die Seebucht. Am Ende der
mit einem erweiterten Durchmesser von
80 cm in der Seebucht verlegten Leitung
wurde im See ein Seiher montiert.

Am 8. Juli 2005 wurde das revidierte
Kraftwerk wieder in Betrieb genommen.
Durch die neue, leistungsstarke Turbine
stromen nun 1000 Liter Wasser pro Se-
kunde, wobei sie 2 MW Leistung abgibt.
Bei besonders hohem Wasserstand kann
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Krartwerksdaten . bo00e . heute alle oben erwiihnten Berggasthiu-
i . .| ser an die Stromversorgung angeschlos-
Maschinen und Ausbau- 1-dUsige Peltonturbine 2-dusige Peltonturbine - sen.
wassermengen (300 I/s) (1000 I/s)*
Anlagewirkungsgrad und 60%, 490 kW Neue Gruppe allein:  82%, 2 MW Finanzierungsmodell
Leistung bei Volllast Parallelbetrieb: 80%, 2,43 MW e R ) o S
o T T oy Die fiir die Stromversorgung benotig-
ahresenergieproduktion ; J o .
davon im Sommerhalbjahr 1.9 GWh 6.2 GWh ten Kabelschutzmhlez in welche die Mit
davon im Winterhalbjahr 1,2 GWh 1,5 GWh ’ telspannungskabel eingezogen wurden,
Staukoten Seea[psee konnten mit der Abwasserleitung kos-
max. PStaulziSel Hig,ﬁ m Um Hjﬁ,gg m Um tenglinstig verlegt werden. Der Kanton
min. Pegel Sommer 44 m U.M. ,50 m U.M. . ST
min. Pegel Winter 1138.44 m G.M, 113950 m G.M. | Appenzell Innerrhoden kennt fiir die Fi
Normalpegel Sommer 1142,85 m .M. 1142,85 m .M. ~nanzierung der Abwasserentsorgung im
normale Winterabsenkung  etwa 1140,00 m i.M. etwa 1140,00 m 0.M. ~ Berggebiet ein spezielles Finanzierungs-
Fassung Seiherfassung NW 400 Zusétzliche S'eihen‘assung mit modell. Fiir die Eigentiimer der Berggast-
Lochblechzylinder NW 800 hiuser, welche vom Amt fiir Umwelt-
Druckleitung P : e
Art Grauguss Duktilguss mit Faserzement, schutz‘ i Ban eme.r Al?wassellelFLlng
Aussenschutz und Steckmuffen verpflichtet werden, gilt eine finanzielle
Nennweite 400 mm/350 mm 800 mm/700 mm | Zumutbarkeitsgrenze von 3000 Franken
Gesamtiahgs 2’"25 L ' . 0’?0 km/2,0§ km . pro Einwohnerwert". Die Restkosten fiir
Standort Zentrale Rassenaueli, 891 m .M.  Ré&ssenaueli, 891 m i.M. ’ die Aufwendungen der Abwasserentsor-
Fallhdhe/Druck 252 m (25 bar) 252 m (25 bar) gung werden von der Offentlichkeit
Gesamtkosten des Projekts CHF 7,5 Mio. - getragen. Die Kosten fiir den Bau und
EE R die Reparatur bzw. den Ersatz der elek-
Eeleinososten i | trischen Anlagen (Mittelspannungskabel 0
;. ; il N
T ; : : & und Transformerstation) haben die Eigen- %)
bisherige Maschinengruppe mit 300 I/s bei Wehrlberlauf =

tiimer der Berggasthiuser zu finanzieren

o R—————————— e s » (Bild 4). Die EWA iibernimmt die Kos-
Kenndaten des Projekts ten fur den Betrieb und den ordentlichen
Unterhalt der Stromversorgungsanlagen
bis und mit Hausanschlusssicherungskas-
ten, einschliesslich der allgemeinen War-
zusitzlich die alte Turbine zugeschaltet —Berggasthduser Hoher Kasten (1847), tungskosten fiir Reinigung und Kontrol-
werden. Mit einer gesamten Betriebs-  Aescher (1850), Ruhsitz (1857), Meglis-  len der elektrischen Anlagen. Die EWA
wassermenge von 1,3 m¥/s ldsst sich so alp (1861), Ebenalp (1861), Seealpsee liefert die Energie zu den im iibrigen Ver-
eine Leistung von 2,5 MW erzeugen. Mit ~ (1868), Bollenwees (1903), Plattenbodeli  sorgungsnetz iiblichen Strompreisen fiir
der jdhrlich produzierten Strommenge (1911) und Forelle (1935). Niederspannungskunden auf der Netze-
von 7,7 GWh konnen 1700 Haushalte Die Gistebewirtung begann oftmals  bene 7. Im Alpstein wurden in den letzten
mit Strom versorgt werden. Damit deckt  improvisiert und auf einfachste Weise in ~ Jahren rund 4,1 Mio. Franken fiir den
das Wasserkraftwerk 12% des gesamten  kleinen Hiitten. Innert kurzer Zeit aber ~Bau von Abwasserleitungen im Bergge-
Strombedarfs der EWA. entstanden Gaststitten, die nach und nach ~ biet ausgeben. Davon wurden 2,3 Mio.
Diese Modernisierung mit gleichzei- erweitert und ausgebaut wurden. Heute  Franken von den Gastwirten und 1,8 Mio.
tiger massiver Leistungserhohung ist ty-  stehen den Gésten moderne Infrastruktur-
pisch fur alpine Kleinwasserkraftwerke, anlagen mit Kiichen, Duschen und WC-
die urspriinglich auf die ganzjdhrige Anlagen zur Verfiigung.
Versorgung eines Inselnetzes und somit Im Alpstein fliesst das Wasser auf
entsprechend den geringen Zuflussmen- — Grund der geologischen Verhiltnisse sehr
gen im Winter angelegt wurden. Mit dem  schnell ab. Gewisserverschmutzungen
Ausbau des Seealpsee-Kraftwerks setzt  (z.B. durch Abwisser aus Berggasthdu-
die EWA auf erneuerbare Energie und  sern) und Transporte wassergefahrdender
wird damit sowohl dem Wunsch vieler Fliissigkeiten (Treibstoff fiir Dieselge-
naturbewusster Kunden als auch wirt- neratoren) stellen deshalb ein erhohtes
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schaftlichen Interessen gerecht. Risiko dar. Durch die Entsorgung der

Abwisser der Berggasthduser iiber Ab-
Stromversorgung fiir die Berggast- wasserleitungen und durch die Nutzung
héuser im Alpstein von alternativen Energiequellen bzw.

Mit dem Aufschwung des Fremden- den Anschluss ans 6ffentliche Stromnetz
verkehrs wurde seit dem 19. Jahrhundert — konnten diese Risiken in den letzten Jah-
der Alpstein systematisch fiir den Tou- ren eliminiert oder zumindest reduziert
rismus erschlossen. Fiir die Besucher  werden.
der Bade- und Molkenkurorte Weissbad, Die EWA, welche neben der Stromver-
Gais, Gontenbad und Jakobsbad gehorte  sorgung auch fiir die Trinkwasserversor-
der Ausflug in die Bergwelt dazu. Erste  gung des Hauptortes Appenzell zustiandig _
Pioniere errichteten Ende des 19. und An-  ist, hat die 6ffentliche Stromversorgung 1S AR R o
fang des 20. Jahrhunderts verschiedene in den letzten Jahren parallel zur Abwas-  Bild4 Die Kosten fiir das Verlegen der Kabel wur-
Berggasthduser im Alpstein. So z.B. die  serentsorgung stetig ausgebaut. So sind  den von den Berggasthausern getragen.

Bulletin SEV/VSE 9/06 29
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Franken von der Offentlichkeit finanziert.
Fiir die Stromversorgung im Berggebiet
wurden rund 2,0 Mio. Franken investiert.

Die Figentiimer der Berggasthduser,
welche diese an die Stromversorgung
angeschlossen haben, verpflichteten sich
gegeniiber der EWA, Diesel-Strom-Ag-
gregate, wie sie bisher fiir die Stromer-
zeugung verwendet wurden, ausser Be-
trieb zu setzen bzw. nur noch in Notfél-
len zu betreiben. Im Rahmen kiinftiger
Umbauten der Wirmeerzeugungsanlagen
darf zudem fiir die Heizung und Warm-
wasseraufbereitung kein Heizol mehr ver-
wendet werden. Die EWA mochte damit
insbesondere das Risiko einer allfdlligen
Gewiisserverschmutzung durch Lagerung
und Transport von wassergefdhrdenden
Flissigkeiten reduzieren.

Die Ausfiihrung des
Erdungssystems

Die Wahl von 8 mm dickem, halbhar-
tem Kupferdraht aus ehemaligen Frei-
leitungsbestinden erfolgte auf Grund
der langjdhrigen guten Erfahrungen. Bei
den im Sintisgebiet zu erschliessenden
Berggasthidusern wurden solche Erder
konsequent bei sdmtlichen Kabelgriben
in die Grabensohle eingelegt. Dadurch
entstanden ausgedehnte, weit verzweigte
und dauerhafte Erdungssysteme. Diese
dienen einerseits als Erder fiir die Anla-
geerdungen in den Transformatorenstati-
onen und andererseits zur Anbindung des
PEN-Leiters des Niederspannungssyste-
mes 3x400/230 Volt in den Kabelverteil-
kabinen und bei den Hausanschliissen
(Nullungserdleitung®). Bestehende Blitz-
schutzanlagen der Berggasthduser wurden
ebenfalls sorgfiltig mit diesem Erdungs-
netz verbunden. Ein guter Hauptpoten-
zialausgleich in den gespeisten Objekten
gewihrleistet die zusétzlich notwendige

- hoher Funktionserhalt im Brandfall
- Ausgezeichneter Kabelschutz beim Einzug

- Mehr als 125 Formteile mit kabelgerechten Radien

- Schwerentflammbar, selbstverldschend und halogenfrei
- kleiner Warmeleitwert, elektrisch nichtleitend, keine Erdungsprobleme
- Verstarkungsrippen fiir hohe Stabilitat und kleinen Gleitwiderstand

- Auf Wunsch mit Ordnungstrennbolzen oder Trennwand

- kein Ehtgré”té’h bei Schnittstellen
- GeprUft nach DIN 4102 Teil 12, Funktionserhalt E30
- Bei Ihrem Elektrogrossisten ab Lager lieferbar

Uw=14V

2.7k
<

«ferne» Erde

!

ESTI

Bild 5 Vereinfachtes Ersatzschaltbild fiir die Erdungsmessungen bei der Transformatorenstation Meglisalp

Iy Messstrom; hs: Rtickstrom Leiterschirme; Uy: Messspannung; A: Transformerstation Seealpsee 230 V (Im-
pedanz des 250-kVA-Trafos: <0,1 (; vernachlassigbar); B: 20-kV-Leitung Seealpsee-Meglisalp, 2,9 km, 25 mm?
Kupfer 22,0 0; C: Transformerstation Meglisalp; D: Erderimpedanz Z exkl. Leiterschirme Hochspannungszu-
leitung; E: Impedanz der Leiterschirme 3x17 mm? Aluminium der Hochspannungsleitung Seealpsee-Meglisalp,
etwa 1,7 Q; F: Impedanz der Anlageerdung Seealpsee geméss der friiher durchgefiihrten Messung etwa 3,7 ;
Impedanz Anlageerdung Zye = 14 V/82 A = 0,17 Q; erwarteter Messstrom hyenerter = 230 V/(2,0 +1,7) Q=62 A,

Gesamtimpedanz Zgesam: = 230 VI62 A= 2,8 Q

Personensicherheit und den Schutz gegen
Brandschidden infolge atmosphérischer
Ereignisse. In Viehstillen wurde je nach
Alter und Bauart der zusitzliche Poten-
zialausgleich oder die elektrische Isola-
tion von Trinkeleitungen und dergleichen
gemiss Niederspannungsinstallations-
normen NIN 2005 realisiert.

Erdungsmessungen

Die Einhaltung der gemiss Stark-
stromverordnung® maximal zulissigen
Beriihrungs- und Schrittspannungen ist
bei Neuanlagen sowie anschliessend peri-
odisch messtechnisch zu tiberpriifen®.

Erdfehlerstrom Iy

Urspriinglich wurden die Mittelspan-
nungsnetze in den Kantonen St. Gallen
und den beiden Appenzell mit isoliertem

Sternpunkt betrieben. Bei der Umstellung
der Nennspannung von 10 auf 20 kV in
den neunziger Jahren wurde der Einbau
von Loschdrosseln notwendig, sodass die
SAK und die EWA seither mit einem ma-
ximalen Erdfehlerstrom von 30 A rech-
nen konnen. Die Zeit bis zur Abschaltung
eines Fehlerstromes kann einige Minuten
bis einige 10 Minuten dauern.

Messungen

In der Regel konnen zur Uberpriifung
von Erdungsanlagen vom «Typ TS»
handelsiibliche Erdungsmessgerite mit
Wechselstromgenerator und Kompensati-
onsschaltung eingesetzt werden”. Damit
ein ausreichender Messstrom erreicht
wird, darf der Hilfserder eine nicht allzu
hohe Impedanz aufweisen. Da diese Vor-
aussetzung im Gebirge oft nicht gegeben




sicheren

ist, dringt sich die Strom-Spannungs-
Methode gemidss SEV 3755.1999 Pos.
12.5.1 auf.

Erdungsanlage der Transformatoren-
station Meglisalp

Im Folgenden soll die Uberpriifung der
Erdungsanlage der Transformatorensta-
tion Meglisalp kurz umschrieben wer-
den: Die Anspeisung dieser Stichstation
erfolgt ab Transformatorenstation Seealp
mittels einer 2,9 km langen 20-kV-Kabel-
leitung®. Zur Einspeisung eines Messfeh-
lerstromes in die Anlage Meglisalp wurde
ein Polleiter der 20-kV-Leitung in der
Transformatorenstation Seealp mit einem
Pol der US-Wicklung des dort einge-
bauten Verteiltrafos (20/0,4 kV, 250 kVA)
verbunden (via Niederspannungs-Hoch-
leistungssicherung, NH, 150 A). In der
Transformatorenstation Meglisalp wurde
derselbe Polleiter mit der Anlageerdung
starr verbunden. Eine vorgingige iiber-
schldgige Rechnung hatte einen mut-
masslichen Messstrom von etwa 62 A
ergeben (Bild 5). Um die massgebenden
Werte ermitteln zu koénnen, wurde auf
der Meglisalp eine «ferne Erde» in rund
400 m Entfernung von der Besiedelung
in Form eines Erdspiesses erstellt. Ein
hochohmiges Voltmeter mit parallel ge-
schaltetem Widerstand von 2,7 kQ diente
der Ermittlung der resultierenden Span-
nungsdifferenz Uy zwischen Anlageer-
dung und der «fernen Erde». Weil die
Hohe dieser Spannung noch unbekannt
war, wurden Personen aus moglichen
Beeinflussungsbereichen (Transformato-
renstation, «ferne Erde», Hausanschliisse)
ferngehalten.

Mittels Zangenamperemeter wurde
nun der Messstrom I = 82 A ermittelt;
die Messspannung Uy betrug lediglich
14 V. Somit resultiert eine sehr giinstige
Erdungsspannung Ug = UyxI¢/lyy = 14 V

«Kabelverkeh

100000000 |
100000000
100000000

100000000
| nooonono

X30/82=35,1V (maximal zugelassen sind
50 V; Ig: maximaler Erdfehlerstrom).

Dieser sehr tiefe Wert erlaubt es, auch
den Sternpunkt des Niederspannungs-
netzes Meglisalp in der Trafostation mit
der Anlageerdung zu verbinden. Somit
konnte auf eine — sehr hohe Anforde-
rungen stellende — Sondererdung verzich-
tet werden.

Erginzend wurde mit dem Zangenam-
peremeter der auf den drei Leiterschir-
men zur Transformatorenstation Seealp
zuriickfliessende Fehlerstromanteil er-
mittelt. Es resultierte ein Wert von 42 A,
sodass beziiglich Erdfehlerstrom ein be-
achtlicher Reduktionsfaktor von 40 A/
82 A =0, 49 resultiert.

Folgerung

Die mit méissigem Aufwand verbun-
dene Strom-Spannungs-Messung hat
belegt, dass das gesamte Erdungssystem
auf der Meglisalp einwandfrei erstellt
wurde und mit keinerlei Personenge-
fahrdung durch zu hohe Erdungs- bzw.
Beriihrungs- und Schrittspannungen (ver-
ursacht durch Fehler im 20-kV-Netz) zu
rechnen ist. Ebenso dienen diese guten
Erdungsanlagen der optimalen Einhal-
tung der Schutzbedingungen (Nullungs-
bedingungen) im Niederspannungsnetz
sowie zur Verbesserung der vorhandenen
Blitzschutzanlagen.
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serversorgung Appenzell (EWA).

Energie- und Wasserversorgung Appenzell,
9050 Appenzell, hanspeter.koller@ewa.ai.ch

El.-Ing. HTL Roman Rieger war als Projektinge-
nieur und Abteilungsleiter in einem Stromversor-
gungsunternehmen sowie in einer Elektroingenieur-
unternehmung tétig. Seit 1980 ist er Gebietsinspektor

r»

Erdung

fiir die Ostschweiz beim Eidgendssischen Starkstrom-
inspektorat (ESTI).

Eidgendssisches Starkstrominspektorat,

8320 Fehraltorf, roman.rieger@esti.ch

" Der Verschmutzungsgrad von Abwasser wird durch
das Aquivalent Einwohnerwert angegeben. Ein Einwoh-
nerwert entspricht der tiglich von einem Einwohner
in das Abwasser abgegebenen Menge an organischen
Verbindungen.

2 Siehe auch Dokument SEV 4118.1987 (Bild 6.4a)
3SR 734.2 Art. 54

“ Detaillierte Hinweise zu diesen Kontrollen finden sich
im Dokument «Erden als Schutzmassnahme in elek-
trischen Starkstromanlagen» SEV 3755.1999 Pos. 12.

> So genannte 3-Leiter-Schaltung gemiiss SEV 3755.
1999 Pos. 12.4.2

63%x25 mm?/ Leiterschirme 3x17 mm? AL (Bild M
1/8333)

Résumé

Prises de terre et mesures de
terre

Remise en exploitation d’hotels de
montagne dans des conditions géologi-
ques défavorables. Lors de 1’établisse-
ment de nouvelles installations électri-
ques, on utilise dans toute la mesure du
possible I’armature de la fondation ou les
prises de terre de fondation comme prises
de terre efficaces et durables. Dans la
remise en exploitation d’hotels de monta-
gne existants de 1’ Alpstein, ces armatures
faisaient défaut dans la majorité des cas.
Etant donné qu’en outre la situation géo-
logique ne permettait pas de s’attendre a
de bonnes conditions de prise de terre,
du fil de cuivre a été posé dans tous les
caniveaux a cables. Ce systeme de terre
étendu et ramifié sert d’une part de prise
de terre aux installations des stations de
transformation et d’autre part de raccor-
dement du conducteur PEN du systéme
a basse tension dans les cabines de distri-
bution et les raccordements domestiques.
Les installations existantes de parafou-
dres des hotels ont également été soi-
gneusement reliées a ce réseau de terre.

Ebo Systems AG
Tambourstrasse 8
CH-8833 Samstagern info.ch@ebo-systems.com

10000000
10000000

és

lis

écia

articles s

Tel. 044 787 87 87
Fax 044 787 87 99

www.ebo-systems.com

Ebo Systems

Nutzen Sie die kompetente Beratung
aus liber 40 Jahren Erfahrung.
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Luxus muss nicht teuer sein.
Intelligentes Datenmanagement
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Massgeschneiderte Datenmanagementsysteme,
damit Sie lhre Verbrauchsdaten zuverldssig und

. sicher erfassen, iibertragen und verarbeiten kon-
nen.

Fiir Gross und Klein.
Fiir Wasser-, Strom-, Gas- und Warmezahler. Aquametro AG

, : , : Ringstrasse 75
Zusammen mit unseren Partnern bieten wir lhnen die Kompetenz 4106 Therwil
und Erfahrung fiir eine umfassende Beratung bis zur Installation Tel. 061 725 11 22
des Systems und der Erstellung der nétigen Schnittstellen. Fax 061 725 15 95

info@aquametro.com

Rufen Sie uns an, und dberzeugen Sie sich selbst! www.aquametro.com
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