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'DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

GEMEINSAMES PUBLIKATIONSORGAN
DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS (SEV) UND
DES VERBANDES SCHWEIZERISCHER ELEKTRIZITATSWERKE (VSE)

S

Die Kennzeichnung der Klimafestigkeit von Bauelementen der Elektronik
Von E.Ganz, Baden (AG)

Ein von der Commission Electrotechnique Internationale
ausgearbeitetes System zur Kennzeichnung der Klimafestig-
keit von Bauelementen der Elektronik wird erklirt und an
Hand von praktischen Anwendungsbeispielen niher erliu-
tert. Durch die Verkopplung der maximal zulissigen Klima-
anforderungen eines Materials mit international genormten
Priifbedingungen in einem aus 3 Ziffern bestehenden Code
wird die Gewihr einer einheitlichen Beurteilungsmoglichkeit
der Widerstandsfihigkeit gegen klimatische Einfliisse ge-
geben.

A. Einleitung

In einem {rither erschienenen Aufsatz [1]%)
wurde eingehend dargestellt, dass die bisher iibliche
Kennzeichnung der Klimafestigkeit von Werkstof-
fen, Bauelementen und Apparaten (zusammen-
gefasst als Material bezeichnet) durch die Begriffe
«tropensicher» oder «tropenfest» unzureichend ist.
Es wurde gezeigt, dass es kein einheitliches Tropen-
klima gibt, und dass in den klimatisch gemissigten
Zonen unter Umstinden hohere klimatische An-
spriiche an das Material gestellt werden konnen als
in tropischen Gebieten, abgesehen davon, dass z. B.
die Kailtebestindigkeit oder die Hohenfestigkeit
zum vornherein fiir tropische Gebiete kaum ver-
langt werden muss. Deshalb kann durch eine der-
art vereinfachte Bezeichnung die tatsdchliche Ver-
wendbarkeit eines Materials kaum allgemeingiiltig
umschrieben werden. Zudem kann der Begriff der
«Tropensicherheit> nur praktische Bedeutung ha-
ben, wenn er mit klaren und eindeutigen Material-
Priif- und Anforderungsbedingungen gekoppelt ist,
was sich aber wegen der Verschiedenartigkeit der
Klimaverhiltnisse nur schwer realisieren lisst.

Auf Grund solcher Uberlegungen arbeitete das
Comité d’Etudes Nr.40, «Piéces détachées pour
équipements électroniques» der Commission Elec-
trotechnique Internationale (CEI) ein Codesystem
zur Kennzeichnung der Klimafestigkeit von Bau-
elementen der Elektronik aus, welches — wie wir
weiter unten sehen werden — sich direkt auf die
Garantiewerte des Materials fiir die wichtigsten
Klimadaten mit den zugehorigen Priifbedingungen
stiitzt. In der von der CEI kiirzlich veroffentlichten
Publikation Nr.80 «Spécification pour condensa-
teurs au papier pour courant continu» [2] wurde
zum erstenmal versucht, dieses Codesystem prak-

1) siehe Literaturverzeichnis am Schluss des Aufsatzes.

620.193.21 : 621.38/.389

Exposé d’un systéme de caractérisation élaboré par la
Commission Electrotechnique Internationale, au sujet de la
résistance climatique de piéces détachées pour équipements
électroniques, avec exemples d’application pratiques a lap-
pui. En combinant dans un code a trois chiffres les exigences
climatiques maxima admissibles pour un matériel et les con-
ditions d’essais normalisées, il devient possible de juger d’une
facon uniforme de la résistance de ce matériel aux influences
climatiques.

tisch anzuwenden; weitere Publikationen iiber an-
dere Bauelemente wie Widerstinde, Keramikkon-
densatoren, Schalter, Steckkontakte usw. sind z. Z.
noch in Bearbeitung und werden in den nichsten
Jahren in zwangloser Reihenfolge erscheinen. Wei-
terhin besteht die Tendenz, dieses Codesystem auch
auf komplette elektronische Apparate, Messinstru-
mente usw. auszudehnen, so dass es niitzlich sein
diirfte, es schon heute einem grdsseren Interessen-
tenkreis bekannt zu machen.

B. Das grundsétzliche Codesystem

Die Klimabestindigkeit eines elektrischen Ma-
terials bestimmen in erster Linie die Temperatur-
(minimale und maximale Temperatur) und die
Feuchtigkeitsverhiltnisse, denen das Material zeit-
weise oder dauernd ausgesetzt wird. Neben diesen
beiden wichtigsten Klimafaktoren sind in der
Technoklimatologie fiir die Diménsionierung und
Bewihrung des Materials auch die iibrigen Klima-
faktoren wie Luftdruck, Ultraviolettbestrahlung,
Verstaubung, Vereisung, aggressive Luftverunrei-
nigungen usw. massgebend, doch wollen wir uns
vorderhand bei der Diskussion des grundsitzlichen
Codesystems zur Kennzeichnung der Klimafestig-
keit nur auf die ersteren, wichtigsten Klimafakto-
ren beschrinken. Es wird spiter gezeigt werden,
dass sich ein Teil der iibrigen Klimafaktoren, je
nach Konstruktion und Art des Materials, diesen
Grundfaktoren direkt zuordnen lassen.

Das internationale Codesystem der CEI [2] ba-
siert auf einer 3stelligen Nummer (arabische Zif-
fern), wovon jede Ziffer mit einem Strengegrad
(romische Ziffern) eines Klima- bzw. Prif-Para-
meters in folgender Reihenfolge korrespondiert

(Tabelle I):
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1. Ziffer:
2. Ziffer:
3. Ziffer:

minimal zuldssige Temperatur

maximal zulassige Temperatur

Dauer der durchgefiihrten oder durchzu-
fiihrenden Priiflagerung in hoher Luft-
feuchtigkeit bei erhohter Temperatur.

Mit der Codenummer korrespondierende Strengegradziffern
mit zugehorigen Klima- und Priifwerten

Tabelle I
Korrespon-
Zigz:le(}er Sﬁ:;egi(;: d Zugehﬁrigf Klima- und
nummer der Priif- Priifwerte
anforderung
1. Ziffer:
3 1111 —65°C1)
4 v —55°C
5 v —40 °C
6 VI —25°C
7 VII ) —10°C
2. Ziffer:
2 11 +155°C1)
3 111 +125°C1)
4 v +100 °C
5 v + 85°C
6 VI + 70 °C
7 VII + 55°C
8 VIII + 40°C1)
3. Ziffer:
4 v +35°C und 95...100 %/ rel. Feuch-
tigkeit wahrend 84 Tagen
5 v +35°C und 95...100 %/ rel. Feuch-
tigkeit wiahrend 28 Tagen
6 VI +35°C und 95...100 %, rel. Feuch-
tigkeit wihrend 7 Tagen mit nach-
folgender 6stiindiger Trocknung
unter normalen klimatischen Be-
dingungen vor der Messung der
elektrischen und mechanischen
Werte 1)
7 VII +30°C und 85..90 % rel. Feuch-
tigkeit wihrend 28 Tagen1)
) Diese Werte sind noch nicht endgiiltig festgelegt
und international noch nicht genehmigt oder werden
zur Zeit revidiert.

Ein Material z. B. der Klima-Codenummer 454
muss die spezifisch an dieses gestellten Bedingun-
gen unter folgenden Priifungen erfiillen:

a) Kiltepriifung gemiss Strengegrad IV bei
—55°C;
b) trockene Wirmepriifung
erad V bei + 85°C;
¢) Feuchtigkeitspriiffung gemiss Strengegrad IV
bei + 35°C und 95...100 % relatlver Feuchtigkeit

wihrend 84 Tagen.

Wiirde dieses Material z. B. die Priifung auf
Feuchtigkeitsbestindigkeit nur wihrend 28 Tagen
bestehen, indem z. B. der Isolationswiderstand zu-
folge zu starker Feuchtigkeitsaufnahme nach 28
Tagen stirker als zuldssig abgefallen ist, miisste es
die Kennzeichnung 455 erhalten. Dieses Beispiel
zeigt, dass das Codesystem nur dann seine volle
praktische Bedeutung erhilt, wenn fiir jede Ma-
terial- oder Bauelementekategorie (z. B. Papier-
kondensatoren, Keramikkondensatoren, Elektrolyt-
kondensatoren, Widerstiinde, Potentiometer, Steck-
kontakte) auch die minimal geforderten elektri-

gemiss Strenge-

schen und mechanischen Bedingungen nach durch-
gefiihrter Priifung bekannt sind. Tabelle II gibt zur
[Mustration eine Ubersicht iiber einige Anforderun-
gen an z. B. Gleichspannungs-Papierkondensatoren,
wihrend oder nach den Klimapriifungen gemaiss

Publikation Nr. 80 der CEI [2].

Einige typische Anforderungen an Papierkondensatoren mit
einer Kapazitit < 0,33 uF ohne chloriertes Imprigniermittel
fiir verschiedene Gruppen der Klimabestindigkeit

(Codenummern)
Tabelle II

1. Anforderungen an die Kapazitit:

a) Vor der Klimapriifung: Die Kapazitit muss in-
nerhalb der garantierten Toleranz liegen.

b) Nach der 16stiindigen Wirmepriifung bei einer
Temperatur entsprechend dem Strengegrad der
Priifanforderung, gemessen bei Zimmertempera-
tur: Zulidssige Abweichung gegeniiber dem vor
der Priifung gemessenen Wert + 5 9/.

¢) Nach der 6stiindigen Kiltepriifung bei einer
Temperatur entsprechend dem Strengegrad der
Priifanforderung, gemessen bei Zimmertempera-
tur: Zulissige Abweichung gegeniiber dem vor
der Priifung gemessenen Wert * 2 9/,

d) Nach der Feuchtigkeitspriiffung entsprechend
dem Strengegrad der Priifanforderung: Zulis-
sige Abweichung gegeniiber dem vor der Priifung
gemessenen Wert + 50/o.

2. Minimal geforderter Isolationswiderstand zwischen
den Kondensatorbeligen, gemessen bei Zimmer-
temperatur:

a) Vor der Klimapriifung fiir die Gruppen:

454, 554, 564, 654, 664 . . . . . 12000 MQ
455,456, 555, 556, 565, 566, 655, 665 6000 MQ
716,711 900 MQ

=3

Unmittelbar vor Beendlgung der 16stiindigen
Wirmepriifung, gemessen bei der Temperatur
des entsprechenden Strengegrades der Priifan.
forderung fiir die Gruppen:

454,455, 456, 554, 555, 556, 654, 655 . 45 MQ
564, 565, 566, 664, 665 . 90 MQ
7176, 717 % 45 MQ

¢) Nach der Feuchhgkeltsprufung entsprechend
dem Strengegrad der Priifanforderung fiir die

Gruppen:

454, 554, 564, 654, 664 . 6000 MQ
455, 555, 565, 655, 665 . 1500 MQ
456, 556, 566, 776, 777 . 30 MQ

In dhnlicher Weise werden zur Zeit von der CEl
auch die Anforderungen an andere Bauelemente
der Elektronik zusammengestellt und es ist zu hof-
fen, dass nun laufend weitere Publikationen er-
scheinen werden; hingegen steckt leider die inter-
nationale Verarbeitung dieses oder eines ange-
niahert entsprechenden Codesystems fiir Messinstru-
mente oder andere in der Elektronik nicht oder
weniger gebriuchliche elektrische Materialien noch
tief in den Anfingen. Natiirlich wire es insheson-
dere fiir die Abnehmer und Verwender der Mate-
rialien ausserordentlich niitzlich, fiir alle verschie-
denen Materialkategorien die minimalen Anforde-
rungen unter Zugrundelegung eines einheitlichen
Systemes zu kennen; es wird aber auch in der Zu-
kunft kaum je moglich sein, fiir simtliche in der
Praxis in Frage kommenden Materialien derartige
in die Einzelheiten gehende Spezifikationen zu-
sammenzustellen; die minutiose Bearbeitung muss
leider aus Griinden des grossen Arbeitsaufwandes
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auf die gebriuchlichsten Materialien beschrinkt
bleiben.

Das Codesystem lisst sich mit einigen Einschrin-
kungen aber auch auf Materialien anwenden, fiir
welche noch keine internationalen oder nationalen
Regeln oder Vorschriften fiir die einzuhaltenden
Werte bestehen. Da die genauen Prifmethoden zur
Durchfiihrung der Klimapriiffungen in einer beson-
deren Publikation (Nr.68) der CEI «Essais fonda-
mentaux climatiques et de robustesse mécanique
des piéces détachées» [3] (zur Zeit in Revision)
zusammengestellt sind, konnen die Priifungen auch
ohne Spezialvorschriften normgerecht durchgefiihrt
werden. Um dem Kiufer der Materialien in sol-
chen Fillen die Interpretation des Klimacodes zu
ermoglichen, ist es allerdings notwendig, dass die
Fabrikanten z. B. auf den Kataloghlittern die in
ihrer Fabrik intern zu Grunde gelegten Extrem-
werte der Priiffanforderungen auffiilhren; diese
Extremwerte gelten natiirlich gleichzeitig als Ga-
rantiewerte.

C. Das kombinierte Codesystem

Wie schon in Kapitel B erwdhnt, konnen neben
den zwei wichtigsten Klimafaktoren, Temperatur
und Feuchtigkeit, noch weitere Klimafaktoren wie
Luftdruck, Luftverunreinigungen usw. als klima-
tische Materialbeanspruchung von Wichtigkeit sein.
In vielen Fillen sind solche zusitzliche Klimafak-
toren jedoch den beiden Hauptfaktoren in irgend
einer Form zugeordnet, so dass hiedurch ein kom-
biniertes Codesystem ermoglicht wird, ohne zusitz-
liche Codeziffern oder Umschreibungen notwendig
zu machen. Zum Beispiel ist anzunehmen, dass ein
Material der Gruppe XX4 (X = beliebiger Wert
fiir die maximale und minimale Temperatur, 4 =
Feuchtigkeitspriifung wihrend 84 Tagen), das so-
mit eine sehr gute Feuchtigkeitsbestindigkeit auf-
weisen muss, entsprechend seiner primiren Eigen-
schaft in Klimata eingesetzt wird, wo dauernd oder
iiber lange Zeitabschnitte mit einer hohen Luft-
feuchtigkeit zu rechnen ist. In einem feuchten
Klima tritt jedoch neben anderen Effekten zusitz-
lich erhohte Korrosionsgefahr fiir metallische Teile
auf; auch Schimmelpilze erhalten giinstige Ent-
wicklungs- und Wachstumbedingungen [4]. Es er-
gibt sich aus dieser Uberlegung die logische Folge-
rung, dieses Material neben der Priifung auf Feuch-
tigkeitshestindigkeit auch einer Priifung der Resi-
stenz (Widerstandsfahigkeit) gegen die Bildung
von Schimmelpilzen sowie einer beschleunigten
Korrosionspriifung (z. B. Priifung in der Salznebel-
kammer) zu unterwerfen. Entsprechend der Publi-
kation Nr. 68 der CEI [3] ist nun aber die Priiffung
in der Salznebelkammer mit einer Salzlosung
durchzufiihren, welche einer durchschnittlichen
Meersalzzusammensetzung entspricht und dement-
sprechend hygroskopische Salze (Magnesium-
chlorid, Kalziumchlorid) enthalt. Lagern sich
solche Salze z. B. auf Isolierstoffen iiber Kriech-
strecken zwischen spannungfiihrenden Metallteilen
verschiedenen elektrischen Potentials ab, kann die
Kriechstromfestigkeit inshesondere durch diese
hygroskopischen Salze stark reduziert werden, was

sich durch eine der Salznebelpriifung nachfolgende
Spannungspriifung leicht feststellen lisst. Eine
solche Kombination der Priifungen erlaubt, dass
ein Material der Gruppe XX4, welches die entspre-
chenden Priifungen anstandslos bestanden hat, als
weitgehend feuchtigkeitshestindig, korrosionsfest,
widerstandsfiahig gegen Schimmelpilze und in einem
gewissen Bereich unempfindlich gegen hygrosko-
pische Fremdstoffablagerungen iiber Kriechstrek-
ken bezeichnet werden kann. Dadurch wird die
grosstmogliche Gewidhr der Bewdahrung dieses Ma-
terials in feuchten Ridumen, auf salzhaltigen Mee-
ren oder an Meereskiisten (maritimes Klima), in
sumpfigen Gegenden, in feuchter Industrieatmo-
sphare usw. gegeben.

Ein anderes Beispiel einer Kombinationsmog-
lichkeit besteht zwischen extremen Tieftemperatu-
ren und reduziertem Luftdruck; diese Kombination
lasst sich jedoch nur auf bestimmte Materialtypen
anwenden wie z. B. auf Bauelemente und gewisse
Apparate der Elektronik. Mit grosser Wahrschein-
lichkeit kann man annehmen, dass die iiberwie-
gende Anzahl der fiir eine extreme Tieftemperatur-
bestindigkeit von z. B. —55°C oder —65°C
(Gruppe 4XX oder 3XX) gebauten und bezeich-
neten Bauelemente in der Militiraviatik Verwen-
dung findet. Es ist deshalb zweckmissig, solche
Bauelemente gleichzeitig auf ihre Eignung unter
stark reduziertem Luftdruck (z. B. Spannungs-
festigkeit und Erwirmung bei 64 mm Hg) zu prii-
fen. Bauelemente fiir eine Tieftemperaturbestindig-
keit von nur noch —40 °C (Gruppe 5XX) werden
entsprechend derselben Logik bei weniger stark
reduziertem Luftdruck (225 mm Hg) geprift und
sind dadurch nur noch fiir die Zivilaviatik oder
dergleichen oder fiir die Verwendung im Hoch-
gebirge (iiber 1000 m ii. M.) geeignet. Fiir die bo-
dengebundene Anwendung solchen Materials in
der arktischen Zone ist allerdings die Forderung
auf Priifung unter reduziertem Luftdruck unnétig,
da jedoch der mengenmissige Bedarf fiir solche
Verwendung gegeniiber dem Bedarf der Militar-
und Zivilaviatik heute noch weit zuriicksteht, lasst
sich die Zweckmissigkeit der geschilderten Kom-
bination fiir den Grossteil von Bauelementen der
Elektronik ohne weiteres wirtschaftlich vertreten.
Sollte die technische Erschliessung der Arktis ra-
scher als erwartet fortschreiten, miisste diese spe-
zielle Kombination natiirlich revidiert werden.

Wihrend das grundsitzliche Codesystem ohne
grosse Schwierigkeiten auf Materialien angewendet
werden kann, fiir welche noch keine besonderen
nationalen oder internationalen Regeln oder Vor-
schriften bestehen, benétigt das kombinierte System
vollstindig iiberarbeitete Spezifikationen, ansonst
sich der Nichtspezialist in diesen Zusammenhingen
nicht mehr zurechtfinden kann. Liegen jedoch aus-
gearbeitete Materialspezifikationen vor, ldsst sich
an Hand von Ubersichtstabellen der ganze Aufbau
des Priifsystems leicht erkennen. Tabelle III zeigt
als Beispiel das Priifprogramm fiir Papierkonden-
satoren entsprechend der Publikation Nr. 80 der
CEI [2] fiir einige typische Gruppen der Klima-

bestandigkeit.
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Beispiel eines kompletten Priifprogrammes
(Gleichspannungs-Papierkondensatoren)

(Die Priifungen miissen in der gegebenen Reihenfolge

ausgefiihrt werden)
Tabelle III

Klimagruppe (Codenummer)
Priifungen

454 | 455 | 456 | 556 | 654 | 665 | 777

Allgemeine elektrische Priifung

mit allen Kondensatoren
(total 30 Stiick) . . . . .| x| x| x|x|x|x|x
1. Priifgruppe (}/3=10 Stk.)
Mechanische Priffung . .| x| x| x| x| x| x| x
Temperatur-Wechselbestin-
digkeit e e e dlxlx x| x| —|—|—
Mechanische Erschiitterun-
gem . i . . x| x| x|x|x|x|x
Dichtheitspriifung . x| x| x|x|x|x|x
Wirmepriifung . . . . .| x| x| x| x| x|X|X
Beschleunigte Feuchtigkeits-
priifung, 1. Zyklus . x| x|—|—|x|x|—
Kiltepriifung . . . . . .| x| x| X |xX|[X|X|X
Reduzierter Luftdruck . .| x| x| x|[x|—|—|—
Beschleunigte Feuchtigkeits-
priifung, restliche Zyklen | x | x | — | — | x | x | —
Schimmelpilzpriifung . . .| x| — | —|—|x | — |-
Salznebelpriifung . . . .| x| —|—|—| x| —|—
2. Priifgruppe (1/3=10 Stk.)
Feuchtigkeitspriifung . . .| x| x| x| x| x| X | X
3. Priifgruppe (1/3=10 Stk.)
Lebensdauerpriifung . . .| x| x| x| X | X | X | X

Die in der Tabelle III angegebenen Priifungen
werden natiirlich in ihrer Strenge (Temperatur,
Zeitdauer usw.) immer dem zur Codenummer kor-
respondierenden Strengegrad der Priifanforderung
angepasst (siehe auch Tabelle I). So erfolgt z. B.
die Lebensdauerpriifung in der 3. Priifgruppe der
gemiss Tabelle III zu priiffenden Kondensatoren
generell wihrend 250 h bei einer der Klimagruppe
angepassten Priiffspannung und Priftemperatur;
z. B. werden Kondensatoren mit einem Energie-
inhalt von weniger als 0,5 J und einer Nennspannung
von 1000 V_ der Klimagruppe X5X bei + 85°C
mit der 1,4fachen Nennspannung, Kondensatoren
der Klimagruppe X6X bei -+ 70°C mit der 1,8-
fachen Nennspannung und Kondensatoren der
Klimagruppe X7X bei + 55°C mit der 2,0fachen
Nennspannung gepriift. Die Priifspannung muss in
diesem Falle der Priiftemperatur angepasst werden,
um immer mit dem gleichen Sicherheitsgrad prii-
fen zu konnen, da bekanntlich die dielektrische Er-
miidung mit zunehmender Temperatur ansteigt.
Auf diese Art wird fiir simtliche Kondensatoren
unabhingig von der fir die einzelnen Typen ma-
ximal zuldssigen Temperatur eine Lebensdauer-
priiffung mit konstanter dielektrischer Belastung
und mit untereinander vergleichbaren Priifresul-
taten geschaffen, wobei jedoch die unterschied-
lichen zulassigen Klimabeanspruchungen voll be-
riicksichtigt sind. Mit anderen Worten: Die Be-
triebssicherheit eines Materials ist von der ihm zu-
geordneten Klimagruppe unabhingig (sofern es
immer innerhalb des zulissigen Klimabereiches
verwendet wird), dagegen kann die Qualitdt des
Materials mit zunehmender Verschirfung der Priif-
anforderungen hoher bewertet werden. Dass jede

Zunahme der Qualitdtsanforderungen zu héheren
Gestehungs- und Verkaufspreisen fiihrt, ist selbst-
verstiandlich.

Es wird natiirlich immer besondere Fille geben,
bei welchen sich nicht alle méglicherweise auf-
tretenden Klimafaktoren den beiden Hauptfakto-
ren Temperatur und Luftfeuchtigkeit direkt zu-
ordnen lassen. In solchen Fillen konnte z. B. eine
Erweiterung des 3ziffrigen Codesystems mit zusitz-
lichen Ziffern in Frage kommen, was jedoch bisher
von der CEI als unzweckmissig und zu Verwir-
rungen fithrend abgelehnt wurde. Treten solche
Fille auf, kann der Fabrikant diese zusitzlichen
Garantiedaten neben der Klima-Codeziffer auf den
Katalogblittern oder evtl. auch auf der Verpak-
kung auffithren, so dass hiedurch die Situation fiir
den Abnehmer wieder vollstindig klar wird. Grund-
bedingung ist jedoch wiederum, dass diese zusitz-
lichen Garantien auf genormten und allgemein be-
kannten Priifbedingungen basieren, wie sie in der
Publikation Nr. 68 der CEI zusammengestellt sind.

D. Die zweckmassige Auswahl der Klimagruppen

Bei Betrachtung der Tabelle I wird leicht der
Eindruck erweckt, dass durch vorliegendes Code-
system eine Unzahl verschiedener Varianten mog-
lich ist; die Industrie méchte jedoch berechtigter-
weise aus Griinden der Rationalisierung die An-
zahl verschiedener Typen auf ein Minimum be-
schrinken. Durch einfache Uberlegungen, welche
allerdings einige Spezialkenntnisse der Klimato-
logie und Technologie voraussetzen, lassen sich —
wie wir sehen werden — sofort einige Kombina-
tionen als sinnlos oder unzweckmaissig eliminieren.
Am Beispiel von Kohlewiderstinden lisst sich dies
besonders deutlich illustrieren:

Die Tieftemperaturbestindigkeit bereitet bei
solchen Bauelementen iiberhaupt keine Schwie-
rigkeit; somit kann man simtliche Kohlewider-
stinde zum vornherein in die Klimagruppe 4XX
fiir die minimale praktisch in Frage kommende
Temperatur von — 55 °C einreihen und braucht
die iibrigen Minimaltemperaturen nicht mehr zu
beriicksichtigen. Weiterhin kénnen fiir sogenannte
Kohle-Schichtwiderstinde (Prizisionswiderstinde
mit einer auf ein Keramikrohr aufgedampften
Kohleschicht) von praktisch sédmtlichen Fabri-
kanten eine maximale Betriebstemperatur von
-+ 125 °C und von einigen Fabrikanten durch Ver-
wendung spezieller Schutzlacke sogar + 155°C
garantiert werden. Somit erscheint es zweckmissig,
fiir diese beiden oberen Temperaturen zwei ver-
schiedene - Klimagruppen 43X (—55...4 125°C)
und 42X (—55...+ 155 °C) vorzusehen. Nach An-
gabe der Fabrikanten bereitet die Feuchtigkeits-
priffung wihrend 28 Tagen bei 35 °C und zwischen
95...100°% relativer Feuchtigkeit keinerlei Schwie-
rigkeiten, dagegen sind zur Erfiillung der Priifung
wihrend 84 Tagen besondere Schutzmassnahmen
(verbesserte Oberflichenbehandlung der Metall-
teile, zusitzlicher Lackanstrich usw.) notwendig. Es
ist also notwendig, fiir die Feuchtigkeitsbestindig-
keit wiederum zwei Klimagruppen XX5 und XX4
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vorzusehen. Damit erhalten wir fiir derartige Kohle-
Schichtwiderstinde nur folgende 4 Klimagrup-
pen 424, 425, 434 und 435, welche zur Deckung der
tiberwiegenden Anzahl Anspriiche ausreichen und
den Fabrikanten eine rationelle Fabrikation ge-
statten. Zudem ist natiirlich kein Fabrikant ge-
zwungen, simtliche 4 Typen in sein Fabrikations-
programm aufzunehmen, sondern kann — wenn es
ihm zweckmissig erscheint — sich auf eine be-
schrankte Anzahl der gingigsten Typen oder sogar
auf nur einen einzigen Typ einstellen und die Fa-
brikation der iibrigen Typen einer anderen Firma
iiberlassen. In ahnlicher Weise, wenn auch nicht
immer so einfach, lassen sich die Klimagruppen
auch fir andere Materialien zusammenstellen.

E. Zusammenfassung

Das durch das Comité d’Etudes Nr.40 der CEI
geschaffene System zur Kennzeichnung der Klima-
festigkeit elektrischer Materialien (insbesondere
Bauelemente der Elektronik) durch Verwendung
eines 3ziffricen Codes gestattet dem Abnehmer
eines Materials, die Qualitiat der Klimabestindigkeit
zu beurteilen und zwischen Lieferanten verschie-
dener Lander in qualitativer Hinsicht Vergleiche zu
zichen. Das Grundsystem der Kennzeichnung kann
ohne grosse Schwierigkeiten auch auf Materialien
angewendet werden, fiir welche noch keine speziel-
len Regeln oder Vorschriften bestehen, sofern die
Fabrikanten die den Priifungen zu Grunde geleg-
ten mechanischen oder elektrischen Wertgrenzen
in den Katalogen oder dergleichen angeben. Das
kombinierte System hingegen, das ein Maximum
an Informationen iiber die Qualitdt des Materials
bietet, muss wegen der Vielfalt seiner Interpreta-
tionsmoglichkeiten auf fertig ausgearbeitete Re-
geln oder Vorschriften beschrinkt bleiben.

Der hohe Wert des geschaffenen Systems liegt in
der Verkopplung zwischen Garantiedaten, inter-
national genormten Priifmethoden und Priifanfor-
derungen. Es ist zu hoffen, dass hiedurch die vom
Kunden nicht iiberblickbare Individualitidt der Ma-
terialbezeichnung und der -prifung langsam ein
Ende nimmt; so sollte die fiir unzihlige Mate-

rialien verwendete Bezeichnung «tropenfest» oder
dergleichen aus den Materialprospekten und Inse-
raten verschwinden oder zum mindesten durch die
konkreten auf genormten Priifmethoden basieren-
den Daten der Klimafestigkeit erginzt werden.

Das Priifsystem ist so aufgebaut, dass die Be-
triebssicherheit des Materials, sofern es klimatisch
nicht iiberbeansprucht wird, annihernd konstant
und von den Garantiedaten der Klimafestigkeit un-
abhingig bleibt. Wird hingegen eine Verbesserung
der Betriebssicherheit gewiinscht, so sind andere,
hier nicht niher zur Diskussion stehende Massnah-
men zu ergreifen wie z. B. Uberdimensionierung
der verwendeten Materialien gegeniiber den vor-
cesehenen Belastungen.

Gegen die Verwendung eines Codesystems konnte
der Einwand erhoben werden, dass zur Entschliis-
selung des Codes ein Schliissel konsultiert werden
muss, welcher nicht immer sofort greifbar ist. Es
wurde bereits an verschiedenen Stellen von fiih-
renden Personlichkeiten der Industrie gefordert,
eine Kurzbezeichnung sei derart auszufithren, dass
sie ohne Schliissel gelesen werden kann. Wegen der
ausserordentlichen Komplexitidt der mit vorliegen-
dem Code verbundenen Anforderungen lisst sich
dieser Wunsch praktisch jedoch kaum realisieren.
Zudem besteht die Forderung, dass die Kurz-
bezeichnung auf das Material neben den sonstigen
Daten aufgedruckt wird, was insbesondere bei Mi-
niaturbauelementen schon bei vorliegendem Code
zum Teil erhebliche Schwierigkeiten bereiten
diirfte. .
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Darstellung der Stoﬂspannungsversuche im Deutschen Museum in Miinchen

Von H. Heindl, Miinchen

Als Abschluss der bisherigen Veriffentlichungen iiber die
Ausgestaltung der Abteilung Starkstromtechnik im Deutschen
Museum in Miinchen [1..2011) wird nochmals iiber die
Stossversuche der Hochspannungsanlage berichtet, wobei vor
allem auf die StoBspannungstechnik eingegangen wird, die
fiir einen technisch reiferen Besucherkreis gedacht ist. Aus-
gehend von der fiir das Deutsche Museum entwickelten De-
monstration von Stosswellen in der Zusammenarbeit zwischen
einem Repetitionsstossgenerator und einem Kathodenstrahl-
oszillographen werden nach einer kurzen Erlduterung des
Messkreises die grundsitzlichen Oszillogramme der Stossver-
suche am Blitzmodell gezeigt.

1. Allgemeines

Bei der Gestaltung des Vorfithrungsprogrammes
der 1-MV-Stossanlage in der Abteilung Starkstrom-
technik im Deutschen Museum wurde davon aus-

069.2(43-2.6) : 621.317.333.82

Pour terminer la série de publications au sujet de I'amé-
nagement de la Section de la technique du courant fort au
Deutsches Museum de Munich [1..20] 1), Uauteur fait a nou-
veau un exposé des essais de chocs de linstallation & haute
tension, en considérant toutefois ceux des essais qui sont
destinés a un public mieux au courant de la technique. Par-
tant de la démonstration d’ondes de choc, mise au point pour
le Deutsches Museum, au moyen d’un générateur de chocs
répétés et d’'un oscillographe cathodique, il décrit brievement
le circuit de mesure, puis présente les oscillogrammes ty-
piques des essais de chocs avec la maquette servant a dé-
montrer les effets de la foudre.

gegangen, sowohl einen grossen Personenkreis mit
weniger technischer Vorbildung durch einfache
und klare Versuche anzusprechen, als auch dariiber

1) siehe Literaturverzeichnis am Schluss der Arbeit.
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